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Onsoz

TUSIAD, Tiirkiye’nin 6nde gelen girisimcileri ve is diinyast yoneticileri tarafindan 1971 yilinda,
Anayasamizin ve Dernekler Kanunu’nun ilgili hikiimlerine uygun olarak kurulmus, kamu yararina
calisan bir dernek olup gonillt bir sivil toplum Srgutidiir.

TUSIAD, insan haklart evrensel ilkelerinin, diisiince, inang ve girisim ézgiirliiklerinin, laik hukuk
devletinin, katihmct demokrasi anlayisinin liberal ekonominin, rekabet¢i piyasa ekonomisinin
kurum ve kurallarinin ve strdirilebilir ¢evre dengesinin benimsendigi bir toplumsal diizenin
olusmasina ve gelismesine katki saglamay1 amagclar.

TUSIAD, Atatiirk'iin 6ngordigii hedef ve ilkeler dogrultusunda, Tiirkiye'nin cagdas uygarlk
diizeyini yakalama ve asma anlayisi icinde, kadin-erkek esitligini, siyaset, ekonomi ve egitim
acisindan gozeten is insanlarinin toplumun 6ncii ve girisimci bir grubu oldugu inanciyla, yukarida
sunulan ana gayenin gerceklestirilmesini saglamak amaciyla calismalar gergeklestirir.

TUSIAD, kamu yararina calisan Tirk is diinyasmin temsil 6rgiitii olarak, girisimcilerin evrensel is
ahlaki ilkelerine uygun faaliyet géstermesi yontunde ¢aba sarfeder; kiiresellesme siirecinde Tirk
rekabet glicinin ve toplumsal refahin, istthdamin, verimliligin, yenilikcilik kapasitesinin ve
egitimin kapsam ve kalitesinin strekli artirilmast yoluyla yiikseltilmesini esas alir.

TUSIAD, toplumsal baris ve uzlasmanin siirdiiriildiigii bir ortamda, ilkemizin ekonomik ve
sosyal kalkinmasinda bolgesel ve sektorel potansiyelleri en iyi sekilde degerlendirerek ulusal
ckonomik politikalarin olusturulmasina katkida bulunur. Tirkiye'nin kuresel rekabet dizeyinde
tanitimina katkida bulunur, Avrupa Birligi (AB) tyeligi stirecini desteklemek tzere uluslararasi
siyasal, ekonomik, sosyal ve kiltirel iliski, iletisim, temsil ve is birligi aglarinin gelistirilmesi i¢in
calismalar yapar. Uluslararas: entegrasyonu ve etkilesimi, bolgesel ve yerel gelismeyi hizlandirmak
icin arastirma yapar, goris olusturur, projeler gelistirir ve bu kapsamda etkinlikler diizenler.

TUSIAD, Tiirk is diinyast adina, bu cercevede olusan goriis ve onerilerini TurkiyeBuytk Millet
Meclisi (TBMM)'ne, hitktimete, diger devletlere, uluslararast kuruluslara ve kamuoyuna dogrudan
ya da dolayli olarak basin ve diger araclar araciligi ile ileterek, yukaridaki amaglar dogrultusunda
diisiince ve hareket birligi olusturmayt hedefler. TUSIAD, misyonu dogrultusunda ve faaliyetleri
gercevesinde, tlke gindeminde bulunan konularla ilgili gorislerini bilimsel ¢alismalarla
destekleyerek kamuoyuna duyurur ve bu goriislerden hareketle kamuoyunda tartisma
platformlarinin olusmasini saglar.

Bu rapor “TUSIAD Mesleki ve Teknik Liselerde Sanayi 4.0 icin STEM Egitimi Projesi”
kapsaminda Istanbul Aydin Universitesi STEM FEgitimi Uygulama ve Arastirma Merkezi
Direktorii Dog. Dr. Devrim Akgiindiiz ve Istanbul Aydin Universitesi Egitim Bilimleri ve
Teknolojileri Uygulama ve Arastirma Merkezi Direktorii Dr. Ogr. Uyesi Canan Mesutoglu
tarafindan hazirlanmistir. Raporun edit6rligi Dog. Dr. Devrim Akgiindiiz tarafindan yapilmugtir.

