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Giliniimiizde egitim alaninda yapilan yeniliklerin iilkelerin ekonomik kalkinmasima katk1
sagladig1 diisiiniilmektedir. Ogrencilerde olmasi istenilen 21. yy. becerileri son zamanlarda
popiiler olan STEM yaklasimiyla kazandirilabili. Bu becerilerin egitim yoluyla
kazandirilmast STEM yaklasiminin 6gretim programlarma dahil edilmesi ile miimkiindiir.
STEM yaklasimi Ingilizce Science (fen), Technology (teknoloji), Engineering (miihendislik)
ve Mathematics (matematik) alanlarindan olugmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, Ortadgretim
Biyoloji Dersi (9, 10, 11 ve 12. smiflar) &gretim programinda (OBDOP) yer alan
kazanimlarda ve MEB tarafindan 2019 yilinda yayimlanan 9, 10, 11 ve 12. sinif Biyoloji
ders kitaplar1 incelenerek kitaplarda yer alan etkinliklerde STEM yaklagimmin varhigini
tespit etmektir. Bu ama¢ dogrultusunda ¢alisma nitel arastirma yontemlerinden dokiiman
inceleme yontemi kullanilarak arastrmanin verilerini igerik analizi ile incelenmistir.
Caliymada STEM yaklasiminin dort alanindan her biri ayr1 ayr1 veya ikili, ti¢lii ve tamaminin
bulunma durumlarina gore yorumlanmistir. Arastirma sonunda 9. siif kazanimlarinda fen-
teknoloji, fen-miihendislik-matematik alanlar1 ve 10. sinif kazanimlarinda fen-teknoloji ve
fen-matematik alanlarma rastlanilmistir. 11. sinif kazanimlarinda fen-teknoloji ve fen-
matematik alanlar1 bulunmaktadir. 12. sinif kazanimlarinda STEM alanlarindan fen-
teknoloji, fen-matematik ikili alanlar1 ile fen-teknoloji-miihendislik, fen-miihendislik-
matematik {i¢lii alanlar1 ve S-T-E-M dortlii alanlar1 6rnekleri yer almaktadir. Biyoloji
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Ogretim programi kazanimlarinda ortak olarak en ¢ok ikili fen-teknoloji alanlar1 9, 10, 11 ve
12. smiflarda sirastyla %12.5, %11.76, %8.57 ve %9.5 oranlariyla yer almaktadir. STEM
yaklagimi 6gretim programlarina entegrasyonunda, politika yapicilarm ve MEB ilgili
sorumlularin daha yapici kararlar almasi, STEM yaklasiminda egitim fakiiltelerinden de
gorlis alinmast gerekli goriilmektedir. STEM farkindalik faaliyetleri gelistirilmesi, egitim
fakiiltelerinde 6grenim goren Ogretmen adaylarmi ve MEB Ogretmenlerinin ¢esitli
egitimlerle gerekli yeterliliklerin saglanmas1 gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler  : STEM, biyoloji 6gretim programi, kazanimlar, biyoloji kitaplart.

Sayfa Adedi 70
Danigsman : Prof. Dr. Tahir ATICI
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ABSTRACT

Today, innovations in the field of education are thought to contribute to the economic
development of countries. 21st century skills desired to be acquired by students can be
acquired with the STEM approach, which is popular recently. The acquisition of these skills
through education is possible by including the STEM approach in the curriculum. The STEM
approach consists of Science, Technology, Engineering and Mathematics as an English. The
aim of this study is to determine the presence of STEM approach in the achievements in the
secondary education biology lesson (9th, 10th, 11th and 12th grades) curriculum and
activities in the books by examining 9th, 10th, 11th and 12th grade Biology textbooks
published by MEB in 2019. For this purpose, the study has been analyzed with the content
analysis of the research data using the document review method, which is one of the
qualitative research methods. In the study, each of the four areas of the STEM approach has
been interpreted individually or in terms of availability of binary, triple and all. At the end
of the research, science-technology, science-engineering-mathematics fields in the 9th grade
achievements, science-technology, and science-mathematics in the 10th grade achievements
were encountered. In the 11th grade achievements, there are science-technology and science-
mathematics fields. In the 12th grade achievements, there are examples of science-
technology, science-mathematics dual fields, and science-technology-engineering, science-
engineering-mathematics triple fields and S-T-E-M quadruple fields. In the biology
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curriculum acquisitions, the most common binary science-technology areas are in the 9th,
10th, 11th and 12th grades with 12.5%, 11.76%, 8.57% and 9.5%, respectively. In the
integration of STEM approach to curriculum, it is considered necessary for policy makers
and MEB related managers to take more constructive decisions, and to receive opinions from
the faculties of education in the STEM approach. STEM awareness activities should be
developed, and the necessary qualifications should be provided through various trainings for
prospective teachers and MEB teachers studying in education faculties.

Key Words : STEM, biology curriculum, achievements, biology textbooks.
Page Number  :70
Supervisor : Prof. Dr. Tahir ATICI
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BOLUM I

GIRIiS

Egitim ve Ogretim siirecinde gelisen teknoloji ve ekonomik gii¢ saglayan faaliyetlerin
degismesiyle, bireyin ve toplumun isteklerinin farklilasmasiyla, yapilan ulusal ve
uluslararas1 smavlarin degerlendirilmesi ile 0gretim programlarmin gelistirilmesine ve
degistirilmesine gerek duyulmaktadir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2017). Gelistirilen ve
degistirilen 6gretim programlarinda egitim ve 6gretim siireci boyunca bireye kazandirilmak
istenen davranislar bulunmaktadir. Egitim siirecinde; ¢aga uyum saglama, arastirma,
sorgulama, problem ¢6zme, elestirel diisiinme becerisi, analitik diisiinme becerisi, kendi
bilgisini yapilandirabilme, bilginin degisebilirligini kabul etme ve var olan bilgiyi analiz
ederek yeni bilgiler ortaya koyma gibi davraniglar 6gretim programlariyla kazandirilmak

istenen davraniglardir (MEB, 2017).

Tiirkiye’de ozellikle son yillarda c¢agin gerekliliklerini saglamak amaciyla Ogretim
programlarinda degisiklige gidilmistir. Yapilan degisiklikler ile egitim sistemimizi olusturan
tek diize, 6gretmen merkezli 6grenmeler yerine farkli disiplinleri birlestiren 6grencinin
bilgiye kendi 6grenmeleri sonucu ulasmasini saglayan 6grenmeler ortaya koyarak alisiimisin
disina ¢ikilmak istenmektedir. Yakin zamanda yapilan 6gretim programi degisikligi ile Milli
Egitim Bakanlig1 davraniggilik yaklagimi yerine yapilandirmaci yaklagimi benimsemistir.
Yapilandirmaci yaklagima gore birey bilgiyi dogrudan 6gretmenden alan degil, bilgiyi kendi
O0grenme yoluyla yapilandiran, kendi 6grenmelerini gerceklestiren durumdadir. Bu anlayis
baglaminda 2004 yilinda Fen ve Teknoloji dersi programi yeniden diizenlenmis ve 2005-
2006 egitim-0gretim yilinda Tiirkiye genelinde tiim okullarda uygulamaya baglanmistir

(Cmar, Teyfur ve Teyfur, 2006).



Fen ve Teknoloji dersi programinda 2004 yilinda yapilan degisiklikler diger fen alanlari ile
birlikte Biyoloji dersi 0gretim programinda da gerekli goriilerek 2008 yilinda MEB
tarafindan bu programlarda degisiklik yapilmistir (Horasan, 2012). Boylelikle Biyoloji dersi
yapilandirmaci yaklasima gore diizenlenmis olan Ogretim programi ile okullarda

ogretilmeye baslanmistir.

1.1.Problem Durumu

Biyoloji egitimindeki mevcut problemlerin ¢oziimiinde yasanan zorluklar ve var olan
bilgilerin yeterli olmamasi1 durumunda probleme farkli bakis acgilariyla ¢oziim aramak ve
diger alanlardaki bilgileri kullanmak problem ¢6ziimii i¢in gerekli olmaktadir. Giiniimiizde
21. yiizyil becerileri olarak nitelendirilen kazanimlarm (problem ¢6zme, girisimcilik,
yaraticilik, elestirel diisiinme, esnek diisiinme vb.) her bireye kazandirilmasi ile problemin
¢Ozlimii miimkiindiir (Bahar, Yener ve Yilmaz, Emen, Giirer, 2018). Kazandirilmak istenen
ozelliklerde bireylerin yetistirilmesinde fen egitiminin biiylik bir dnemi vardir ve bu nedenle
fen egitimi etkili bir sekilde diizenlenmelidir (Y1ldirim ve Selvi, 2017). Fen alaninin bir dali
olan biyolojinin insan yasamini doga, ¢evre, bitkiler, mikroorganizmalar, hayvanlar ve
strdiiriilebilir kaynaklar arasindaki iligkileri ile etkilemesi nedeniyle biyoloji egitiminin

Oonemi ve bu alanin egitimine ihtiya¢ da artmaktadir.

Biyoloji alani i¢erdigi konular agisindan diger bir ¢ok brang alani ile dogrudan ya da dolayh
olarak iliskilidir (Cilenti ve Ozgcelik, 1991). Biyoloji dersi konular1 igeriginde 6zellikle
kimya, fizik gibi fen bransi alanlarina da yer vermektedir ve bazi konular1 ile matematik
alanina da deginmektedir. Bununla birlikte 21. yiizyil becerileri kapsaminda biyoloji alani
teknolojinin imkanlarmin kullanilmasma olanak saglayan bir bilim dalidir. Birbirleriyle
baglantili olan alanlarin kazanimlarinin her bir bireye kazandirilmasi i¢in alanlarin 6gretim
programlariyla entegrasyonuna gerek duyulmaktadir. Bu entegrasyonun saglanmasinin bir
yolu olarak son yillarda yayginlagmaya baglayan STEM, farkli disiplinleri biitiinlestiren bir
yaklagimdir.

STEM kisaltmas Ingilizce; science (fen), technology (teknoloji), engineering (miihendislik)
ve mathematics (matematik) kelimelerinden olusmaktadir (Yildirom ve Altun, 2014;
Gonzalez and Kuenzi, 2012; Moomaw, 2013). Milli Egitim Bakanlig1 Yenilik ve Egitim
Teknolojileri Genel Miidiirliigii (YEGITEK) tarafindan hazirlanan Egitim Raporunda



(MEB, 2016), Fen Teknoloji Miihendislik Matematik kisaltmasit STEM olarak yer

almaktadir.

STEM yaklagimi farkli disiplinleri bir araya getirdigi gibi bu disiplinlerin 6gretiminde
uygulama yapma firsat1 sunabilmekte ve elestirel diisiinme, yaraticilik, problem ¢dzme,

arastirma yapma, iretme ve analiz etme vb. becerileri de igerisinde barmdirmaktadir.

Giliniimiiz ekonomisinde teknolojik gelismelerin ve rekabet giiciiniin artmasi ile i giicii
rekabetinde etkili olmak i¢in tilkelerin STEM becerilerini giiclendirmesi 6nemlidir ve ayni
zamanda STEM bilgi ve becerileri gelistirme konusunda basarili olanlar, egitimsel olarak
geride kalanlara kiyasla onemli avantajlara sahip olmaktadirlar (Raines, 2012). Son yillarda
STEM egitiminin 6nem kazanmasiyla iilkeler kendi 6gretim programlarina STEM’1 dahil

etmiglerdir.

Amerika Birlesik Devletleri'nde STEM devlet politikas: haline getirilerek bu dogrultuda
STEM okullart agilmis ve bu okullarda proje tabanli 6grenme, miithendislik tasarim siireci,
STEM aktiviteleri, sorgulama tabanli 6grenme, robotik, yaratici diisiinme ve programlama
gibi etkinlikler yapilmaktadir (MEB, 2016). Giiney Kore’de PISA (Programme for
International Student Assessment, Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi) smav
sonuclarina gore Koreli 6grencilerin fen bilimleri alaninda 6z yeterlilik diizeylerinin OECD
(Organisation for Economic Co-operation and Development, Ekonomik Isbirligi ve
Kalkmma Orgiitii) iilkelerine gdre diisiik olmas1 nedeniyle STEM’e sanat1 (ingilizce Arts)
da ekleyerek STEAM olarak miifredat degisikligi yapilmistir (Jeong ve Kim, 2015). Avrupa
iilkesi olarak Finlandiya’nin STEM egitimi i¢in genis bir ulusal plana sahip olmakla birlikte
cocuk ve gengleri kariyer ilgi ve yeteneklerine gore calisma gruplarini olusturmalarini

desteklemektedir ve enstitiilerin, tiniversitelerin kendi STEM egitimi planlar1 bulunmaktadir

(MEB, 2016).

Ulkemizde STEM egitimi ile ilgili Milli Egitim Bakanhg: tarafindan ilk kez Kayseri’de
belirlenen pilot okullarda STEM etkinlikleri yapilmigtir. STEM yaklagimi Tiirk Sanayicileri
ve Isadamlar1 Dernegi (TUSIAD) tarafindan da desteklenmekle birlikte dgretmenlere de
hizmet i¢i egitimler verilmektedir (Ozsoy, 2017).

Ulkemizde STEM yaklasimi {izerine yapilan calismalar incelendiinde son yillarda
calismalar da artig olmasi ile birlikte farkl disiplinlerde caligmalara rastlamak miimkiindiir.
Yapilan caligmalarda kazandirilmasi hedeflenen becerilerin yani sira iilkelerin kalkimmasina

ve gelismesine katki sagladigi diisiiniilmektedir. Bu nedenle STEM yaklasiminin ders
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miifredatlarina yerlestirilmesi, okullarda uygulanabilir etkinlikler yapilmasi, 6grencilere
farkl disiplinlerin etkilesimi ile derslerin 6gretilmesi, STEM ile kazandirilan kazanimlarin
meslek se¢iminde etkili olacagi ve se¢ilen meslekte bircok yonden basarili bireylerin var

olmasi amaglanmaktadir.

Bu c¢alismada Biyoloji Dersi 6gretim programinda yer alan kazanimlarda STEM alanlarinin
varliginin incelenmesi ile birlikte, kazanimlar Krathwohl (2002) taksonomisine gore

incelenmistir.

1.2.Problem Ciimlesi ve Alt Problemler

Bu arastirmada, “Biyoloji Dersi Ogretim Program ve Ders Kitaplarinda STEM Yaklasimlar1

var midir?” sorusuna yanit aranmistir.

Calismanin alt problemleri ise:

1. Ortadgretim Biyoloji dersi 6gretim programmda (OBDOP) yer alan kazanimlara
STEM yaklagimlar1 uygulanabilir nitelikte midir?
2. Biyoloji dersi 6gretim programindaki yeterlilikler ve beceriler bo liimiiniin agiklamasi

STEM egitiminin hedefleri ile ne kadar ortiismektedir? seklindedir.

1.3.Arastirmanin Amaci

Ogretim programlarinda yer alan davranslarla birlikte her dersin igerigine gore dersin
belirlenen hedefleriyle ortaya ¢ikan kazamimlar bulunmaktadir. Ogretim programlarmin
bireyin, toplumun ve teknolojinin gelisen ve degisen ihtiyaclarini egitime yansitmak
amaciyla degismesi sonucu her dersin kazanimlar1 da degistirilmektedir. Bu nedenle bu
caligmada 2017 yilinda degistirilen ve 2018 de uygulanmaya baglayan OBDOP’nda yer alan
kazanimlarda STEM etkinliklerinin varligt ve uygulanabilirlifinin arastirilmasi

amaclanmustir.

1.4.Arastirmanin Onemi

Ulkemizde ortadgretim kurumlarmda OBDOP en son haliyle 2017 yilinda giiniimiiz
gelismelerine gore degistirilerek 2018 yilinda tiim iilke genelinde uygulanmaya baglanmigtir

MEB (2017). Bu OBDOP’nda, sosyal ve ekonomik alanlarda etkin rol oynayan bireylerin
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yetistirilmesi uluslararas1 alanda egitim sistemlerinin rekabet edebilirligi ile dogrudan
iliskilendirilmektedir. Bu nedenle degistirilen ve gelistirilen 6gretim programlar ile iist
diizey biligsel becerilere (elestirel diisiinme, analitik dilisiinme, yenilik¢i diisiinme,
sorgulayan, yorumlayan) sahip, akademik ve sosyal anlamda basarili, 6grenmelerini 6nceki
ogrenmelerle ve farkli disiplinlerle iligkilendirebilen, merak eden, arastiran, teknolojiyi etkin
bir sekilde kullanabilen ve teknolojik gelismelere uyum saglayan, dgrenmelere ve yeniliklere
acik, milli, manevi ve kiiltiirel degerlerini 6zlimsemis, vatandas olarak gorev ve

sorumluluklarmni yerine getiren bireyler yetistirmek amaglanmustir.

Biyoloji dersi 6gretim programinda yer alan 6grenme O08retme yaklasimi incelendiginde
stirecin 6grenci i¢in anlamli ve bitlinlestirici, farkli 6gretim yaklasimlar1 ve stratejileri
dengeli bir sekilde olmasi, bilgi ve iletisim teknolojilerinin aktif kullanimi
vurgulanmaktadir. Bu ag¢idan yenilenen 6 gretim programlar1 STEM ile benimsenen 6grenme

ogretme yaklasimi agisindan benzerlik gostermektedir.

Son zamanlarda STEM yaklagim1 pek cok iilkede egitim sisteminin temelinde yer aldig:
ozellikle fen alan1 programlar1 olmak iizere programlarin diizenlenmesinde hizli bir gelisme
yasanirken, lilkemizde STEM modelini temel alan programlar olduk¢a azdir. Bununla
birlikte, Milli Egitim Bakanligi tarafindan hazirlanan STEM egitimi raporunda, STEM
Egitimi Eylem Planz;

“1.STEM Egitimi merkezlerinin kurulmasi,

2.Bu merkezlerde iiniversitelerle isbirligi igerisinde STEM egitimi arastirmalarinin

yapilmasi,
3.0gretmenlerin STEM egitim yaklasimini benimseyecek sekilde yetistirilmesi,
4.Ogretim programlarinin STEM egitimini igerecek bicimde giincellenmesi,

5.0kullardaki STEM egitimi i¢in §gretim ortamlarinin olusturulmasi ve ders materyallerinin
saglanmas1” seklinde tasarlanmistir (MEB, 2016, s.31). Tasarlanan STEM Egitimi Eylem
Planinda yer alan Ogretim programlarmm STEM yaklagimmi igerecek bicimde
giincellenmesi basamagi, yapilan bu ¢alismanin temelini olusturmaktadir. STEM egitiminin
Ogretim programlarmna entegrasyonu i¢in Fen ve Matematik egitimi alanlarmnin ders
icerikleri azaltilmasi ve kalan zamanin STEM etkinliklerine gore sekillendirilmesi
Oongoriillmiistiir. Yapilmast ongoriilen bu degisiklik ile 6lcme ve degerlendirme araglarinda

da degisiklige gidilmesi planlanmistir (MEB, 2016).



Tiirkiye’de MEB tarafindan baslatilan ¢alismalarla birlikte STEM yaklasimi ile ilgili
caligmalarda artig gézlenmektedir. Yapilan ¢aligmalar incelendiginde; ortaokul 6grencileri
(Ercan 2014; Ceylan, 2014; Ercan ve Sahin, 2015; Sik, 2019; Baran, Canbazoglu Bilici,
Mesutoglu, 2015; Gokbayrak ve Karigsan, 2017a), fen bilgisi 6gretmenleri (Eroglu ve Bektas,
2016), fen bilgisi 6gretmen adaylar1 (Yildirim ve Altun, 2015; Bozkurt Altan, Yamak ve
Bulus Kirikkaya, 2016; Alan, 2017; Gokbayrak ve Karisan, 2017b), kimya ve matematik
o0gretmen adaylar1 (Aslan Tutak, Akaygiin ve Tezsezen, 2017) ve ayrica Tirkiye’deki egitim
fakiilteleri (Colakoglu ve Giinay Gokben, 2017) Orneklem olarak secilmis oldugu
goriilmektedir. Calismalarin ¢ogu ortaokul diizeyine uygun ve ortaokul 6grencileri ile
gerceklestirilmistir. Ortaokul 6grencileri ile yapilan ¢aligmalara bakildiginda; STEM
etkinlikleri ile calismalarin yiiriitiildiigii ve STEM egitimi ile 6grencilerde, STEM’e yonelik
goriisler, problem ¢dzme becerisi, yaratict diistinme becerisi, bilgilerin kalicilig1, akademik
basarilarina etkisi, STEM etkinligi uygulanan derse yonelik tutumlari, bilimsel siire¢
becerilerine etkisi incelenmistir. STEM ile ilgili 6gretmen ve dgretmen adaylarma yapilan
calismalarda; STEM farkindaligi, 6gretmen ve 6gretmen adaylarmin STEM egitimi ile ilgili
goriisleri, STEM egitimine yonelik tutumlari, bilimsel siire¢ becerileri ve yaratict diistinme

becerileri incelenmistir.

STEM yaklasimi ile kazandirilmak istenen davraniglar incelendiginde Oncelikle egitimin
uygulayicis1 olan Ogretmenlere iyi bir STEM egitimi verilmedigi goriilmektedir.
Ogretmenlere verilmesi gereken egitim dogrultusunda ders kitaplarma ve her dersin 6gretim
programi igerisinde yer alan kazanimlara STEM yaklasimi entegre edilmesi ile ilgili

OBDOP’na yonelik az sayida ¢alisma bulunmaktadir.

STEM yaklagimi ile en son 2017 yilinda degistirilen OBDOP ve MEB tarafindan
yayimlanan Biyoloji ders kitaplar1 (9, 10, 11 ve 12. smif) incelenerek bu ¢alismada STEM’

in varlig1 ve uygulanabilirligi arastirilmigtir.

1.5.Varsayimlar

1. STEM konusunda ulusal ve uluslararasi yapilan ¢aligmalarin gercekleri yansittigi
varsayilmistir.

2. Biyoloji ogretim programi kazanmmlarmin STEM ile iliskili olabilecekleri
varsayilmistir.



1.6.Smmirhliklar

Bu caligma STEM konusunda yapilan ¢alismalar “tezler, makaleler, raporlar ve biyoloji
Ogretim programi, Ankara ilinde MEB tarafindan verilen Biyoloji ders kitaplar1 vb.” ile

smirlidir.

1.7. Tamimlar

Ogrenme Kazanimlari: “Ogrencilerin ulasmalari hedeflenen bilgi ve beceri diizeyini ifade

eden 6grenme ¢iktisidir” (MEB 2017, s.20).

Ogrenme kazanimlar; dgretim ilkelerini, dgretim hedeflerini, dgrenme alanlarmi, konu
alanlarin1 ve Ogretim ihtiyaglarmi betimlemekte, 6grenme siireglerinin planlanmasini,
yiiriitiilmesini ve degerlendirilmesini de saglayic1 6zelliktedirler (Ayvaci, Alev ve Yildiz,

2014).

STEM Yaklasimi: STEM kisaltmasi Ingilizce science (fen, bilim), technology (teknoloji),
engineering (miihendislik) ve mathematics (matematik) kelimelerinden olusmaktadir
(Yildirim ve Altun, 2014; Gonzalez ve Kuenzi, 2012; Moomaw, 2013). STEM, terim olarak
genellikle fen ve matematik alanlarini temele alirken teknoloji ve miihendislik alanlarini da
icermektedir (Bybee, 2010). STEM yaklasim1 farkli disiplinleri bir araya getirdigi gibi bu
disiplinlerin 6gretiminde uygulama yapma firsat1 sunabilmekte ve elestirel diisiinme,
yaraticilik, problem ¢dzme, arastirma yapma, liretme ve analiz etme vb. becerileri de

igerisinde barindirmaktadir.

21. yy. Becerileri: Giiniimiizde 21. yiizy1l becerileri olarak nitelendirilen kazanimlarin
(problem ¢6zme, girisimcilik, yaraticilik, elestirel diisiinme, esnek diisiinme vb.) her bireye
kazandirilmasi ile problemin ¢6ziimii miimkiindiir (Bahar, Yener ve Yilmaz, Emen, Giirer,
2018). 21. yy. becerileri; egitim siirecinde, ¢aga uyum saglama, arastirma, sorgulama,
problem ¢6zme, elestirel diisiinme becerisi, analitik diisiinme becerisi, kendi bilgisini
yapilandirabilme, bilginin degisebilirligini kabul etme ve var olan bilgiyi analiz ederek yeni
bilgiler ortaya koyma gibi davraniglar O0gretim programlariyla kazandirilmak istenen

davraniglardir (MEB, 2017).

Ogretim Programn: Ogrenene, okulda ve okul disinda planlanmis gesitli 6grenme
yasantilarini iceren ve etkinliklerle saglanan Ggrenme yasantilarinin diizenlenmesi ile

olusturulan programdir (Horasan, 2012).



BOLUM 11

ILGILi ARASTIRMALAR

STEM ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde yurt disinda uzun bir siiredir varhigini
gosteren STEM, iilkemizde de son yillarda yapilan ¢aligmalarla 6nem kazanmaktadir. Bu

boliimde yurt i¢cinde ve yurt disinda yapilan STEM caligsmalar1 6rneklendirilmistir.

2.1.Yurt icinde Yapilan Calismalar

Ceylan (2014) yaptig1 yiiksek lisans tezinde Fen Bilimleri dersi alan 8. sinif 6grencilerine
asitler ve bazlar konusunda STEM ile hazirlanan egitim tasariminin 6grencilerin akademik
basarilarina etkisini ayni konuda mevcut olan Fen Bilimleri dersinin yapilandirmaci
yaklasimin uygulanmasi ile karsilastirarak incelemektedir. Calismada 6n test-son test
kontrol gruplu deneme modeli kullanilarak 56 sekizinci smif Ogrencisine uygulama
yapilmistir. Calisma baslangicinda deney ve kontrol grubu olusturulmus ve uygulanan 6n
test sonucunda iki grup arasinda anlamli bir farklilik bulunmamustir. Elde edilen veriler
SPSS 20.00 paket programi kullanilarak analiz edilmistir. Deney ve kontrol gruplarina
hazirlanan uygulamalar yapildiktan sonra son test uygulanmis ve deney grubu akademik
basar1, yaraticilik, problem ¢dzme becerilerine gore kontrol grubundan daha basarili

bulunmustur.

Akgiindiiz vd. (2015), STEM Egitimi Tiirkiye Raporu adi ile yaymlanan ¢alismada STEM
egitimi “Giiniin Modast m1 Yoksa Gereksinim mi?” sorusuna cevap aranmistir. Raporun
hazirlanmasi i¢in STEM projesi kapsaminda gergeklestirilen ABD ¢alisma ziyareti, OSYM
aday yerlestirme bilgileri, bilimsel c¢aligmalar, tezler, raporlar ve Avrupa Birligi

programlarindan yararlanilmis, Tiirkiye’deki mevcut durum degerlendirilmistir. Tiirkiye
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icin STEM egitimi degerlendirmesinde egitimin Tiirkiye i¢in gerekli oldugu ama egitimin
Ogrencilere uygulanmasi asamasinin kolay olmadigi yorumu yapilmis ve egitim

politikalariin ve programlarinin gelistirilmesine ihtiya¢ oldugu belirtilmistir.

Yidirim ve Altun (2015) yaptiklar1 ¢calismada STEM ve miihendislik uygulamalarinin
entegrasyonu iizerinde durulmus ve aragtirmanin desteklenmesi i¢in nicel arastirma yontemi
kullanilmistir. Caligma grubu bir devlet iiniversitesinin Egitim Fakiiltesi, Fen Bilgisi
Ogretmenligi boliimii 3. smifta dgrenim gdren 83 dgretmen adayi ile olusturulmustur. Deney
ve kontrol grubu es olasilikla atama yontemi kullanilarak belirlenmistir. Normal 6grenim
goren 3. sinif 6grencileri STEM ve miihendislik uygulamalarinin yapilacagi deney grubunu
olustururken ikinci 6grenim olan 6grenciler ¢alismanin kontrol grubunu olusturmuslardir.
Calismanin  sonucunda deney grubunda STEM ve miihendislik uygulamalar1 ile
gergeklestirilen laboratuvar dersi sonrasi uygulanan basari testi ile 6grenme diizeylerinde
anlaml bir artis tespit edilmistir. Kontrol grubu laboratuvar dersini normal siirecinde
gergeklestirmesi ile uygulanan On test ve son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik
bulunmamistir. Deney ve kontrol grubu son test puanlar1 incelendiginde aralarinda anlaml
bir fark bulunmustur. Bu sonuglara bakilarak STEM ve miihendislik uygulamalari ile

gergeklestirilen dersin 6grenme diizeyini artirdig1 yorumu yapilmaistir.

Ercan ve Sahin (2015), yapmis olduklar1 g¢alismada tasarim temelli fen egitimi
uygulamalarinin, ilkdgretim 7. smif 6grencilerinin Kuvvet ve Hareket iinitesine yonelik
akademik basarilarma etkisi arastirilmistir. Calisma 2013-2014 egitim 6gretim yilinda 7.
smifta olan 30 6grenci ile gergeklestirilmistir. Tasarim temelli fen egitimi uygulamalarinin
ogrencilerin akademik basarisma etkisinin arastirildigi ¢alismada karma arastirma
yontemlerinden i¢ ige gdmiilii desen kullanilmigtir. Karma ydntemi olusturan nicel arastirma
icin calismada arastirmacilar tarafindan gelistirilen Kuvvet ve Hareket Unitesi Akademik
Basar1 Testi (KHUABT), nitel veri toplama araclarini ise kura ile segilen bir 6grenciye ait
Miihendisin Tasarim Kilavuzu Dokiiman1 (MTKD), uygulamalar siiresince gergeklestirilen
gozlemler sonucu elde edilen gozlem notlari, yine ayn1 6grencinin ders giinlerinde tuttugu
Serbest Ogrenci Giinliigii (SOG) ve uygulamalar sonrasinda 6grenci ile yapilan gériigme
olusturmaktadir. Caligma sonucunda tasarim temelli fen egitimi uygulamalarmin
gerceklestirildigi nicel calisma grubunda yer alan 6grencilerin KHUABT ne ydnelik dntest
sontest puan ortalamalar1 arasinda sontest lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmustur. Bu sonuca gore tasarim temelli fen egitimi uygulamalarinin 6grencilerin

akademik basarilarin1 olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir. Kura ile secilen 6grencinin
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stirecle ilgili tuttugu serbest 6grenci giinliigii ve saha gozlemlerinden elde edilen bulgular,
gerceklestirilen uygulamalarin, d6grencini fen 6gretimine yonelik motivasyonunu artirdigi

tespit edilmistir.

Baran, Canbazoglu Bilici ve Mesutoglu (2015), yapmis olduklar1 ¢alismada Orta Dogu
Teknik Universitesi Egitim Fakiiltesi'nde TUBITAK destekli gerceklestirilen “Geng
Mucitler Gelecegi Tasarliyor: Fen, Teknoloji, Mihendislik ve Matematik (STEM)
Egitimler1” projesine katilan 6. smifta olan 40 6grenci tarafindan gerceklestirilen STEM
spotu etkinligini incelemislerdir. Calisma i¢in Ogrencilerden televizyon kanallarinda
gosterilmek icin bir STEM spotu olusturmalar1 istenmis ve spot videosu hazirlanirken
katilmis olduklar1 proje etkinliklerini dikkate almalar1 istenmistir. Grup ¢alismasi seklinde
diizenlenen etkinlik sonucunda 20 adet STEM spotu videosu olusturulmus ve bunlar
incelendiginde ogrencilerin fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarina yonelik

tutum ve bilgilerinin gelistigi gozlemlenmistir.

Eroglu ve Bektas (2016) calismalarinda STEM egitimi almis Fen Bilimleri 6gretmenlerinin
STEM temelli ders etkinlikleri hakkindaki goriisleri arastirilmistir. Bu calismada nitel
arastirma ydntemlerinde fenomenoloji ¢alismas ile Kayseri I1 Milli Egitim Miidiirliigii’nde
gorevli Kayseri STEM ekibi tarafindan 2013 yilinda baslatilan STEM projesi katilmis olan
ii¢ farkli ortaokulda gorev yapan 5 Fen Bilimleri 6gretmeni katilimc1 olarak secilmistir.
Calisma yar1 yapilandirilmis goriisme formu hazirlanarak gergeklestirilmistir. Yapilan
goriismeler sonucunda temel de katilimcilarin STEM ve STEM temelli ders etkinlikleri
hakkinda olumsuz bir goriis bildirmedikleri tespit edilmistir. Katilimcilara verilen STEM
egitiminin katilimcilara olumlu anlamda katk1 saglandigi tespit edilmistir. STEM egitiminin

ogrencilere de olumlu etkileri olacagi goriisleri katilimcilar tarafindan bildirilmistir.