TUSIAD tarafindan Milli Egitim Bakanlg: ile imzalanan protokol c¢ercevesinde gerceklestirilen
proje icin Milli Egitim Bakanligi’'na, proje yiiriitiiciisii Istanbul Aydin Universitesi'ne ve proje ana
destekeisi Dow’a tesekkiir ederiz.
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Ozgecmisler

Dog. Dr. Devrim Akgiindiiz

Lisans ve yiksek lisans &grenimini Gazi Universitesi, doktora &grenimini Marmara
Universitesinde Fen Bilgisi Ogretmenligi alaninda tamamladi. Milli Egitim Bakanligi (MEB) ve
universitelerin ¢esitli kademelerinde 6gretmen, proje koordinatéri, danisman, uzman, 6gretim
gorevlisi ve Ogretim uyesi olarak gorev yaptt. STEM egitimi, proje hazirlama teknikleri ve
yonetimi, harmanlanmis 6grenme ve sosyal medya, egitim teknolojileri, teknoloji entegrasyonu,
uluslararasi degerlendirme sinavlari ve egitimde inovasyon ile ilgili on binlerce 6gretmen, yonetici
ve Ogrenciye konferans, seminer ve hizmet i¢i egitim verdi. Amerikan Disisleri Bakanliginin daveti
ile IVLP (2009) ve yurtticusi oldugu STEM projesi (2014) kapsaminda ABD’de 10 eyalet ve 32
schirde 50 toplantiya katildi. ABD’de Bilim Merkezleri, Miuzeler, Distince Kuruluglari,
Bakanliklar, Universiteler, Egitim Kuruluslari, Okullar, Kiitiiphaneler, Yerel Yonetimler ve
Enstitilerde temaslarda bulundu. 2006’da Turkiye’nin ilk proje sitesi olan Proje Okulunu
(projeokulu.com), STEM egitimi ile ilgili Turkiye’deki ilk organizasyon olan STEM Okulunu
(stemokulu.com), World STEM Organizasyonunu (worldstem.org) ve Tirkiye’nin ilk STEM
laboratuvarini kurdu. Turkiye’nin STEM egitimi ile ilgili ilk raporlart olan STEM Egitimi Turkiye
Raporu ve Tirkiye STEM Egitimi Uzerine Kapsamlt Bir Degerlendirme Raporunun editérligiini
ve yazarligini yapt. TUBITAK, UNESCO, TUSIAD, Avrupa Bitligi ve ABD Disisleri Bakanligi
fonlu STEM projelerinin yiritiiciliigiinii yapmaktadir. Dr. Akgiindiiz halen Istanbul Aydin
Universitesi Egitim Fakiiltesi Sinif Egitimi Bélimi 6gretim iyeligi, STEM Egitimi Uygulama ve
Arastirma Merkezi Direktorligu gorevine devam etmektedir. Ayrica; STEM Laboratuvary, STEM
Okulu ve STEM Ogretmeni yetistirmeyi amaclayan STEM Ogretmeni Sertifika Programini
(www.stemokulu.com), World STEM Education Conference (worldstemed.org) ve World STEM
Festival (worldstemfest.org) adli organizasyonlari yonetmektedir.