Bozkurt Alan, Yamak ve Bulus Kirikkaya (2016) yapmis olduklar1 ¢alismada STEM
yaklagimmin 6gretmen egitiminde uygulanmasina yonelik tasarim temelli fen egitimi
degerlendirmesi yapilmistir. Arastirma nitel arastirma yontemlerinden durum c¢aligmasi ile
yiiriitiilmiistiir. Fen Bilgisi Ogretim Laboratuvar1 dersi iki ayr1 sube toplamda 36 dgretmen
adayina tasarim temelli fen egitimi uygulanarak yiiriitiilmiistiir. Caliymanin ¢aligma grubunu
36 Ogretmen adayr arasindan secilen egitim durumlari, tercih siralari, cinsiyetleri olarak
oldukea farklilik gdsterebilecek 6 dgretmen aday: segilerek olusturulmustur. 36 6gretmen
adayma tasarim temelli fen egitimi kapsaminda 4 tane biiyiik tasarim gorevleri ve bu
gorevlerle baglantili olarak mini tasarim ve arastrma uygulamalar1 yaptirilmistir. Tasarim

temelli fen egitiminin degerlendirilmesi segilen 6 katilimciya farkli iki zamanda yari
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yapilandirilmis goriismeler ile veriler toplanmistir. Calisma sonucu olarak; katilimcilarin
miithendislik tasarim siirecinin en giliglii yonlerini yaparak 6grenmeyi saglamasi, biiyiik
tasarim gorevi hedefinin motive edici olmasi, siireci eglenceli buldugu, mini tasarim
gorevlerinin 6gretici oldugunu diistindiikleri, siireci fen ve giinliik yasam arasindaki iliskiyi
anlamalarina, kalic1 6grenmeyi saglamasi ve sorgulamaya dayali olmas1 gibi 6zellikleriyle

degerlendirdikleri tespit edilmistir.

Cevik (2017)’in yapmis oldugu c¢alismada, Tiirkiye'de 2014-2016 yillar1 arasinda STEM
odakli egitim alaninda bir igerik analizi yapilmistir. Calismada, belirlenen 34 makalenin
analizinde “Yaym Siniflandirma Formu” kullanilmistir. Makaleler; makalenin kimligi,
konusu, metodolojisi, veri toplama araglari, 6rnekleme ve veri analizi yontemlerini igeren
icerik analizi yapilarak incelenmistir. Elde edilen verilere gore, en fazla yaymmn Milli Egitim
Bakanlig1, Gazi, Sinop, Marmara ve Orta Dogu Teknik Universitesi gibi kurumlarda calisan
akademisyenler tarafindan yapildig1 belirlenmistir. Arastirmalarda nitel yonteme dayali
calismalarin en yaygm oldugu da bulunmustur. Verilerin analizinde agirlikli olarak betimsel
analizlerin yapildigi, ¢aligmalarda nitel arastirma yontemlerini igeren igerik ve betimsel
analizlerin yogun olarak kullanildig1 belirlenmistir. Calismalarin analiz edilmesinin
arastirmacilarm arastirma siiregleri hakkinda uygun kararlar vermelerine ve STEM odakli

arastirmalardaki egilimleri gézlemlemelerine yardimci oldugu sonucuna varilmistir.

Elmal1 ve Balkan Kiyic1 (2017) calismalarinda Tiirkiye’de yapilan STEM egitimi ile ilgili
yapilan ¢alismalar1 incelemislerdir. Arastirmada Ulusal Akademik Ag ve Bilgi Merkezi
(ULAKBIM), Education Resources Information Center (ERIC), EBSCO Host, International
Scientific Indexing (ISI) Web of Science ve Scopus veri tabanlari tarafindan taranan ve
internet lizerinden erisime a¢ik olan 30 makale ve ikisi kisitli erisimde bulunmak {izere, 5
lisansiistii tez ¢aligmasi incelenmistir. Arastirmada dokiiman analizi yontemi kullanilmistir.
Arastirmanin sonucunda incelenen ¢aligmalarda ¢alismalarin kuramsal temelli yapildig1 ve

deneysel ¢alismalarm ise bir proje iiriinii olarak yapildig: tespit edilmistir.

Colakoglu ve Giinay Gokben (2017) yaptiklar1 ¢aligmada Tiirkiye’deki egitim fakiiltelerinin
mevcut STEM (FeTeMM) etkinlikleri arastirilmistir. Arastirma i¢in Tiirkiye’de egitim veren
92 egitim fakiiltesinin dekanlaria STEM c¢alismalarini incelemek i¢in 12 kategorik diizeyde
soru, bir adet de agik uglu sorudan olusan bir anket e-posta yolu ile gonderilmis ve 61
fakiilteden alinan yanitlar analiz etmislerdir. Arastirma sonucunda egitim fakiiltelerindeki
ogretim iyelerinde konuyla ilgili farkindalik ve ilgi diizeyinin yiiksek oldugu STEM

alaninda yeteri kadar uygulama ve hazirlik yapilmadigi bulunmustur.
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Gokbayrak ve Karisan (2017a) yapmis olduklar1 ¢aligmada 6. smif 6grencilerinin STEM
temelli etkinlikler hakkindaki goriislerini incelemislerdir. Calismada nitel arastirma yontemi
olarak 0zel durum g¢aligmast kullanilmigtir ve calismada 3 etkinlik ile birlikte yari
yapilandirilmig goriisme teknigi uygulanmistir. Uygulama sirasina gore; “Ucan Yumurta”,
“Afis Tasarlama”, “Geri Doniisiim Muhtesem Olacak™ etkinlikleri olusturulup, 2015-2016
egitim-6gretim yilinda Van ili, Ercis ilgesindeki bir ortaokulda 6grenim gérmekte olan 20
adet (10 kiz, 10 erkek) altinci smif 6grencisi dorder kisilik gruplar halinde uygulamaya
katilmiglardir. Uygulanan etkinlikler sonucunda 6grencilerden STEM ile ilgili olumlu
goriisler almmistir. Ogrencilerin derslerin STEM etkinlikleri ile yiiriitiilmesini istemeleri ile
birlikte, bu etkinliklerle islenen derslerin zihin gelistirici, eglenceli, motive edici oldugu bu

calisma ile ortaya koyulmustur.

Gokbayrak ve Karisan (2017b) ¢aligmasinda, Fen Bilgisi 6gretmenligi lisans programinda
yer alan “Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalari-I” dersini STEM uygulamalariyla
yapilandirarak 0gretmen adaylarmin STEM farkindalik diizeylerini belirlemeyi
amagclamislardir. Calisma Van Yiiziincii Y1l Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim
Dali Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalari-I dersini alan {i¢iincii sinif olan 50 6gretmen
adayi ile yiiriitiilmiistiir. Veri toplama araci olarak Buyruk ve Korkmaz (2014) tarafindan
gelistirilen STEM farkindalik 6lgegi kullanilmig ve yontem olarak nicel arastirma
yontemlerinden Ontest-sontest esitlenmemis kontrol gruplu yar1 deneysel desen
kullanilmistir.  Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalari-I dersini alan dgretmen
adaylarindan deney grubuna “Canlilar, Elektrik, Kuvvet, Enerji, Hiicre, Isik, Is1 Yalitimi,
Giines Sistemi ve Otesi” konulariyla ilgili 9 etkinlik olusturularak STEM temelli arastirma
ve sorgulamaya gore tasarlanmis ve uygulanmistir. Kontrol grubuna ayni etkinlikler
tiimevarimsal laboratuvar yaklasimma uygun olarak hazirlanmis ve uygulanmistir.
Uygulama 6ncesinde deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin STEM farkindalik ontest
puanlar1 arasinda bagimsiz Orneklem t-testi sonuclarina gore anlamhi bir farklilik
bulunmamistir. STEM temelli fen laboratuvari uygulamalarmin deney grubu ontest-sontest
sonuglari arasinda anlamli bir farklilik bulunurken, kontrol grubuna uygulanan tiimevarimsal
fen laboratuvar1 uygulamalarmin STEM farkindaligi ag¢isindan anlamli bir katkis1

olmamaktadir.

Ozsoy (2017) yaptig1 calismada yaratict drama ydntemini tanitarak STEM yaklasimimin
egitim siirecinde de uygulanabilirligi arastirilmistir. Arastirma da STEM yaklasimi ve

yaratic1 drama tanitilmig, 6zellikleri verilmistir. Arastirmanin sonucunda bulunan problem
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¢ozme, problem kurabilme, probleme farkli agilardan yaklagma, matematiksel diislinme
becerilerini gelistirme gibi STEM’in amaglarinin yaratici dramanin kazanimlari ile ortak

oldugu tespit edilmistir.

Yildirim ve Selvi (2017) yaptiklar1 ¢alismada STEM uygulamalar1 ve tam &grenmenin
ortaokul 6grencilerinin akademik basarilarma, fene yonelik sorgulayict 6grenme becerileri
algilarina, fene yonelik motivasyonlarina, STEM’e kars1 tutumlarma ve bilginin kaliciligina
olan etkisini arastrmislardir. Arastirma 7. smif olan 78 6grenciye pilot, oryantasyon ve asil
uygulama olarak ii¢ basamakta gerceklestirilip, iki deney ve bir kontrol grubu
olusturulmustur. Arastirmada nicel aragtirma yontemi ile yar1 deneysel bir calisma yapilarak
SPSS programinda veriler analiz edilmistir. Arastirma sonucunda, STEM uygulamalar1 ve
tam Ogrenmenin 0grencilerin akademik basari, fene yonelik motivasyonlar1 ve 6grenilen
bilgilerin kalicilig1 iizerine olumlu etki yaptigi bulunurken, STEM tutum ve fene yonelik

sorgulayic1 6grenme becerilerine olumlu bir etkisi bulunmamustir.

Tastan Akdag ve Giines (2017) c¢aligmasinda enerji konusu ile ilgili yapilan STEM
uygulamalar1 ile 6grenci ve 6gretmen goriislerini incelemislerdir. Caligma Samsun ilinde
olan Fen Lisesi 9. sinifta 6grenim goren 30 6grenciye enerji konusu kapsaminda gelistirilen
alt1 haftalik STEM etkinlikleri kapsaminda gergeklestirilmistir. Ogretmen ve Ogrenci
goriislerini almak amaciyla 10 sorudan olusan iki ayr1 form hazirlanmistir. Caligmanin
verileri igerik analizi yontemi ile degerlendirilmistir. Yapilan g¢alisma sonucunda 30
ogrencinin 19°u Fizik dersine kars1 motivasyonlarinin arttigini, 8 6grenci motivasyonlarinda
bir degisim olmadigini, 3 6grenci ise motivasyonlarinin distiigiini belirtmislerdir. 30
ogrenciden 19’u STEM uygulamalar1 ile Miihendislige dair diistincelerinin degismedigi
belirtirken, 11 o6grenci Miihendislige karsi disiincelerinin olumlu yonde degistigini
belirtmiglerdir. Ayrica yapilan ¢alismada 6grencilerden bazilari Fizik dersinin soyutken
somutlastirildigini, diger fizik konular: ile kiyaslandiginda STEM etkinligi ile daha iyi
Ogrenme saglandigi, grup halinde calismay1 gergeklestirdiklerinden uyum i¢inde ¢aligmay1
ve i bolimii yapmay1 6grendiklerini belirtmislerdir. STEM uygulamalarin: yiiriiten Fizik
ogretmeni ogrencilerin STEM ile mevcut bilgilerini yeni durumlarda kullanabilmeyi

ogrendiklerini ve motivasyonlarinin artmasiyla yaraticiliklarinin da gelistigini belirtmistir.

Aslan Tutak, Akaygiin ve Tezsezen (2017) yaptiklar1 ¢aligmada isbirlikli STEM egitimi
uygulamas: ile kimya ve matematik O6gretmen adaylarinin STEM farkindaliklarin
incelemislerdir. Arastirma Istanbul’da bir devlet iiniversitesinin Egitim Fakiiltesi’nde son

smif 22 kimya ve 26 matematik 6gretmen adaylar1 ile yiiriitiilmiistiir. Arastirmada nicel yar1
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deneysel arastirma yontemlerinden tek grup on test son test deseni kullanilmistr.
Arastirmacilar  tarafindan iki asamadan olusan Isbirlikli STEM Egitim Modeli
gelistirilmigtir. Modelin ilk agamasi i¢in en az 1 kimya 6gretmen aday1 ve en az 1 matematik
Ogretmen adayi bulunan 3-4 kisilik gruplar olusturularak 4 hafta sliren smif i¢i ve disi
etkinlikler uygulanmistir. Arastirmanimn ikinci asamasinda olusturulan gruplar bir STEM
projesi olusturmus ve proje diger gruplara sergilenerek diger gruplarmm STEM egitimi
acisindan degerlendirmesi ile geri bildirimler olusturulmustur. Arastirmaya katilan
katilimcilara STEM yaklagimu ile ilgili algilarint incelemek amaciyla agik uglu sorulardan
olusan On test ve son test uygulamasi yapilmistir. Yapilan 6n test ve son test puanlar1 arasinda
anlamli bir fark bulunmus ve katilimcilar arasinda STEM egitimini ‘ilgi ¢cekme amaciyla
kullanilan 6gretim’ olarak tanimlayanlarin sayisinda son test sonuglarma bakildiginda
azalma goriliirken, ‘alanlarin biitiinlesik egitimi’ tanimlayanlarin sayisinda artis
goriilmiistiir. Calismanin sonucunda Isbilikli STEM Egitimi Modeli ile katiimcilarmn STEM
algilarinda belirli diizeyde degisiklikler goriildiigii tespit edilmistir.

Alan (2017) yapmus oldugu yiiksek lisans tez ¢alismasinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
biitiinlesik 6gretmenlik bilgisi yeterliliklerini desteklemek i¢in 6gretmen adaylarina STEM
uygulamalarin yiiriitebilecek birer 6gretmen olabilmeleri amaciyla STEM uygulamalarina
hazirlama egitimi verilmistir. Calisma, 2016-2017 egitim dgretim yilinda Firat Universitesi
Fen Bilgisi Ogretmenligi Boliimii 3. smif Fen Ogretimi Laboratuvar: Uygulamalar: dersini
alan 51 bayan ve 11 erkek olmak iizere toplamda 62 6gretmen aday: ile gergeklesmistir.
Calismada nitel ve nicel arastirma yontemlerinin birlikte kullanildigi karma arastirma
yontemi kullanilmistir. Calismaya katilan 6gretmen adaylarinin goniilliilliik esas1 ve
bilgisayarlarinin olmast durumu g6z Oniinde bulundurularak deney ve kontrol grubu
olusturulmus ve deney ve kontrol grubu i¢in sene sonu not ortalamalari arasinda anlamli bir
farklilik bulunmayarak gruplar denk olarak kabul edilmistir. Yapilan ¢aligmada nicel veri
toplama araglar1 olarak Bilimsel Siire¢ Beceri Testi (BSBT), Problem Cozme Envanteri
(PCE) ve Entegre FeTeMM Ogretimi Yonelim Olgegi (EFOYO) , nitel veri toplama araglar:
olarak deney grubu 6grencileri ile yapilan miilakatlar, deney grubu 6grencileri tarafindan
tutulan ginlikler ve tasarlanan simiilasyonlarin degerlendirildigi gozlem formu
kullanilmistir. Calismada simiilasyonlarin yapilabilecegi Algodoo yazilimi kullanilmustir.
Ogretmen adaylariyla yapilan miilakatlar sonucunda Biitiinlesik gretmenlik bilgisinin
desteklenmesi amaciyla kullanilan Algodoo yazilimi hakkinda o6gretmen adaylarinin

yarisindan fazlas; ilgi cekici, faydali, eglenceli ve 6gretici oldugunu belirtmistir. Ayni
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zamanda 6gretmen adaylarinin yarisindan fazlasinin yazilimin zor oldugunu ve 6gretmen
adaylarinin ok az bir kisminin ise yazilimin sikici oldugunu belirtmistir. Ogretmen adaylar1
tarafindan 21. yy. becerileri olan yaraticilik, problem ¢6zme, bilimsel siire¢ becerilerinin
STEM egitimi ile kazanilabilecegi ve kalici ve anlamli dgrenmenin saglanabilecegi

belirtilmistir.

Bahar, Yener, Yilmaz, Emen ve Giirer (2018) yaptiklar1 ¢alismada 2013 ve 2018 Fen
Bilimleri Dersi 6gretim programlar: kazanim ve ayrilan siirenin kiyaslamasi, ayrica 2018
egitim Ogretim yilinda degistirilen Fen Bilimleri Dersi 6gretim programinin STEM’e uygun
olusturuldugu varsayilarak konu, kazanim ve siireleri incelenmistir. Bu c¢alismada nitel
arastrma yontemi ile verilerin analizinde dokiiman analizi kullanilarak gecerliligin
artirilmas1 amaciyla arastirmayi gergeklestiren 3 arastirmact 2013 ve 2018 yillarinda
okullarda uygulanan 3-8. smiflar Fen Bilimleri Dersi 6gretim programlarini incelemislerdir.
Arastirmacilarin  incelemeleri ile birbirinden bagimsiz 3 arastirmacinin  yaptiklari
incelemeler arasindaki uyum % 90,33 olarak hesaplanmistir. 2013 ve 2018 3-8. smiflar igin
hazirlanan Fen Bilimleri Dersi 6gretim programlar1 incelendiginde; 5. 7. ve 8. simf
diizeylerinde kazanim sayilarinin 2018 fen bilimleri 6gretim programinda azaldigi, 3. ve 6.
simif diizeyinde artis gosterdigi ve 4. sinif diizeyinde degismedigi tespit edilmistir. Yapilan
arastirmada 2018 Fen Bilimleri 6gretim programimnda STEM temelinde hazirlandigina
yonelik agik¢a bir ifade bulunmadigi belirtilmistir. 2018 Fen Bilimleri 6gretim programinda
yer alan STEM kapsaminda kabul edilebilecek kazanimlarin 3. simif diizeyinde egitim
ogretim yilinin %1,85’ini, 4. sinif diizeyinde egitim ogretim yilinin %5,56°s1n1, 5.s1mf
diizeyinde egitim ogretim yilinin %4,86’sin1, 6.s1mf diizeyinde egitim ogretim yilinin
%4,17’sini, 7. sinif diizeyinde egitim 6gretim yilinin %8,3’tini ve 8. simif diizeyinde egitim

ogretim yilinin %7,64’ini kapsadigi sonucuna ulagilmastr.

Herdem ve Unal (2018)’in yapmis olduklar1 ¢calismada, STEM egitimine yonelik yapilan
calismalarla ilgili meta-sentez yontemi kullanilmistir. Arastirmada 2010-2017 yillari
arasindaki toplam 38 calisma incelenmis, ulasilan bulgular meta-sentez arastirma
yonteminin i¢erdigi asamalardan gegirilerek belirli temalar altinda sunulmustur. Temalara
iliskin olusturulan anahtar ifadeler ve kavramlar incelendiginde STEM egitiminin
ogrencilerin akademik basari, bilimsel siire¢ becerileri ve kariyer bilinci lizerinde olumlu
etkiye sahip oldugu, ayrica STEM’e yonelik algi ve tutum degiskenleri iizerinde cinsiyet

faktoriiniin etkili olmadigi sonuclarmna ulasilmistir. Arastrma sonucunda, alan yazin
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incelemelerinden hareketle STEM egitimine iliskin gelecek arastirmalara ve uygulayicilara

oneriler sunulmustur.

Aydin Giinbatar ve Tabar (2019) yapmis olduklar1 ¢alismada tlilkemizde STEM alaninda
yaymlanan makaleleri belirlenen kriterlere gore incelemislerdir. Calisgmanin verileri Google
Akademik, ERIC, ve Web of Science arama motoru ve indeksleri taranarak olusturulmustur.
Yapilan ikili taramalarda hem Tiirkge ‘STEM egitimi’ hem de Ingilizce ‘STEM education’
anahtar kelimeleri ile alan yazin taranmustir. Tiirkiye’ de gergeklestirilmis olan ulusal ve
uluslararas1 dergilerde basilmis toplam 67 makale incelenmistir. Elde edilen tiim makaleler
icin katilimei, caligma tiirli, calisma deseni, veri toplama araglari, odaklanilan degisken,
STEM egitiminin verilip verilmedigi, verilmis ise egitim siiresi, egitimde kullanilan
yaklagim, STEM bilesenleri, hayat problemi varligi, egitim baglami kriterleri kullanilarak
analizler gerceklestirilmistir. Arastrmanin sonucunda yapilan ¢alismalarm %40’ nin
ogrenciler ve %38’inin O0gretmen adaylar1 ile gergeklestirildigini goriilmiistiir. Ayrica,
calismalarin %50’si nitel durum ¢alismasi oldugu tespit edilmistir. En c¢ok calisilan
degiskenler STEM hakkindaki goriisler ve STEM’e karsi tutum oldugu ve26 ¢alismada
katilimcilara STEM egitimi verilmis oldugu tespit edilmistir. Sonuglar 1s1ginda biitlinlesik
STEM egitimi, etkinlikleri ve Ol¢me-degerlendirilmesi agisindan verilen Ogretmen

egitimlerinin yetersiz oldugu belirlenmistir.

Sik (2019) yapmis oldugu yiiksek lisans tez ¢alismasinda Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik (FeTeMM) egitimi anlayisi ile hazirlanmis olan, 7. Smif Aynalarda Yansima ve
Isigin sogurulmasi iinitesinin O6grenciler iizerindeki biligsel ve duyussal etkilerini ortaya
¢ikarmak amaglanmistir. Calisma 30 deney, 25 kontrol grubu olarak 55 6grenci ile bilimin
dogasi iizerine goriisler anketi, kavramsal anlama testi, FeTeMM tutum anketi, FeTeMM
alg1 anketi, 6grencilerin bilim insani ve mithendis algilarini ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilan
ve arastirmacilar tarafindan uyarlanan kavram carki veri toplama aracglar1 kullanilarak veriler
elde edilmistir. Arastirmada On test - son test eslestirilmis kontrol gruplu yar1 deneysel desen
kullanilmistir. Arastirmadan elde edilen nitel veriler i¢erik analizi ile nicel veriler ise SPSS
23 programi kullanilarak analiz edilmistir. Analiz sonucuna elde edilen bulgular1 agiklamak
icin deney ve kontrol grubundan segilen toplam 10 Ogrenci ile yari yapilandirilmis
goriismeler yapilmistir. Yapilan ¢aligma sonucunda bilimin dogas1 goriisler anketine gore
deney grubu ile yapilan STEM yaklagimli dgretimin, kontrol grubuyla yapilan 6gretime
kiyasla daha fazla olumlu etkiye sahip oldugu, kavramsal anlama testine gére STEM

etkinlikleri ile islenen 1s1k {initesinin, gretim programinda kullanilan yontemden daha fazla
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olumlu etkiye sahip oldugu, FeTeMM tutum anketine géore STEM yaklasimli 6gretimin
olumlu bir etkiye sahip oldugu, FeTeMM alg1 anketine gore deney grubu Ogrencilerine
uygulanan STEM etkinliklerin 6grencilerin STEM algilar1 iizerinde olumlu bir etkisinin
oldugu 6gretim programinda var olan etkinliklerin ise kontrol grubu 6grencilerinin STEM
algilar1 iizerinde herhangi bir etkiye neden olmadig tespit edilmistir. Son olarak caligma
sonucunda 6grencilerin bilim insan1 ve mithendis algilar1 incelendiginde STEM etkinlikleri
oncesinde 6grencilerin bilim insanini icat ya da kesif yapan birisi, mithendisi ise inga eden
biri olarak gordiigii; STEM etkinlikleri uygulandiktan sonra ise deney grubu 6grencilerinin
bilim insan1 ve miihendis algilarinin kontrol grubu 6grencilerine gore farklilastigi tespit

edilmistir.

2.2.Yurt Disinda Yapilan Cahsmalar

Becker ve Park (2011) yapmis olduklar1 ¢alismada mevcut galigmalardan elde edilen
bulgular1 STEM konular1 arasindaki biitiinlestirici yaklasimlarin 6grencilerin 6grenmeleri
iizerine etkilerini arastirmislardir. Arastirmanin sorularini ele almak i¢in 28 ¢alisma se¢ilmis
ve meta analiz yontemi kullanilmistir. STEM Ornekleri arasindaki biitiinlestirici
yaklagimlarm etkilerini incelemek i¢in 33 etki boyutu hesaplanmistir. Yapilan ¢alismada
smif seviyelerine gore, biitlinlestirici yaklasimlarin etkileri ilkokul diizeyinde en biiyiik etki
boyutunu gosterirken iiniversite diizeyinde en kiiciik etki boyutunu gdostermistir.
Entegrasyon tiirleri ile ilgili olarak STEM dort alanin entegrasyonu en biiylik etki boyutunu,
Engineering-Mathematic ve Mathematic-Science-Technology en kii¢iik etki boyutunu
gostermistir. Caligmada biitiinlestirici yaklagimlarla elde edilen basar1 ile ilgili olarak STEM
basarisi en yliksek etki boyutunu ve matematik basarisi en kii¢iik etki boyutunu gostermistir.
Calismanin sonucunda STEM konular1 arasindaki biitiinlestirici yaklagimlarin 6grencilerin

Ogrenmesini olumlu yonde etkiledigi ortaya konmustur.

Breiner, Harkness, Johnson ve Koehler (2012) yapmis olduklar1 ¢aligmada bolgesel bir
‘STEM Hareketi’nin ortasinda bir Research I kurumundan 6gretim iiyeleri tarafindan tutulan
STEM kavramlarmi incelemislerdir. Caligmada Ogretim iiyelerine iki soru sorulmustur.
Bunlar; “STEM nedir?” ve “STEM hayatimiz1 nasil etkiler ve/veya etkisi nasildir?”
seklindedir. Arastirmada sorular fakiilte e-posta listeleri aracilifiyla 6gretim iiyelerine
yonlendirilirken toplamda 222 cevap toplanmistir. Sorulan sorularmn cevaplarina iliskin

olarak ilk soru i¢in bu 6gretim {iyelerinin %72’si ilgili bir STEM anlayisma sahip olurken,
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sonuclar STEM’in ortak bir kavramsallasmasini paylasmadiklarmi gdstermistir. i1k soruyu
cevaplandiranlarin %28’1 STEM’in ne oldugunu bilmedikleri ya da anlamadiklar1 yoniinde
cevap vermislerdir. Ikinci soru igin ii¢ farkli béliim olusturulmus ve 6gretim iiyelerinin
%36’smn hicbir iligki kuramadigi, %50’sinin kisisel nedenlerle STEM’i iliskilendirdigi ve
%21’inin toplumsal konularla iliskilendirdigi tespit edilmistir. Calismanin sonuglari

STEM’in ortak bir kavramsallastirilmasinin zor olacagini géstermistir.

Wang (2012) yapmis oldugu doktora tezinde STEM entegrasyonunun kullaniminda
o0gretmen algilar1 ve siif uygulamalarinin daha iyi anlasilmasi i¢in bes ortaokul fen bilgisi
ogretmeniyle coklu vaka c¢alismasi yapilmistir. Bu calismada 3 arastirma sorusu ele
almmistir. Bunlar; 1) Ortadgretim fen bilgisi 6gretmenlerinin STEM entegrasyonu
uygulamalar1 nelerdir?, 2) Ortadgretim fen bilgisi 6gretmenlerinin STEM entegrasyonuna
iliskin genel algilar1 nelerdir? ve 3) Ortadgretim fen bilgisi 6gretmenlerinin algilari ile
STEM'in sinif i¢i uygulamalarla biitiinlesme anlayisi1 arasindaki iligski nedir? seklindedir.
Calismada Ogretmenlerden bazilari1 STEM entegrasyon derslerini 6zellikle miihendislik
tasarim projeleri olarak tasarlamislar ve 6grencilerden nihai tiriinlerini adim adim tasarlamak
icin miithendislik tasarim siirecini kullanmalarmi istemiglerdir. Biitiin 6gretmenler,
ogrencilerinin mevcut bilgilerini STEM entegrasyon derslerinde problem c¢ozmede
uygulamalarini istemislerdir. Calismanin sonucunda STEM uzmanlari, 6gretmenlere fen ve
matematik igerigini STEM entegrasyon derslerine nasil dahil edecekleri konusunda daha

fazla yardim saglayan programlar gelistirmeli 6nerisinde bulunulmustur.

Stohlmann, Moore ve Roehrig (2012) yapmis olduklar1 ¢alismada proje olarak ortaokullarda
entegre STEM egitimi yapilmistir. Calismada “Entegre STEM egitiminin 6gretilmesinde ana
diisiinceler neler?” ve “Bu ¢aligmada ortaokul icin dgretmenleri proje lideri miifredatini
uygulamalarini etkileyen ana faktorler nelerdi?” sorularina cevap aranmistir. Calisma orta
bat1 eyaletlerinden birinde 6-8. siiflar ile farkli 6zelliklere sahip dort 6gretmen proje lideri
olarak belirlenmistir. Bu 6gretmenlerden ikisinin matematik, birinin fen ve birinin de
teknoloji gecmisi bulunmakta ve okuldaki tiim 6grenciler proje liderlerinin siniflarinda yer
almistir. Ayrica iki yiiksek lisans 6grencisi ¢aligmada proje lideri 6gretmenleriyle igbirligi
yapmis ve onlara yardim etmislerdir. Calismada aragtirmaci proje lideri 6gretmenlerin alan
notlarini, yapilandirilmis gozlem formu kullanarak haftalik ti¢ smif gézlemini ve haftalik
gorligsmelerini veri toplama araci olarak kullanmistir. Proje lideri olan 6gretmenler ¢alismada

ders vermeye degil Ogrencilerin birlikte c¢alisip kendi fikirlerini gelistirmesine
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odaklanmiglardir. Calismanin sonucunda etkili STEM egitimi uygulamak 6zel, bilgili ve

organize bireyleri gerektirir yorumu yapilmistir.

Kim, Kim, Nam ve Lee (2012) calismalarinda o6grencilerin matematik ilgi alanlarini
gelistirmek i¢in ¢izim kullanilarak matematik merkezli bir STEAM programi gelistirmek
amaglanmigtir. Calismada STEAM programi olusturulmasinda “6grencilerin matematik
ilkelerini gorebilecekleri ve gergek hayatta kolayca karsilagabilecekleri bir tema segin”,
“STEAM elemanlarim igeren temay: secin” ve “ortaokul 6grencilerinin ilgisini, ¢aligma
seviyesini ve Ogrenme yetenegini gbéz Oniinde bulundurun” basamaklar1 izlenmistir.
Calismada matematik merkezli bir STEAM programi gelistirilmistir. Gelistirilen bu program

smiflarda uygulanmamis olup, 6neri olarak siniflarda uygulanmasi tavsiye edilmistir.

Knezek, Christensen, Tyler Wood ve Periathiruvadi (2013) yaptiklar1 ¢alismada uygulamali
projelerin ortaokul 6grencilerinin STEM igerik bilgisi ve algilarmi iizerindeki etkisini
incelemislerdir. Calisma kapsaminda ABD’deki Teksas, Louisiana, Maine ve Vermont
eyaletlerinde bulunan alt1 okuldan 246 ortaokul 6grencisi (6., 7. ve 8. smif) ile arastirma
yapilmistir. Calismada deneysel bir tasarim kullanilarak projeye katilan 6grencilerde, proje
katilimindan 6nce ve sonra olmak tizere STEM bilgisi ve egilimleri 6l¢iilmiistiir. Calismadan
elde edilen bulgular, beklemede gii¢ izleme faaliyetlerine katilan ortaokul 6grencilerinin
yalnizca STEM igerik bilgisinde kazanimlar edinmekle kalmayip, ayn1 zamanda yaratici
egilimlerinde ve STEM konularinda ve kariyerleriyle ilgili algilarinda da iyilesme oldugunu
gostermistir. Bulgularda STEM algisindaki artisa, cinsiyet farkliliklar1 yOniinden
bakildiginda kiz 6grencilerin algisindaki artis erkek 6grencilere gore daha belirgin oldugu
ortaya ¢ikmistir. Calisma sonucunda, arastrmaya dayali Ogrenmeyi amaglayan ve
tasarlanmis proje temelli etkinliklerin ortaokul diizeyinde c¢ok etkili olabilecegi

gosterilmistir.