Web Sitesi: www.devrimakgunduz.com

Dr. Ogr. Uyesi Canan Mesutoglu

Lisans egitimini Bogazi¢i Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Bolimi'nde tamamladh.
Mezuniyetinin ardindan iki yil siiresince Eylboglu Egitim Kurumlar’nda fen bilgisi 6gretmeni
olarak gérev aldi Orta Dogu Teknik U. (ODTU) Rehberlik ve Psikolojik Danismanlik
Bolimi'nde yiiksek lisansini, ODTU Egitim Programlart ve Ogretimi Béliimi'nde doktora
calismalarint tamamladr. Fulbright Doktora Tez Arastirma Bursu ile bir akademik yil University of
California, Berkeley’de bulunarak, doktora tez konusuna yonelik dersler aldi. Lawrence Hall of
Science, Berkeley ve Bay Area Scientists in Schools kapsaminda gontllii STEM c¢alismalart
ylriittii. Yiksek lisans ve doktora egitimi boyunca ODTU Egitim Bilimleri Boliimiinde arastirma
gorevlisi olarak calistve ODTU STEM Egitimi Merkezi biinyesindeki STEM egitimi odaklt
projelerde rol aldi. Doktora egitiminin ardindan BAUSTEM Merkezinde erkenSTEM program
sorumlusu olarak gérev aldi ve Bogazici Universitesi'nde yari zamanl 6gretim gorevlisi olarak
dersler verdi. Halen Istanbul Aydin Universitesi Egitim Fakiiltesinde 6gretim iiyesi olarak
calismakta ve Egitim Bilimleri ve Teknolojileri Uygulama ve Arastirma Merkezi Mudirligina
yuritmektedir. Arastirma alanlari arasinda STEM egitimi, mihendislik tasarim uygulamalari,
ogrenme ilerlemeleri bulunmaktadir.


http://www.devrimakgunduz.com/




SUNUS
Mesleki ve Teknik Anadolu Liseleri (MTAL), sanayinin asil isgiicinii olusturan okullar

olarak 6zel bir 6nemi hak etmektedir. Bu okullarda 6grenim goéren 6grenciler mesleki ve teknik
egitim almakta ancak bu egitimin alt yapisint olusturan fizik, kimya, biyoloji ve matematik gibi
temel bilim derslerinden yeterince faydalanamamakta hatta bu derslerin gerekliligi konusunda
sorgulamalar olabilmektedir. Diger taraftan bu dersleri veren Ogretmenlerle teknik brang
dgretmenlerinin is birligi yapmast konusunda da bir gelisim alant bulunmaktadir. Ogrencilerin fen
bilimleri ve matematik bilgilerini teknik alanlarda kullanabilmeleri ancak is birligi ile mimkin
olabilir. Ornegin fizik dersinde 6grenilen bir bilgi, matematik dersinde égrenilen bilgi ile birlikte
kullanilmali, bubilgiler de teknik alan icin gerekli alt yapiyt olusturmalidir. Boylesine bir is birligi
fen, teknoloji, mihendislik ve matematik disiplinlerinin 1ngﬂjzce kisaltmast olan STEM (Science,
Technology, Engineering, Mathematics) egitimi ile gerceklestirilebilir.

Mesleki ve teknik liselerde diger bir sorun da dordiinct sanayi devrimi ya da Sanayi 4.0
olarak adlandirilan déneme yonelik yeterli hazirliklarin yapilmasi ihtiyacidir. Sanayi 4.0 ile birlikte
dogrudan kas glci vyerine farkli beceriler gerektirecek mesleklerin ortaya ¢ikacagi
dustntldiginde, mesleki ve teknik liselerde bir modernizasyonun yapilmasi, Ggretim
programlarinin  Sanayi 4.0’a yOnelik olarak revize edilmesi, 6gretmenlerin ve Ogrencilerin
farkindaliklarinin artirilmasi cok 6nemlidir.

Bu cercevede, TUSIAD ile Milli Egitim Bakanhgi tarafindan yapilan protokol
kapsaminda, Dow desteginde ve Istanbul Aydin Universitesi STEM Egitimi Uygulama ve
Arastirma Merkezi Direkt6riit Dog. Dr. Devrim Akgiindiiz’tin yiriticiliginde “Mesleki Teknik
Liselerde Sanayi 4.0 icin STEM Egitimi” projesi gelistirilmistir. Proje, Istanbul ve Kocaeli’ndeki
dort MTAL’de basartyla uygulanmustir.