Meng, Idris, Leong ve Daud (2013) yapmis olduklar1 ¢aligmada ortaokul 6grencilerinin
STEM ile ilgili konularda okul degerlendirme uygulamalar1 hakkindaki algilarin1 ortaya
cikarmak amacglanmistir. Arastirmacilar kesitsel bir anket arastirma tasarmmi kullanmis ve
Malezya’'nin farkli bolgelerinde olan toplam 7 devlet ortaokulunda 221 6grenciye anket
uygulamiglardir. Caliymanin 6rneklemini bu 6grencilerden anketin tamamina cevap veren
118 kiz ve 52 erkek Ogrenci olmak iizere toplam 170 ortaokul 6grencisi olusturmustur.
Calisma sonucunda incelenen anketlere gore dgrencilerin STEM ile ilgili konularda genel

okul degerlendirme uygulamalarina iliskin algilarmin olumlu oldugu tespit edilmistir.
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Ayrica sonuglarda STEM ile ilgili konularda okul degerlendirme uygulamalarinin genel

algilarinda cinsiyet ve okul bdlgesi agisindan anlamli bir farklilik olmadigi tespit edilmistir.

Bahar ve Adigiizel (2016) yapmis olduklari calismada Amerikan ve Tiirk {istiin yetenekli
lise 6grencilerinde STEM ile ilgili alanlarda bir derece ya da kariyer yapmaya tesvik eden
faktorleri aragtirmiglardir. Calismaya Amerika’da lise 6grencisi olan distiin yetenekli 39 kisi
ve Tiirkiye’de lise 0grencisi olan iistiin yetenekli 47 kisi ile toplamda 86 6grenci katilmugtir.
Calismada bes boliimden olusan bir anket kullanilarak, anketin orijinali Amerikal
katilimeilara, Tiirkge’ye c¢evrilmis hali ise Tiirk dgrencilere uygulanmugtir. Ogrencilerin
ankete vermis olduklar1 cevaplar SPSS yaziliminda analiz edilmis ve bagimsiz 6rneklem t
testi yapilmistir. Calisma sonucunda oOgrencilerden aliman cevaplarda annenin Tiirk
ogrenciler i¢in en etkili kisi, Amerikal1 6grenciler i¢in ise ikinci etkili kisi olmasi calismanin
en ilging bulgusu olarak degerlendirilmistir. Sonuglarda Amerikali ve Tiirk 68renciler igin
O0gretmen aday1 smrasiyla iiglincii ve ikinci en yiiksek faktor olarak derecelendirildigi
belirtilmistir. Calismada bagimsiz 6rneklem t testi sonuglarindan yalniz bir tanesinde anlamli
farklilik bulunmus ve bu farklilik Tiirk 6grencilerin sosyal beklentilerinin STEM kariyerine
olan ilgilerini Amerikali 6grencilere gore ¢ok daha fazla etkiledigi yoniinde bulunmustur.
Calismada sosyal beklenti diger insanlarin motivasyonu ve 6grencinin kariyer se¢imine olan

ilgisini etkileyen bask1 olarak tanimlanmustir.

Stubbs (2016) yapmis oldugu doktora tezinde biitiinlesik bir STEM programinin gevresel
faktorlerinin, disiplinler aras1 becerilerdeki degisiklikler, 6z yeterlik, bilim inancinin dogasi,
ilgi ve ¢evresel tutum da dahil olmak {lizere, STEM kimligi ile ilgili katilimcilarin kisisel
faktorlerini nasil etkiledigi arastirilmistir. Calisma yar1 deneysel bir tasarim ile 49 kisiden
olusan Iklim Degisikligi Bilimi ve Céziimleri programindan elde edilen sonuglar programin
etkilerini belirlemek igin esdeger olmayan 84 kisiden olusan bir karsilagtirma grubu ile
karsilastirilmistir. Karsilastirma grubu entegre STEM dersi vermeyi igerirken, ancak diger
grubun toplam entegrasyonu, aktiviteleri ve isbirlikli 6grenmesi kisith tutulmustur.
Calismada ¢ok degiskenli bir kovaryans analizine gore deney grubunda bilim inancinin
dogasi tizerinde anlamli bir pozitif etki, 6z yeterlilik bakimmdan olumsuz yonde bir etki ve
cinsiyet farkliliklar1 agisindan onemli dl¢lide bir etki olmadig: tespit edilmistir. Yapilan
caligmada Orneklem biytikligl, etki biytkligli ve diger kisitlamalar bulgularin

yorumlanmasini zorlagtirmakta yorumu yapilmistir.
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BOLUM I11

YONTEM

Bu calismada 2017 yilinda degistirilen ve 2018 egitim 6gretim yilinda uygulanmaya
baglanan Milli Egitim Bakanligi Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligi’nca hazirlanan
Ortadgretim Biyoloji Dersi 68retim programinda yer alan 9-12. smiflar kazanimlar1 STEM
egitimi varligma gore incelenmistir. Bu boliimde; ¢alismanm yontemi, veri toplama ve

verilerin analizi hakkinda bilgiler verilmistir.

3.1.Calismanin Yontemi

Bu c¢alismada, nitel arastrma yontemi kullanilmistir. Yildirim ve Simsek (2008)’in
belirttigine gore nitel arastirma yonteminin en ¢ok karsilasilan 7 temel 6zelligi vardir: “1)
dogal ortama duyarlik, 2) arastirmacinin katilimci rold, 3) biitlinciil yaklasim, 4) algilarin

ortaya konmasi, 5) arastirma desenindeki esneklik, 6) tiimevarimci analiz ve 7) nitel veri”

(s. 41).

Nitel aragtrma yontemi Ozelliklerinden dogal ortama duyarlik; incelenecek olay ya da
olgularin dogal ortamda incelenmesi ve bu ortamlarda olusan olaylar ¢alismanin verilerinin
temelini olusturmaktadir. Arastirmacinin katilimer rolii nicel arastirmada olan arastirmaci
ozelliklerinden farkl olarak arastirilan konuyu yakindan tanima ve anlama, arastirma icin
gbzlem yapma, ilgili dokiimanlar1 inceleme nitel arastirmada 6nemli bir yere sahiptir. Nitel
aragtirmada biitliniin onu olusturan her bir par¢anin toplamimdan daha fazla anlam ifade
etmesi goriisiinden hareketle arastirma biitiinciil bir yaklasimla belirlenir ve toplanan veriler
biitiinciil bir yaklasimla analiz edilir (Bogdan ve Biklen, 1992). Nitel aragtirmada en 6nemli

amagclardan biri aragtirmaya dahil edilen bireylerin algilarmin ve deneyimlerinin arastirma
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icerisinde incelenmesidir. Arastirmada kullanilacak yontemler genellikle goriisme, gézlem
ve ilgili dokiimanlarin incelenmesinden olusmakla birlikte nitel arastirmada farkli
yontemlerin bir arada kullanilmasi ile aragtirmaciya yontemlerde esneklik saglar. Nitel
aragtirmada onceden belirlenen kuram ya da hipotezlerin dogrulugunun ya da yanlishigmin
aragtirtlmasi yerine tiimevarim ilkesi hakimdir. Nitel arastirmada toplanan veriler ile sayisal
analizlerin yapilmasi miimkiin olmasi ile birlikte nitel arastirmada amag arastirilan konunun

betimsel ve ger¢ekei olarak sunulmasidir (Yildirim ve Simsek, 2008).

3.2.Cahismanin Veri Toplama Yontemi

Bu calismada nitel arastirma kullanilarak, arastirma verilerinin analizi; arastirilmasi
amaclanan olgu ve olgulara iliskin bilgi veren yazili materyallerin incelenmesini kapsayan

dokiiman inceleme yontemi ile gerceklestirilmistir.

Dokiiman incelemesi, “belli bir amaca doniik olarak, kaynaklar1 bulma, okuma, not alma ve
degerlendirme islemlerini kapsayan” (Karasar, 2003) bir tekniktir. Bu ¢alisma kapsaminda
OBDOP kazanimlarinda ve biyoloji ders kitaplarinda yer alan etkinliklerde STEM

yaklagimim varlig1 incelenmistir.

Arastirmani verileri Milli Egitim Bakanlhig1 tarafindan yaymlanan 2017 yilinda pilot
calismas1 gergeklestirilerek 2018 egitim 6gretim yilinda diizeltmeleri yapilarak kullanima
hazirlanan Ortadgretim Biyoloji Dersi &gretim programu ile elde edilmistir. Ogretim
programma Milli Egitim Bakanligi Talim Terbiye Kurulu tarafindan yayinlanan internet

sitesinden (http://ttkb.meb.gov.tr) erisilmistir.

Arastirmada toplanan verilerin analizine iliskin olarak toplanan verileri aciklayabilecek
kavramlara ve iliskilere ulasabilmek amaciyla icerik analizi yaklasimindan faydalanilmastir
(Yildirim ve Simsek, 2008). Tasar vd. (2002) yaptiklar1 ¢aligmada ilk6gretim Fen 6gretim
programinda yer alan kazanimlar1 bilimsel siire¢ becerilerinin olusturulan 12 tane
basamaklarina gore degerlendirilmis, her bir kazanimda yer alan bilimsel siire¢ becerileri

belirlenmis ve ¢alisma icerik analizi yontemi ile yiiriitiilmistiir.

Miles ve Huberman (2016) modelinde igsel tutarlilik olarak adlandirilan ve kodlayicilar
arasindaki goriis birligi olarak kavramsallastirilan bu benzerlik: A= C + (C + d)x100 formiilii
kullanilarak hesaplanabilir. Formiilde, A : Giivenirlik katsayismi, C : Uzerinde gériis birligi

saglanan konu/terim sayisini, : Uzerinde gdriis birligi bulunmayan konu/terim sayismni1 ifade
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etmektedir. i¢sel tutarhlig1 veren kodlama denetimine gore kodlayicilar arasi goriis birliginin

en az % 80 olmasi1 beklenmektedir.

3.3.Calismanin Veri Analizi

STEM yaklagimi farkli disiplinleri bir araya getirdigi gibi bu disiplinlerin 6gretiminde
uygulama yapma firsat1 sunabilmekte ve elestirel diisiinme, yaraticilik, problem ¢dzme,
arastirma yapma, liretme ve analiz etme vb. becerileri de i¢erisinde barindirmaktadir. Ayrica
STEM yaklasim farkl disiplinleri igermesi ile birlikte kavrami olusturan fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik alanlarmnin birbirleri ile etkilesimi sonucu olusmaktadir. STEM,
terim olarak genellikle fen ve matematik alanlarmni temele alirken teknoloji ve miihendislik

alanlarini da i¢cermektedir (Bybee, 2010).

STEM uygulamalarinda igerdigi alanlarm birbirleriyle olan etkilesimi Vasquez, Sneider ve
Comez’ in yaptig1 ¢alismay1 aktaran Cevik, Sentiirk ve Abdioglu (2019) Tablo 1’ de verildigi

gibi 6rneklendirilmistir.

Tablo 1

STEM Disiplinlerinin Birbiriyle Olan Iliskileri

Fen Teknoloji Miihendislik Matematik
Sorul I bl 1 Problemi anlasilir ve
o s Problem tanimianir Toplumun dayandigi ¢oziimii igin sabredilir

teknolojik sistemler —
J Matematikle ilgili model

Model gelistirilir ve
kullanilir

Model gelistirilir ve
kullanilir

agmin farkina vartlir

kullanilir

Planlama ve arastirma
gerceklestirilir

Planlama ve arastirma
gerceklestirilir

Veriler analiz edilir ve
yorumlanir

Veriler analiz edilir ve
yorumlanir

Yeni teknolojilerin nasil
kullanilacaginin farkina
varilarak kullanilir

Uygun stratejik araclar
kullanilir

Duyarli olunur

Bilgisayarca diisiinme ve
matematik kullanilir

Bilgisayarca diisiinme
ve matematik kullantlir

Agiklamalar olugturulur

Cozlimler tasarlama

Fen ve mihendislikte
ilerlemede teknolojinin
roliniin farkina varilir

Soyut ve niceliksel olarak
gerekeeler sunulur

Yapiy1 kullanmak igin
arastirma yapilir

Argiimanlar tartigilir

Argiimanlar tartigilir

Uriin, degerlendirme ve
bilgi iletisimi

Uriin, degerlendirme ve
bilgi iletisimi

Teknoloji hakkinda alinan

kararlardan haberdar
etme, toplumla ve
cevreyle olan iliskisi
verilir

Yapinin argiimanlarinin
uygulanabilirligi ve
digerlerinin muhakemesi
kritik edilir

Muhakemenin tekrar1 igin
diizenli agiklama ve
aragtirma yapilir

“STEM den STEM+ 'ya Teori ve Uygulama” Cevik M., Sentiirk C. ve Abdioglu C., 2019, Ankara: Egiten Kitap
kaynagindan alinmistir.
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Literatiirde yer alan caligmalar incelendiginde STEM kavrami i¢inde barindirdigi fen,
teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarinin bir biitiin olusturarak birbiri ile etkilesimi
sonucu ¢esitli etkinlikler uygulanarak 21. yy. becerileri ile de ortak kazanimlar igermektedir.
Bu ¢alismada fen, teknoloji, miithendislik ve matematik kavramlar1 agiklanarak 2018 egitim

ogretim y1linda uygulanan OBDOP kazanimlar1 igerik analizi yontemi ile karsilastiriimstir.

Calismanin tutarlik incelemesi i¢in, arastirma siirecine dahil olmayan {i¢ uzmana arastirma
siireci inceletilerek OBDOP kazanimlarinin hangi STEM alanlarini igerdiklerini kazanim
tablolarina isaretlemeleri istenilmistir. Uzmanlarin olusturdugu tablolar sonucunda, Miles ve
Huberman (2016) modelinde yer alan igsel tutarhilik formiilii ile uzmanlarin goriis birligi

orani hesaplanmustir.
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BOLUM 1V

BULGULAR VE YORUM

Calismanin bu bdliimiinde STEM kavrammna iliskin olarak incelenen OBDOP kazanimlari
tablolar olusturularak verilmistir. Olusturulan tablolarda STEM’in OBDOP’nda yer alan
kazanimlardaki varlhigi gésterilmistir. Caligmanin verilerinin giivenirliginin belirlenmesi igin
3 uzmana olusturulan kazanim tablolar1 gonderilerek STEM alanlarinmn belirlenmesi
istenilmistir. Uzmanlarin olusturdugu tablolarin sonucunda Miles ve Huberman (2016)
modelinde belirtilen igsel tutarlilik olarak adlandirilan goriis birligi hesaplamasi en az %80
olarak belirtilmis ve bu ¢alismada uzman goriislerinin goriis birligi hesaplama sonucu
%82,25 olarak hesaplanmis ve gegerli sayilmustir. Tablolarla (Tablo 2-3-4-5) “Ortadgretim
Biyoloji Dersi 6gretim programi (OBDOP) ve ders kitaplarinda STEM yaklasimlar1 var
midir?” sorusuna cevap verilirken, kazanimlarin 6grenciye kazandirilmasinda arag¢ olan,
MEB tarafindan yayimlanan Ankara ilinde okutulan Biyoloji Dersi (9, 10, 11 ve 12. sinif)
ders kitaplarinda yer alan etkinlikler incelenerek “Ortadgretim Biyoloji Dersi dgretim
programinda (OBDOP) yer alan kazanimlara STEM yaklasimlar1 uygulanabilir nitelikte
midir?” sorusuna cevap aranmistir. STEM etkinliklerinin varliginin incelenmesinde son
olarak “Biyoloji Dersi 6gretim programindaki yeterlilikler ve beceriler STEM yaklagimimnin

hedefleri ile ne kadar ortiismektedir?” sorusuna cevap aranmaistir.
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Tablo 2°de STEM yaklasimi alanlarma gére 9. simif OBDOP kazanimlarindaki STEM’in varlig1 incelenmistir.

Tablo 2

OBDOP 9. Sinif Kazammlarinda STEM Alanlarinin Tespiti

STEM IN
SINIF  UNITELER KONU KAZANIMLAR VARLIGI
S T EM

Bilim ve bilimsel bilginin 6zelliklerini biyoloji ile iligkilendirerek agiklar. + - - -
Bilimsel Biyoloji ile ilgili bir problemin ¢dziimiinde bilimsel ¢aligma basamaklarini uygular. + - - -
Bilginin Dogast  Biyolojinin tarihsel gelisim siirecine katki saglayan bilim insanlarmni tanir. + - - -
ve Biyoloji Biyolojinin giinliik hayatta karsilasilan sorunlarin ¢dziimiine sagladigi katkilara dair + .+ 4

Yasam cikarimlarda bulunur.
BBi;/I(;T;}i Calé-l)lzlgllﬁ(g ;tak Canlilarin ortak 6zellikleri hakkinda ¢ikarimlarda bulunur. + - - -
g:gilslﬁéz Canlilarin yapisini olusturan organik ve inorganik bilesikleri agiklar. + - - -
9. Bugjir;:;ﬂ;lignel Yag, karbonhidrat, protein, vitamin ve minerallerin saglikli beslenme ile iliskisini kurar. + - - -
SINIF Hiicre teorisine iliskin ¢alismalar1 agiklar. + - - -
. . Hiicre modeli lizerinde hiicresel yapilar1 ve gérevlerini agiklar. + - - -

Hiicre Hiicre - ——
Hiicre zarindan madde gecisini deneylerle aciklar. + - - -
Farkli hiicre 6rneklerini karsilastirir. + + - -
Canlilarin Canlilarin ¢esitliliginin anlasilmasinda siniflandirmanin 6nemini agiklar. + - - -
Cesitliligi ve Canlilarin smiflandirilmasinda kullanilan kategorileri ve bu kategoriler arasindaki hiyerarsiyi
Canlilar Simflandirilmast  grneklerle agiklar. oo
Diinyasi A . Canlilarm siniflandirilmasinda kullanilan dlemleri ve bu alemlerin genel 6zelliklerini agiklar. + - - -
Canl Ale.mler.l Canlilarin biyolojik siireclere, ekonomiye ve teknolojiye katkilarmi drneklerle agiklar. + + - -
ve Ozellikleri T o

Viriislerin genel 6zelliklerini agiklar. + - - -
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Biyoloji Dersi 9. sinif kazanimlar1 (Tablo 2) STEM etkinlikleri agisindan incelendiginde
kavram igerisinde yer alan fen biyoloji alanin1 kapsadigi i¢in biitiin kazanimlarda dogal
olarak yer almaktadir. “Biyolojinin giinlik hayatta karsilagilan sorunlarin ¢dziimiine
sagladigi katkilara dair ¢ikarimlarda bulunur” kazaniminda STEM alanlarindan fen alani ile
birlikte miithendislik ve matematik alanlar1 da yer almaktadir. “Farkli hiicre 6rneklerini
karsilastirir” ve “Canlilarin biyolojik siireglere, ekonomiye ve teknolojiye katkilarini
orneklerle agiklar” kazanimlarinda STEM alanlarinda fen alani ile birlikte teknoloji alan1 da
yer almaktadir. Etkinliklerin tespitinde MEB (2019a) tarafindan hazirlanan, okullarda ders
arac1 olan Biyoloji Dersi 9. smif ders kitab1 incelenerek; “Bilimsel bilginin dogas1 ve
biyoloji” konusundaki kazanimlar farkli konularda yer alan etkinliklerin igerisinde
kazandirilmasi hedeflenmistir. “Canlilarin ortak 6zellikleri” konusuyla ilgili olarak kitapta
aynit isimle yer alan bir etkinlikte gorsellerde verilen canlilar ile ilgili sorularin
cevaplandirilmasi istenmistir. “Canlilarin yapisinda bulunan temel bilesikler” konusunda yer
alan kazanimlarla ilgili olarak “Kirmizilahana ile pH tespiti”, “Besinlerde karbonhidrat
varliginin tespit edilmesi”, “Besinlerde yag varliginin tespit edilmesi”, “Besinlerde protein
varliginin tespit edilmesi”, “Katalaz enzimi ile hidrojen peroksitin (H.O2) par¢alanmas1”,
“Cilekten DNA izolasyonu”, “Haftalik saglikli beslenme programi hazirlama” ve “Saglikl
beslenmenin 6nemini vurgulamak™ etkinlikleri yer almaktadir ve etkinlikler incelendiginde
STEM alanlarindan sadece bilim alani yer almaktadir. “Hiicre” konusuyla ilgili olarak
“Bitkisel hiicrelerin incelenmesi”, “Insanda agiz ici epitel hiicrelerinin incelenmesi”,
“Bitkisel hiicrelerin yapisinin incelenmesi” etkinliklerinde mikroskop kullanimi ile STEM
kavrammda yer alan teknoloji alanmi tespit edilmistir. “Canlilarin ¢esitliligi ve
smiflandirilmas1”  konusuyla ilgili olarak ders kitabinda herhangi bir etkinlige
rastlanmamaktadir. “Canli alemleri ve Ozellikleri” konusuyla ilgili olarak “Bitkilerin
ozellikleri” ve “Hayvanlarm o6zellikleri” etkinlikleri yer almaktadir ve etkinliklerde sadece

ogrencilerden etkinliklerde yer alan sorularin cevaplandirilmasi istenmistir.
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Tablo 3’de STEM yaklasimi alanlarma gore 10. siif OBDOP kazanimlarindaki STEM’in varlig1 incelenmistir.

Tablo 3

OBDOP 10. Sinif Kazammlarinda STEM Alanlarimn Tespiti

STEM IN
SINIF UNITELER ~ KONU KAZANIMLAR VARLIGI
S T E M
. Canlilarda hiicre boliinmesinin gerekliligini agiklar. + - -+
Mitoz ve Mit Kl + o+ - -
Hiicre Eseysiz Ureme —ocuastear.
Béliinmesi Eseysiz liremeyi orneklerle aciklar. + - - -
Mayoz ve Mayozu aciklar. + - - -
Eseyli Ureme  Eseyli liremeyi 6rneklerle agiklar. + - - -
Kalitimin Kalitimve  goptimim genel esaslarmi agiklar. + - - -
Genel Biyolojik
Ozellikleri Cesitlilik Genetik varyasyonlarin biyolojik ¢esitliligi agiklamadaki roliinii sorgular. + - - -
Ekosistemin canli ve cansiz bilesenleri arasindaki iliskiyi agiklar. + + - -
10. SINIF Ekosistem Canlilardaki beslenme sekillerini érneklerle agiklar. + - - -
Ekolojisi Ekosistemde madde ve enerji akigini analiz eder. + - -+
Ekosistem Madde dongiileri ve hayatin siirdiiriilebilirligi arasinda iliski kurar. + - - -
Ekolojisi ve Giincel Cevre _Glincel gevre sorunlarinin sebeplerini ve olasi sonuglarini degerlendirir. + - - -
Giincel Sorunlarive  Birey olarak ¢evre sorunlarimin ortaya ¢ikmasindaki rolini sorgular. + - - -
Cevre Insan Ulkemizde ve diinyada gevre kirliliinin dnlenmesine ydnelik ¢dziim onerilerinde bulunur. + - - -
Sorunlari Dogal Dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirliginin énemini agiklar. + - - -
Kaynaklar ve
Biyolojik Biyolojik ¢esitliligin yasam i¢in dnemini sorgular. + - - -
Cesitliligin o i
Korunmasi Biyolojik ¢esitliligin korunmasina yonelik ¢oziim 6nerilerinde bulunur. + - - -
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Biyoloji Dersi 10. smif kazanimlar1 (Tablo 3) STEM etkinlikleri agisindan incelendiginde
kavram igerisinde yer alan science (fen) biyoloji alanin1 kapsadigi i¢in biitiin kazanimlarda
dogal olarak yer almaktadir. “Canlilarda hiicre boliinmesinin gerekliligini agiklar” ve
“Ekosistemde madde ve enerji akigini analiz eder” kazanimlarinda STEM alanlarindan fen
ile birlikte matematik alani1 da yer almaktadir. MEB (2019b) tarafindan 10. smif Biyoloji
Dersi kitab1 incelendiginde 6gretim programinda yer alan kazanimlara ait “Sogan kok
hiicrelerinde mitozun gdzlenmesi”, “Isbirlikli kavram haritas1”, “Cevrenin kalitima etkisi”
ve “Ekosistemin canli ve cansiz bilesenleri” gibi etkinlikler yer almaktadir. Bu etkinliklerden
“Sogan kok hiicrelerinde mitozun gozlenmesi” ve “Ekosistemin canli ve cansiz bilesenleri”
etkinliklerinde mikroskop kullanilmasindan dolayr STEM kavramu igerisinde yer alan

teknoloji alan1 kazanimlarda yer almaktadir. 10. smif kazanimlarinda STEM alanlarindan

mithendislik alani ile ilgili bir kazanima rastlanmamaktadir.
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Tablo 4’de STEM yaklasimi alanlarina gore 11. simif OBDOP kazanimlarindaki STEM’in varlig1 incelenmistir.

Tablo 4

OBDOP 11. Sinif Kazammlarinda STEM Alanlarimn Tespiti

STEM IN
SINIF UNITELER KONU KAZANIMLAR VARLIGI
S T E M
Homeostazi ~ Homeostaziyi agiklar. -
Dokular Doku ¢esitlerini kas, bag, sinir ve epitel doku olarak agiklar. - -
Sinir sisteminin yapi, gorev ve isleyisini agiklar. - - -
Endokrin bezleri ve bu bezlerin salgiladiklar1 hormonlar1 agiklar. + - - -
Sinir sistemi rahatsizliklarini acgiklar. + - - -
. Sinir sisteminin saglikli yapisinin korunmasi i¢in yapilmasi gerekenlere iliskin + - - -
Sinirler ve
¢ikarimlarda bulunur.
Hormonlar ———
Duyu organlarinin yapisini ve isleyisini agiklar. - - -
1 Duyu organlari rahatsizliklarini agiklar. + - - -
S| NiF Insan Fizyolojisi Duyu organlarimin saglikli yapismin korunmasi i¢in yapilmasi gerekenlere iligkin + + - -
¢ikarimlarda bulunur.
Destek ve hareket sisteminin yapi, gorev ve isleyisini agiklar. oo
Destek ve Destek ve hareket sistemi rahatsizliklarini agiklar. - -
Hareket Sistemi ; . . + o+
Destek ve hareket sisteminin saglikli yapisinin korunmasi i¢in yapilmasi gerekenlere -
iliskin ¢ikarimlarda bulunur.
Sindirim sisteminin yapi, gorev ve isleyisini agiklar. + - - -
Sindirim Sindirim sistemi rahatsizliklarini agiklar. + - - -
Sistemi Sindirim sisteminin saglikli yapismin korunmasi i¢in yapilmasi gerekenlere iliskin + + - -

¢ikarimlarda bulunur.
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Dolagim
Sistemleri

Kalp, kan ve damarlarm yapi, gérev ve igleyisini agiklar.

Lenf dolagimini agiklar.

Dolagim sistemi rahatsizliklarini agiklar.

Dolagim sisteminin saglikli yapisinin korunmast i¢in yapilmasi gerekenlere iliskin
¢ikarimlarda bulunur.

+|+ |+ +

Bagisiklik gesitlerini ve viicudun dogal savunma mekanizmalarini agiklar.

Solunum

. . o Sistemi
Insan Fizyolojisi

Solunum sisteminin yapi, gorev ve isleyisini agiklar.

Alveollerden dokulara ve dokulardan alveollere gaz tasinmasini agiklar.

Solunum sistemi rahatsizliklarini agiklar.

Solunum sisteminin saglikli yapisinin korunmasi i¢in yapilmasi gerekenlere iligkin
¢ikarimlarda bulunur.

++ [+ +] +

Bosaltim
Sistemi

Bosaltim sisteminin yapi, gorev ve isleyisini agiklar.

+

Bosaltim sistemi rahatsizliklarin agiklar.

Ureme sisteminin saglikli yapisinin korunmast igin yapilmasi gerekenlere iliskin
¢ikarimlarda bulunur.

Ureme Sistemi
ve Embriyonik

Ureme sisteminin yap1, gore ve islevini aciklar.

Ureme sisteminin saglikli yapisinin korunmast i¢in yapilmasi gerekenlere iliskin
¢ikarimlarda bulunur.

+

Insanda embriyonik gelisim siirecini agiklar.

Komiinitenin yapisina etki eden faktorleri agiklar.

Komiinitede tiir i¢i ve tiirler arasindaki rekabeti 6rneklerle aciklar.

Komiinitede tiirler arasinda simbiyotik iligkileri 6rneklerle agiklar.

Komiinitelerdeki siiksesyonu 6rneklerle agiklar.

Gelisim
Komiinit Komiinite
omuntte ve Ekolojisi
Popiilasyon
Ekolojisi
Popiilasyon
Ekolojisi

Popiilasyon dinamigine etki eden faktorleri analiz eder.

+| ]|+ |+ +
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Biyoloji Dersi 11. sinif kazanimlar1 (Tablo 4) STEM etkinlikleri agisindan incelendiginde
kavram igerisinde yer alan fen, biyoloji alanin1 kapsadig1 i¢in biitiin kazanimlarda dogal
olarak yer almaktadwr. “Duyu organlarinin saglikli yapisinin korunmasi i¢in yapilmasi
gerekenlere iliskin ¢ikarimlarda bulunur” ve “Destek ve hareket sisteminin saglikli yapismin
korunmasi i¢in yapilmasi gerekenlere iliskin ¢ikarimlarda bulunur” kazanimlarinda STEM
alanlarindan fen alani ile birlikte teknoloji alan1 yer almaktadir. “Popiilasyon dinamigine etki
eden faktorleri analiz eder” kazaniminda STEM alanlarindan fen alani ile birlikte matematik
alan1 da yer almaktadir. OBDOP’nda yer alan 11. sinif kazanimlarinda STEM alanlarindan
miihendislik alani ile ilgili bir kazanima rastlanmamaktadir. MEB (2019c) tarafindan 11.
smif Biyoloji Dersi ders kitabi incelendiginde 35 kazanim ile ilgili sadece 3 etkinlige
rastlanmaktadir. Bunlar; “Destek ve hareket sistemine genel bakis”, “Memeli kalbinin
incelenmesi”, “Memeli bobreginin incelenmesi” seklindedir. Ders kitabinda yer alan
etkinliklerde STEM alanlarindan fen alani hari¢ teknoloji, mithendislik ve matematik

alanlarina rastlanmamaktadir.
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Tablo 5°de STEM yaklasimi alanlarma gore 12. simif OBDOP kazanimlarindaki STEM’in varlig1 incelenmistir.

Tablo 5

OBDOP 12. Sinif Kazammlarinda STEM Alanlarimn Tespiti

STEM IN

SINIF UNITE KONU KAZANIMLAR VARLIGI
S T E M
Niikleik asitlerin kesif siirecini 6zetler. + - -
o o Niikleik asitlerin ¢esitlerini ve gorevlerini agiklar. + - - -
Niikleik Asitlerin Kesfi Hiicredeki genetik materyalin organizasyonunda parga biitiin iliskisi kurar. + - - -
Genden DNA'nin kendini eslemesini agiklar. + - - -
Proteine Protein sentezinin mekanizmasini agiklar. + + - -
o ) Genetik miithendisligi ve biyoteknoloji kavramlarini agiklar. + - - -
Genetik gtlatg’fe;/ie Protein Genetik miithendisligi ve biyoteknoloji uygulamalarini agiklar. + + + -
Genetik miithendisligi ve biyoteknoloji uygulamalarinin insan hayatina etkisini + - - -

12. degerlendirir.

SINIF Canlilik ve Enerji Canliligin devami i¢in enerjinin gerekliligini agiklar. - -
Fotosentezin canlilar agisindan 6nemini sorgular. + -
Fotosentez Fotosentez siirecini sema {izerinde agiklar. + - - 4+
Canlilarda Fotosentez hizin etkileyen faktorleri degerlendirir. + + - -
Enerji Fotosentez hizinm etkileyen faktorlerle ilgili deney tasarlar. + + + 4+
Déniigiimleri Hiicresel solunumun canlilar i¢in 6nemini agiklar. + - - -
Solunum Hiicresel solunumun glikoliz evresini agiklar. + - - -
Fermantasyonu giinliik hayattan 6rnekler ile aciklar. + + + F
+ - o+ o+

Oksijenli solunum siirecini sema iizerinde agiklar.
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Oksijenli solunumda reaksiyona girenler ve reaksiyon sonunda agiga ¢ikan son
tiriinlere iliskin deney tasarlar.

Fotosentez ve solunum iligkisi ile ilgili ¢ikarimlarda bulunur.

Cigekli bir bitkinin temel kisimlarinin yap1 ve gorevlerini agiklar.

Bitkilerin Yapisi Bitki gelisiminde hormonlarin etkisini 6rneklerle agiklar.

Bitki hareketlerini gézlemleyebilecegi deney tasarlar.

Koklerde su ve mineral emilimini agiklar.

Bitkilerde Madde Bitkilerde su ve mineral tasinma mekanizmasini agiklar.