Proje, 6gretmen yetkinliklerinin STEM egitimi ve Sanayi 4.0 bilesenleriyle artirilmasina
yonelik olarak gelistirilmistir. Her okuldan fen bilimleri ve matematik alaninda bes, teknik
alanlarda bes Ogretmen olmak tzere toplam dort okuldan 39 Ogretmenin secilerek katildigt
projede; 6gretmenlere 60 saat yiiz yiize, 45 saat gevrimici, 45 saat uygulama olmak iizere Istanbul
Aydin Universitesinde STEM egitimi ve Sanayi 4.0 bilesenlerini kapsayan 150 saatlik uygulamalt
bir egitim verilmistir. Ogretmenlerin gelisimlerini incelemek {izere proje 6ncesinde, egitim
sonrasinda ve proje sonrasinda olmak tizere ti¢ kez veri toplama araglart uygulanmis ve veriler
toplanmistir.

Egitimlerini alan ogretmenler, okullarindaki diger 6gretmenlere seminerler dizenlemis,
fen bilimleri ve matematik alanlarinda STEM ders planlart hazitlamis ve 6gretmenler arast is

birligi en st diizeye cikarilmistir. Proje kapsaminda fen bilimleri ve matematik dersinde baslayan
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sureg, teknik branglarin atdlyelerinde tamamlanmustir. Béylece 6grenciler yil boyunca her dersten
STEM egitimi siirecleri ile ikiser adet iiriin olusturmuglardir. Uriinlerise okullarda ve proje
sonunda Rahmi Ko¢ Miizesi’nde yapilan Proje Fuarinda sergilenmistir.

Proje kapsaminda yapilan tim c¢alismalar ve bulgular bu rapor kitapta ortaya konmustur.
Rapor, sirastyla dort bolim, kaynakea ve yedi ekten olusmaktadir. Raporun birinci béliminde;
21. yuzyl becerileri, Sanayi 4.0 ve bilesenleri, STEM kavrami ve STEM egitimi, mesleki teknik
liselerin yapist ve STEM egitimi ile iliskisi konulari tzerinde durulmustur. Raporun ikinci
bolimiinde, proje kapsaminda yapilan arastirmaya ait yontem bilgisine, ¢alisma grubuna, veri
toplama araglarina, uygulama stlrecine ve veri analizine yer verilmistir. Raporun tgtnci
boliminde, veri toplama araglari ile elde edilen verilerin analizi nicel ve nitel bulgular olarak
ortaya konmustur. Bu bélumde 6gretmen goruslerinden 6rneklere de yer verilmistir. Raporun
dordinct bolumunde ise 6ncelikle projenin ¢iktt performanst sunulmus, elde edilen bulgularin
sonuclarina yer verilmis, hem verilerden hem de yapilan toplantilarda elde edilen g6zlem
bilgilerinden yola ¢ikarak 6neriler getirilmistir.

Ogretmenlerden elde edilen verilere gore proje oOncesine kiyasla STEM  egitimi
yetkinliginin oldukea iyi seviyelere yiikseldigi, robotik ve programlama ile 6gretmenlerin robotik
yetkinliginin ~ arttig1, diger Sanayi 4.0 bilesenleri ile Ogretmenlerin yetkinliklerinin = ve
farkindaliklarinin - gelistigi  g6zlenmistir. Projenin okul ortamina, Ogretmenlerin profesyonel
mesleki gelisimlerine ve 6grencilerin akademik gelisimine olumlu katkilar sundugu gorilmistiir.
Okulda birbirinden bagimsiz bir sekilde calisan fizik, kimya, biyoloji, matematik ve teknik brans
ogretmenlerinin birbirleriyle etkili bir is birligi yaptiklari, STEM egitiminin temel bilimler ve
miuhendislik kisimlarinda kendilerine diisen gorevi yerine getirdikleri tespit edilmistir. Bundan
dolay1 projenin mesleki teknik egitimin STEM egitimi ve Sanayi 4.0 bilesenleriyle giiclendirilmesi
amacina ulagildigr disiintilmektedir. Pilot olarak uygulanan projenin genisletilerek tiim mesleki ve
teknik liselere yayginlastirilmasi dilegimizdir.