Bitki

Biyolojisi Tasinimi Bitkilerde fotosentez iirlinlerinin taginma mekanizmasini agiklar.

Bitkilerde su ve madde tasinmasi ile ilgili deney tasarlar.

Cigegin kisimlarii ve bu kisimlarin gérevlerini agiklar.

Cigekli bitkilerde déllenmeyi, tohum ve meyvenin olusumunu agiklar.

Bitkilerde Eseyli Ureme
Tohum ¢imlenmesini gozleyebilecegi deney tasarlar.

Dormansi ve ¢imlenme arasinda iliski kurar.

Canlilar ve Cevre sartlarinin genetik degisimlerin siirekliligine olan etkisini agiklar.

Canlilar ve Cevre

Cevre Tarim ve hayvancilikta yapay secilim uygulamalarina 6rnekler verir.
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Biyoloji Dersi 12. smif kazanimlar1 (Tablo 5) bakildiginda biyoloji alani, STEM
alanlarindan fen igerisinde yer aldigi i¢in biitiin kazanimlarda yer almaktadir. “Niikleik
asitlerin kesif siirecini 6zetler”, “Protein sentezinin mekanizmasini agiklar”, “Fotosentez
hizin1 etkileyen faktorlerini degerlendirir” kazanimlarinda STEM alanlarindan fen alani ile
birlikte teknoloji alan1 da yer almaktadir. “Fotosentez siirecini sema iizerinde agiklar”,
“Fotosentez ve solunum iliskisi ile ilgili ¢ikarimlarda bulunur” ve “Dormansi ve ¢imlenme
arasinda iligki kurar” kazanimlarinda STEM alanlarindan fen alani ile birlikte matematik
alan1 da yer almaktadir. “Genetik miihendisligi ve biyoteknoloji uygulamalarini agiklar” ve
“Tarim ve hayvancilikta yapay se¢ilim uygulamalarina 6rnekler verir” kazanimlarinda
STEM alanlarindan fen alani ile birlikte teknoloji ve miihendislik alanlarmma da
rastlanmaktadir. “Oksijenli solunum siirecini sema tizerinde agiklar” kazaniminda STEM
alanlarinda fen alani ile birlikte miihendislik ve matematik alanlarina da rastlanmaktadir.
“Fotosentez hizin1 etkileyen faktorlerle ilgili deney tasarlar”, “Fermantasyonu giinliik
hayattan Ornekler ile agiklar”, “Oksijenli solunumda reaksiyona girenler ve reaksiyon
sonunda aciga c¢ikan son Triinlere iliskin deney tasarlar”, “Bitki hareketlerini
gozlemleyebilecegi deney tasarlar”, “Bitkilerde su ve madde tasinmasi ile ilgili deney
tasarlar” ve “Tohum ¢imlenmesini gézleyebilecegi deney tasarlar” kazanimlarinda STEM
alanlarindan dort alaninda birlikte yer aldig1 goriilmektedir. Kazanimlarla ilgili olarak MEB
(2019d) tarafindan Biyoloji Dersi 12. smif ders kitabi etkinlikleri incelendiginde “Niikleik
asitlerin kesfi” konusunda yer alan kazanimlarda sadece fen alanimna rastlanirken etkinlik
olarak “Niikleik asitten DNA ve kromozoma dogru genetik materyal organizasyonu”
etkinligine bakildiginda 6grencilere kendi belirledikleri malzemeler ile DNA modeli
tasarlamalar1 istenerek STEM kavraminda yer alan mithendislik alan1 yer almaktadir. Tablo
5’te “Genetik Sifre ve Protein Sentezi” konusunda yer alan kazanimlarda sadece fen alani
bulunurken, konu ile ilgili “Protein sentezi”, “Genetik miithendisligi ve biyoteknolojinin
karsilastirilmas1”, “Model organizmalarin ozellikleri” ve “Biyogiivenlik ve biyoetik”
etkinliklerinde Ogrencilerden kendi belirledikleri ara¢ gerecleri kullanarak etkinlik
tasarlamalar1 ve etkinlik ile ilgili sunu hazirlamalar: istenmistir. Bu etkinliklerin “Protein
sentezinin mekanizmasimi agiklar.” kazaniminda fen ile birlikte teknoloji alan1 ve “Genetik
miithendisligi ve biyoteknoloji uygulamalarini agiklar.” kazaniminda fen ile birlikte teknoloji
ve miihendislik alanlarina rastlanmaktadir. “Canlilik ve Enerji” konusunda bir etkinlige
rastlanmamakla birlikte, “Fotosentez” konusunda “Fotosentez hizini etkileyen faktorlerle

ilgili deney tasarlar.” kazanimda STEM alanlarindan fen, teknoloji, miihendislik ve
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matematik alanlarmma rastlanmaktadir. Bu kazanimla ilgili olarak “Fotosentezin 6nemi”,
“Fotosentezin siireci”’, “Isigin dalga boyunun fotosentez hizina etkisi”, “Isik kaynaginin
uzakliginin fotosentez hizina etkileri” ve “Yapay 1siklandirmanimn tarimsal iiriin miktarinin
artmasina etkisi” etkinlikleri kitapta yer almakta olup, 6grencilerden etkinlikle ilgili olarak
sunu hazirlamalar1 istenmistir. Bu durumda bu kazanimin etkinliklerinde STEM alanlar1
bakimindan fen ve teknoloji alanlar1 yer alirken, mithendislik alanina rastlanmamaktadir.
“Solunum” konusuyla ilgili olarak biitiin kazanimlarinda fen alam1 yer alirken sadece
“Oksijenli solunumda reaksiyona girenler ve reaksiyon sonunda agiga ¢ikan son lriinlere
iliskin deney tasarlar.” kazaniminda ayrica teknoloji ve miihendislik alanlarma da
rastlanmaktadir. Bu konuyla ilgili olarak “Fermantasyonu giinliik hayattan 6rnekler ile
aciklar.” ve “Oksijenli solunum siirecini sema tlizerinde agiklar.” kazanimlarida fen alani
ile birlikte miihendislik alanina da rastlanmaktadir. Kazanimlarla ilgili olarak kitapta yer
alan etkinliklere bakildiginda “Oksijenli solunum siirecini agiklayan elektronik sunu
hazirlama”, “Oksijenli solunum”, “Hamurun mayalanmasi1”, “Elma sirkesi yapimi1”, “Yogurt
yapimi1”, “Boza yapimi” ve *“ Fotosentez solunum iliskisi” ile ilgili etkinlikler yer almaktadir.
Bu etkinliklerden “Fotosentez solunum iliskisi” adli etkinligin ikincisinde 6grencilerden
deney tasarlanmasi istenmektedir. Bu durumda etkinliklerden “Hamurun mayalanmasi”,
“Elma sirkesi yapim1”, “Yogurt yapimi” ve “Boza yapimmi1” etkinliklerinde ve “Fotosentez
solunum iligkisi” etkinliginin ikincisinde STEM alanlarindan kazanimlariyla ilgili olarak fen
ve mithendislik alanlar1 yer almaktadir. “Bitkilerin yapis1” konusu ile ilgili olarak 6gretim
programinda yer alan kazanimlarin hepsinde fen alani yer alirken “Bitki hareketlerini
gozlemleyebilecegi deney tasarlar” kazaniminda STEM alanlarindan ayrica teknoloji ve
miihendislik alanlar1 da yer almaktadir. Kitapta kazanimlarla ilgili etkinlikler incelendiginde
“Bitki kok ve govde yapisini inceleme” ve “Bitkilerde yaprak enine kesitinin incelenmesi”
etkinliklerinde mikroskop kullanilmas1 ve “Bitkilerde cesitlilik™ etkinliginde bilgisayar ya
da etkilesimli tahta kullanilmas: ile STEM alanlarindan teknoloji alani yer almaktadir.
Kazanimlarda yer alan “Bitki hareketlerini gdzlemleyebilecegi deney tasarlar” kazanima ile
ilgili olarak herhangi bir tasarlama etkinligi ders kitabinda bulunmamaktadir. “Bitkilerde
madde tagmim1” konusu ile ilgili kazanimlarm tiimiinde fen alani yer alirken “Bitkilerde su
ve madde tagmmasi ile ilgili deney tasarlar” kazaniminda fen ile birlikte teknoloji ve
miihendislik alanlar1 da yer almaktadir. “Bitkilerde su ve madde taginmasi ile ilgili deney
tasarlar” kazanimiyla ayni1 adi tasiyan bir etkinlik ders kitabinda yer almaktadir. “Bitkilerde
eseyli lireme” konusu ile ilgili ye alan kazanimlarda sadece “Tohum c¢imlenmesini

gbzlemleyebilecegi deney tasarlar” kazaniminda fen alani ile birlikte teknoloji ve
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mithendislik alanlar1 yer alirken, ders kitabinda da ayni ad ile bir etkinlik yer almaktadir.
“Canlilar ve ¢evre” konusu ile ilgili 6gretim programinda yer alan kazanimlara karsilik ders

kitabinda herhangi bir etkinlik yer almamaktadir.

Siniflara gore STEM alanlarinin temsil edildigi kazanim sayisinin o siniftaki toplam kazanim
sayilarina oranlar1 fen alan1 olmak tizere tek alan, S-T, S-E, S-M olmak tizere iki alan, S-T-
E, S-T-M, S-E-M olmak iizere ii¢ alan ve dort alanin (S-T-E-M) birlikte bulunma
durumlarina gore ylizde olarak Tablo 6’da verilmistir. Tablo 6’deki degerler ile birlikte

grafik olarak gosterimi ise Sekil 1°de verilmistir.

Tablo 6

STEM Alanlarinin Kazanmimlarda Bulunma Yiizdeleri

STEM ALANLARI SINIFLAR

9. simf 10. simf 11. simf 12. simf

Fen (Science) 81,25 76,48 88,57 52,2

ST 12,5 11,76 8,57 9,5

S-E 0,00 0,00 0,00 0,00

S—M 0,00 11,76 2,86 9,5

S-T-E 0,00 0,00 0,00 6,8

S-T-M 0,00 0,00 0,00 0,00

S-E-M 6,25 0,00 0,00 3,2

S-T-E-M 0,00 0,00 0,00 18,8

“Biyoloji Dersi 6gretim programindaki yeterlilikler ve beceriler STEM yaklagimimin
hedefleri ile ne kadar drtiismektedir?” sorusunun cevaplandirilmasinda OBDOP’da yer alan

yeterlilikler ve beceriler Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7

OBDOP yeterlilikler ve yeterliliklerle ilgili beceri, tutum, degerler

1. Yazily, sozlii ve sozlil olmayan iletisim araclarmi kullanarak etkili
sekilde iletisim kurma.
2. Ortamin gereklilikleri dogrultusunda iletisim kurma

Ana dilde iletisim 3. Duygu, diisiince ve goriislerini sozlii ve yazili olarak ortama uygun ve
ikna edici sekilde ifade etme.
4. Dil becerilerini olumlu ve sosyal olarak sorumlu/sagduyulu sekilde
kullanma.
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Yabanci dillerde iletigim

1. Toplumsal gelenekleri, kiiltiirel 6geleri, dil ¢esitliligini fark etme ve
takdir etme.

2. So6zli ve yazili mesajlar1 anlama.

3. Ihtiyaglar1 dogrultusunda metinler okuma, okudugunu anlama ve
metin iiretme.

4. Yasam boyu dgrenmenin pargasi olarak resmi olmayan dili (glinliik
konugma dilini) 6grenme.

5. Kiiltiirel gesitlilige saygi duyma.

6. Dil 6grenmeye ve uluslararasi iletisime merak ve ilgi duyma.

Matematik yeterliligi

1. Matematik teorilerini, dlglimleri, temel islemleri, formiilleri,
gosterimleri bilme.

2. Matematik kavram ve terimlerini anlama ve kullanma.

3. Giinliik hayat durumlarinda karsilagilan problemlerin ¢éziimiinde
matematiksel diisiinme tarzini (mantiksal ve uzamsal diisiinme) ve
sunumunu (formiiller, modeller, yapilar, grafikler, tablolar) kullanma.
4. Temel matematik prensiplerini ve islemlerini giinliikk durumlarda
(evde ve/veya iste) uygulama.

5. Matematige karsi olumlu tutum gelistirme.

Bilim ve teknoloji yeterliligi

1. Dogal hayat1 anlamak i¢in sorular sorma ve delile dayali sonug
¢ikarma.

2. Insan eylemlerinin sebep oldugu degisimleri kavrama.

3. Bireysel olarak dogal hayata karsi sorumluluklarini kavrama.

4. Dogal hayata iliskin temel prensipleri, temel bilimsel kavramlari,
metotlari, teknolojiyi, teknolojik tirtinleri ve islemleri bilme.

5. Bilim ve teknolojinin dogal hayat {izerindeki etkisini kavrama.

6. Bilimsel sorgulamanin 6zelliklerini kavrama.

7. Sebep sonug iliskisi kurma.

8. Etik ve giivenlikle ilgili konular hakkinda bilgi sahibi olma.

Dijital yeterlilik

1. Bilgi cag1 teknolojilerinin yapisini, giinliik yasam durumlarindaki
(kisisel, sosyal ve is yasaminda) roliinii ve sagladig firsatlar1 kavrama.
2. Temel bilgisayar uygulamalarini (word iglemcisi, veri tabanlari, bilgi
depolama ve yonetme vb.) kavrama.

3. Is, bos zaman, bilgi paylasimi, 6grenme ve arastirma igin Internet ve
elektronik medyanin (e-posta vb.) firsatlarini ve potansiyel risklerini
kavrama.

4. Mevcut bilginin ve bilgi kaynaklarinin giivenilirligini sorgulama.

5. Etkilesimli medyanin kullaniminda dikkat edilmesi gereken yasal ve
etik prensipleri kavrama ve sorumluluk sahibi sekilde kullanma.

6. Bilgiyi arastirma, toplama, islemleme, elestirel ve sistematik sekilde
kullanma.

7. Sunulan bilgilerin giivenirliligini sorgulama.

8. Bilgi iiretmek, sunmak ve kavramak i¢in gerekli araglari kullanma.
9. Internet tabanli servislere erisme, arastirma ve kullanma.

10. Bilgi ¢ag1 teknolojilerini kiiltiirel, sosyal ve/veya profesyonel
amaglarla kullanma.

Ogrenmeyi 6grenme

1. Is ya da kariyer hedefleri icin gerekli yeterlilik, bilgi, beceri ve
nitelikleri bilme.

2. Kendi 6grenme stratejilerini, giiglii ve zayif yonlerini bilme.

3. Egitim, hizmet i¢i egitim, rehberlik, danigmanlik firsatlarini arastirma.
4. Daha sonraki 6grenmeler icin gerekli okuryazarlik, matematiksel
beceri ve bilgi iletisim teknolojilerini kullanma becerisi edinme ve
gelistirme.

5. Ogrenmesini ve kariyerini yonetme.

6. Oz disiplin ve bagimsiz calisma becerileri edinme.

7. Ogrenme siirecinin bir parcasi olarak is birlikli calisma, heterojen
gruplardan faydalanma, 6grendiklerini paylasma.

8. Kendi 6grenmesini ve ¢alismasini degerlendirme.

9. Gerek duydugunda nasihat ve bilgi alma.

10. Kendisini motive etme ve kendisine giiven duyma.

11. Problem ¢dzme becerisi gelistirme.
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12. Engel ya da degisikliklerle bag edebilme.

13. Onceki dgrenmelerinden ve deneyimlerinden yararlanma.
14. Ogrendiklerini gesitli hayat durumlarmda uygulama.

15. Ogrenme firsatlarini arama ve degerlendirme.

Sosyal yeterlilikler

1. Farkli toplum ve g¢evrelerde (6rnegin, is) kabul edilen davranig
kurallarin1 bilme.

2. Toplum ve kiiltiirle ilgili temel kavramlar1 bilme.

3. Kiiltiirel ¢esitliligin farkinda olma ve sayg1 gosterme.

4. Milli kiiltiirel kimligini 6ziimseme ve diger kiiltiirlerle nasil etkilesim
i¢cinde oldugunu kavrama.

6. Tolerans gosterme, empati kurma, dayanisma, is birligi yapma.

7. Stresten ve ¢atismalardan kaginma.

8. Sosyoekonomik gelismelere ve kiiltiirler arasi iletigime ilgi duyma.
9. Farkli bakis agilarina saygi duyma, 6n yargilarin iistesinden gelme ve
uzlagmaci bir tutum sergileme.

10. Demokrasi, adalet, esitlik vatandaslik, insan haklar1, yerel, ulusal,
uluslararasi kuruluslar hakkinda bilgi sahibi olma.

11. Giincel gelismeleri takip etme.

12. Ulkesinin tarihi ve diinya tarihi hakkinda bilgi sahibi olma.

13. Toplumu ilgilendiren problemlerin ¢dziimii ile ilgilenme.

14. Toplumsal iligkilerde ve komsuluk iliskilerinde yapici katilim
saglama.

15. Toplumsal uyumu saglamak igin paylasilan degerleri benimseme ve
bunlara saygi duyma.

16. Diger insanlarin 6zeline saygi duyma.

Inisiyatif alma ve

girisimcilik

. Kisisel, profesyonel ve/veya is hayatinda firsatlarin farkina varma.

. Etik degerleri benimseme.

. Etkili sunum yapma.

. Uzlasmac1 olma.

. Bireysel ve grup olarak ¢alisma.

. Kendi giiclii ve zayif yonlerini tanima ve sorgulama / degerlendirme.
. Gerekli oldugunda risk alma.

. Durum degerlendirmesi yapma.

. Kisisel, sosyal ve is hayatinda inisiyatif alma ve yenilik¢i diisiinme.
10. Hedeflere ya da kisisel amaglara ulasmada kararli olma.

O 001N WD W —

Kiiltiirel farkindalik ve ifade

1. Yerel, ulusal ve uluslararasi kiltiirel mirasin farkinda olma.

2. Onemli kiiltiirel calismalar ve popiiler kiiltiir hakkinda bilgi sahibi
olma.

3. Kiiltiirel ve dilsel ¢esitliligin farkinda olma.

4. Yasamda estetik faktorlerin 6nemini kavrama.

5. Sanat eserlerine ve sanat ¢alismalarina deger verme ve takdir etme.
6. Kiiltiirel yasama katilma

“Milli Egitim Bakanhg Talim ve Terbiye Kurulu Baskanhgi Ortadgretim Biyoloji Ogretim Programi” MEB,

2017, Ankara kaynagindan alinmistir.

Biyoloji Dersi 6gretim programinda yer alan yeterlilikler ve beceriler (Tablo 7) incelenerek
STEM egitiminin hedeflerine gore karsilastirilmistir. OBDOP’nda yer alan yeterlilikler ve
becerilerde STEM yaklagimi ile Ortiisen ¢ok sayida beceri yer almaktadir. Matematik
yeterliliginde matematik kavram ve terimlerini anlama ve kullanma, giinlik hayat
durumlarinda matematiksel diisiinme ve sunumunu kullanma, matematige karsit olumlu
tutum gelistirme gibi beceriler verilmistir. Bilim ve teknoloji yeterliliginde; dogal hayat1
anlamak i¢in sorular sorma ve delile dayali sonug ¢ikarma, bireysel olarak dogal hayata kars1

sorumluluklarini kavrama ve toplumsal olarak degisimlerin sonuglarini kavrama, bilim ve

39



teknolojinin dogal hayat {izerindeki etkisini kavrama, etik ve giivenlikle ilgili konular
hakkinda bilgi sahibi olma gibi beceriler yer almaktadir. Dijital yeterliliklerde; bilgi ¢ag1
teknolojilerinin yapisini, glinlik yasam durumlarindaki roliinii ve sagladigi firsatlar1
kavrama, bilgiyi arastirma, toplama, islemleme, elestirel ve sistematik sekilde kullanma,
bilgi iiretmek, sunmak icin gerekli araclari kullanma, mevcut bilginin kaynaklarinin
giivenilirligini belirlemek gibi beceriler yer almaktadir. Sosyal yeterliliklerde; giincel
gelismeleri takip etme, tolerans gosterme, empati yapma ve isbirligi yapma gibi beceriler yer

almaktadir.
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BOLUM V

SONUC VE TARTISMA

Biyoloji Dersi 6gretim programinda yer alan kazanimlar STEM alanlarinin varhgi
bakimindan incelenerek arastirmanin problemi ve alt problemlerine cevap aranmistir. STEM
alanlarinin kazanimlarda bulunma oranlar1 ve ortak alanlarda bulunusuyla ilgili fen ve

teknoloji alanlarmin bir arada uygulandig: gorilmiistiir (Sekil 1).
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Sekil 1. STEM alanlarinin kazanimlarda bulunma yiizdelerinin siniflara gére dagilinmi
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Kazanimlarda STEM alanlariin varligi; 9. siif kazanimlarinda sadece fen alanina gore
%81,25 iken, fen ve teknoloji alanlarina gore %12,5 oraninda, S-E-M ii¢lii alaninda %6,25
oraninda, 10. smif kazanimlarinda %76,48 orani ile sadece fen alani, %11,76 orani ile fen-
teknoloji ve fen-matematik alanlari, 11. smif kazanimlarinda %88,57 orani ile fen alani,
%8,57 orani ile fen-teknoloji alanlari, %2,86 orani ile fen-matematik alanlari, 12. sinif
kazanimlarinda diger smiflar seviyelerinin kazanimlarindan farkli olarak %52,2 orani ile
sadece fen alani, %9,5 orani ile fen-teknoloji ve fen-matematik alanlari, %6,8 ile fen-
teknoloji-miihendislik alanlari, %3,2 orani ile fen, mithendislik ve matematik alanlarinin ii¢ii
birlikte ve %18,8 oranmi ile dort alaninda birlikte bulundugu bir kazanim Ornegi yer
almaktadir. Smif seviyelerine gore kazanimlarda yer alan STEM alanlar1 arastirmanin
problem sorusunu cevaplandirmaktadir. Bybee (2013), “The Case for STEM Education:
Challenges and Oppurtunuties” adli kitabinda her bir STEM disiplinini bir “Silo” ya
benzeterek STEM’i olusturan disiplinler arasindaki iliskiyi dokuz farkli sekilde ifade
etmigtir. Bunlar; STEM bir Fen disiplinidir, STEM hem Fen hem de Matematiktir, Fen’in
Teknolojiyi, Miihendisligi veya Matematigi kapsamasidir, Dort ayr1 disiplindir, Bir
Teknoloji ve Miihendislik programiyla iliskili olan Fen ve Matematiktir, Disiplinleri
karsilikli koordinasyonudur, STEM, iki ya da {i¢ disiplinin birlesmesidir, Disiplinlerin
birbiriyle ortiismesidir, Disiplinler 6tesi bir ders veya programdir seklindedir. Bybee nin
kitabinda yer alan STEM iliskilerine gore 9. siif kazanimlarinda STEM’1 agiklamak i¢in;
STEM bir Fen disiplinidir ve STEM iki ya da ii¢ disiplinin birlesmesidir, 10. smif
kazanimlarinda STEM bir Fen disiplinidir ve STEM 1iki ya da ii¢ disiplinin birlesmesidir
gruplamalarina ulasilabilmektedir. 11. smif kazanimlarinda STEM bir Fen disiplinidir ve
STEM iki ya da ii¢ disiplinin birlesmesidir ve 12. simif kazanimlarinda STEM bir Fen
disiplinidir, STEM iki ya da ii¢ disiplinin birlesmesidir ve Disiplinleri birbiriyle 6rtiismesidir

gruplamalarina rastlamak miimkiindiir.

Arastirmanin alt problemlerinden “Biyoloji Dersi 6gretim programinda yer alan
kazanimlarda STEM etkinliklerinin uygulanabilirligi var midir?” sorusu cevaplandirilacak
olursa; incelenen ders kitaplarinda yer alan etkinlikler STEM alanlarma gore
degerlendirilmistir. 9. smif ders kitabinda “Hiicre” konusu ile ilgili olarak verilen
etkinliklerde mikroskop kullanilmas: ile teknoloji alaninin varligindan sz edilebilir ve 9.
simif kazanmimlar1 ile ders kitab1 etkinliklerinde sadece fen ve teknoloji alanlarmin
uygulamalarina rastlanmaktadir. 10. smif ders kitabinda yer alan 4 tane etkinlikten “Mitoz

ve eseysiz iireme” konusu ile ilgili olarak “Sogan kok hiicrelerinde mitozun gozlenmesi”
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etkinliginde ve “Ekosistem ekolojisi” konusuyla ilgili olarak “Ekosistemin canli ve cansiz
bilesenleri” etkinliginde mikroskop kullanilmas1 ile fen ve teknoloji alanlarmnin
uygulamalarma rastlanmaktadir. Ulkemizdeki sinif igi yapilan STEM etkinliklerinde
teknoloji alanmnin yeteri diizeyde entegre edilmedigi ve ¢aligmalardaki uygulamalarin basit
sekilde smirli kaldig1 tespit edilmistir (Herdem ve Unal, 2018). 11. smif ders kitabinda yer
alan 3 etkinlikte STEM etkinligi olarak bir etkinlik bulunmamaktadir. 12. sinif ders kitabinda
yer alan etkinlikler incelendiginde “Niikleik asitlerin kesfi” konusu ile 1ilgili olarak
ogrencilerin belirledigi malzemelerle kendi DNA modellerini tasarlamalar1 istenmis olup
STEM alanlarindan miihendislik alani ile ilgili bir etkinlige rastlanmaktadir. “Genetik Sifre
ve Protein Sentezi”, “Fotosentez”, “Solunum”, “Bitkilerin yapis1”, “Bitkilerde madde
tasinimi1” ve “Bitkilerde eseyli tireme” konulari ile ilgili olarak verilen etkinliklerde fen alani
ile birlikte teknoloji ve mithendislik alanlarinin da bulundugu etkinliklere rastlanmaktadir.
Ayrica “Fotosentez” konusu ile ilgili ders kitabinda verilen etkinlikte iic STEM alani ile
birlikte matematik alan1 da yer almaktadir. STEM etkinliklerinin uygulamalar1 ders

kitabinda verilen etkinliklerde yer alarak STEM’in uygulanabilirligi vardir.

STEM yaklasimi bilimsel siire¢ becerilerini ve 21. yy. becerilerini gelistirmesi bakimindan
onemli goriilmektedir (Gokbayrak ve Karisan, 2017c; Bybee, 2010). Bilimsel siireg
becerileri ve 21. yy. becerileri revize edilen Bloom taksonomilerine gore {ist diizey biligsel
alan taksonomilerinde yer almaktadir. Bu nedenle STEM becerilerinin de iist diizey bilissel
alan taksonomilerinde yer aldig1 sdylenebilir. Biyoloji Dersi 6gretim programinda yer alan
kazanimlar STEM alanlar1 agisindan degerlendirilirken, ayrica Krathwohl tarafindan revize
edilen Bloom taksonomilerine gore de incelenerek kazanimlarin biligsel alanda taksonomisi
yorumlanabilir. Tablo 8’de Krathwohl tarafindan diizenlenen Bloom’un taksonomisinin

revize edilmis hali STEM becerilerine gore diizenlenerek verilmistir.
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Tablo 8

Bilissel Alamin Yeniden Diizenlenen Iki Boyutlu Yapist

Bilissel Siire¢ Boyutu
:
< (18
E g = Iy S £
= = 3 = 5 <
= [ ©
ks < > < % >
A
Olgusal bilgi X
Ka\éz?r?sal X X X
Bilgi g
Boyutu  Islemsel X
bilgi
Bilisiistii %
bilgi

Krathwohl’'un taksonomisine gore kazanimlar incelendiginde; 9. sinif kazanimlarinda
biligsel siire¢ boyutuna gore hatirlama, anlama, uygulama alt basamaklar1 ve analiz {ist
basamag1 ornekleri, bilgi boyutuna gore olgusal bilgi ve kavramsal bilgi basamaklarimin
ornekleri bulunmaktadir. Aslan Efe ve Efe (2018)’nin yapmis oldugu 9. smif Biyoloji
Ogretim programi kazanimlarmin yenilenmis Bloom taksonomisine gore karsilastirilmasi
ortaya ¢ikan sonucu dogrulamaktadir. 10. siif kazanimlarinda bilissel siire¢ boyutuna gore
anlama alt basamagi ile analiz, degerlendirme iist basamaklar1 6rnekleri, bilgi boyutuna gore
olgusal bilgi, kavramsal bilgi ve islemsel bilgi basamaklar1 6rnekleri bulunmaktadir. 11. siif
kazanimlarinda biligsel siire¢ boyutuna gdre anlama alt basamagi ile analiz iist basamagi
ornekleri, bilgi boyutuna gore olgusal bilgi ve kavramsal bilgi basamaklar1 6rnekleri
bulunmaktadir. 12. smif kazanimlarinda biligsel siire¢ boyutuna gore anlama alt basamagi
ile analiz, degerlendirme ve yaratma iist basamaklar1 6rnekleri, bilgi boyutuna gére olgusal
bilgi, kavramsal bilgi, islemsel bilgi ve bilisiisti bilgi basamaklar1 o6rneklerine
rastlanmaktadir. Krathwohl taksonomisine gore 9-12. smif kazanimlar1 ¢ogunlukla biligsel
slire¢ boyutu basamaklarinin alt basamaklarini bulundurmaktadir. STEM becerileri farkli
disiplinleri iligkilendirme, etkinliklerde yaratici diisiinme, problem ¢6zme, elestirel diistinme

vb. gibi 21. yy. becerilerini barindirmakta ve biligsel taksonomiye gore iist diizey bilissel
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becerileri kazandirmaktadir. Krathwohl taksonomisine gore alt diizey basamaklar1 igeren

kazanimlar STEM becerilerini de tam olarak karsilayamamaktadir.

Biyoloji Dersi 6gretim programinda yer alan yeterlilik ve beceriler boliimii 21. yy. becerileri
g0z Oniinde bulundurularak belirlenmistir (MEB, 2017). Biyoloji Dersi 6gretim programinda
yer alan yeterlilikler ve beceriler bolimiiniin STEM egitimi hedefleri ile karsilastirilmasi
sonucu matematik yeterliligi, dijital yeterlilik, bilim ve teknoloji yeterliligi, sosyal yeterlilik
ve 0grenmeyi 0grenme yeterliliklerinde STEM egitimi hedefleri yer almaktadir. Bu béliimiin
kazandirilmasinda 6gretmenlerin Biyoloji dersini STEM ile iliskilendirerek anlatmasi
onemli goriilmektedir. STEM yaklagiminin 6gretim programina entegrasyonu kapsaminda
Ogretmenlere gore en fazla sorun kaynagi oOgretim programi olarak goriilmektedir
(Akgiindiiz vd., 20189. STEM yaklasimmin 0&grencilere kazandirilmast Ogretim
programlarina entegrasyonu ile miimkiindiir. Bu ¢alismanin sonucunda STEM yaklasimmin
OBDOP’nda yeterli diizeyde yer almadig tespit edilmistir. OBDOP nda yok denecek kadar
az olan STEM yaklagiminin 6grencilere kazandirilmasinda 6gretmenlerin 6nemli bir roli
bulunmaktadir. Soyle ki, yapilan calismalarda ozellikle 6gretmen goriislerine gore;
O0gretmenin deney yapma tecriibesi varsa ve okul fiziki ve laboratuvar sartlar1 uygun ise
dersle ilgili yapilan uygulamalarda daha ¢ok teknoloji, miihendislik ve matematigin biyoloji
konularina entegre edilebildigi gériilmiistiir (Ceylan, 2014; Cevik, vd., 2019; Eroglu ve
Bektas, 2016; Gokbayrak ve Karisan, 2017b; Gokbayrak ve Karisan, 2017c; Horasan, 2012).

5.1.0neriler

1. STEM egitimi 68retim programi kazanimlarina entegre edilerek yenilenmesi ve ders

kitaplarinda yer alan etkinliklerin STEM yaklasimina gore diizenlenmesi dnerilmektedir.
2. Ogretmenlerin ve yoneticilerin STEM farkindaliklarini tespit etmeleri dnerilmektedir.

3. Ogretmenlere verilecek olan hizmetici STEM egitimlerinin uygulamali olmasi

Onerilmektedir.

4. STEM egitimi bir devlet egitim politikas1 olarak belirlenerek yapilan farkindalik
faaliyetleri gelistirilmesi, egitim fakiiltelerinde 6grenim goren Ogretmen adaylar1 ile
birlikte gorev yapan MEB 6gretmenlerinin STEM egitimi farkindaliklarinin artirilmasi

ve cesitli egitimlerle 6gretmenler i¢in gerekli yeterliliklerin saglanmasi gerekmektedir.
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