Dog. Dr. Devrim Akgiindiiz
Proje Yiuiruticiisi



INTRODUCTION

Technical and vocational education has the great potential to contribute to the quality of
the labor force. However, students need to be sufficiently exposed to the major area courses:
physics, chemistry, biology, and mathematics courses that are the basis of technical and
vocational education. According toa few education professionals, these courses are even
considered insignificant and irrelevant for technical and vocational education. On the other hand,
teachers of technical fields and teachers of major area courses need to collaborate. Such
collaboration has the power to lead to an improvement in students’ capacity to apply their
theoretical knowledge. Students should be given opportunities to use their knowledge of the core
area courses from an integrative viewpoint. Embracing an approach for the integration of
disciplines can be initiated with STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics)
education.

Another important issue for technical and vocational high schools is getting prepared for
the 4" industrial revolution or new Industry 4.0 era. Industry 4.0 jobs requires individuals to be
equipped with unique cognitive and social skills as opposed to muscle strength. To keep pace
with the Industry 4.0 era, educational goals should include restructuring technical and vocational
education, revising education programs in line with industry 4.0 components and raising the
awareness of teachers and students based on the requirements of the new era. In this context,
upon the protocol signed between TUSIAD and the Ministry of Education, with the support of
Dow, “STEM Education for Industry 4.0: Technical and Vocational High Schools” project was
implemented by Dr. Devrim Akgiindiiz, the head of Istanbul Aydin University STEM Education
and Research Center.

The project was put into practice in four technical and vocational high schools located in
Istanbul and Kocaeli districts. The primary objective of the project was to improve teachers’
competencies with regards to STEM education and Industry 4.0 components. The participants
included 39 teachers in total. The teachers were selected from the four project schools according
to their field of teaching; half of the participants were science and mathematics teachers and the
other half were technical teachers. The project included 150 hours of specialized training
composed of 60 hours of face-to-face workshops, 45 hours of online training and 45 hours of
practicum. The face-to-face component was executed at Istanbul Aydin University. This project
is part of a scientific research project that aimed to examine project teachers’ improvement in
STEM capabilities and related STEM teaching skills. Data were collected in three phases from

the teachers and the students; before, during and after the project.



Following the face-to-face and online training components, project teachers organized
seminars to other teachers in their schools with the goal of creating a shared STEM culture in the
school. In all project schools, teachers collaborated with the goals of creating and implementing
STEM lesson plans. As teachers implemented the lesson plans with their students, each student
worked in groups on four different design products throughout the project. Teachers and the
students presented selected project artifacts (e.g. research reports, prototypes) and final design
products during the project fair at Rahmi Ko¢ Museum, Istanbul.

This report includes all components of the project summarized above together with
preliminary findings of the scientific research. The first part of this report introduces 21st century
skills, Industry 4.0 components, STEM education, and the connection between STEM education
and technical vocational education. The second part details the scientific research conducted
including the research design, participants, data collection and data analysis procedures. The third
part of the report puts forward the results of the preliminary analysis of quantitative and
qualitative data. The fourth and the final part of the report presents the conclusion and
recommendations sections depending on empirical findings and researchers’ observations and
field notes.

This report illustrated that teachers that participated in this project improved their
competencies in STEM education, robotics and programming, and their awareness on industry
4.0 components. The project is found to have contributed to teachers’ professional development
and to students’ academic achievement. It is notable that interaction and collaboration between
teachers advanced towards positive; teachers of multiple teaching fields created a professional
learning community. Teachers were given the opportunity to learn from each other as they
engaged with the concepts and practices of all STEM disciplines. Project outcomes point to the
value of STEM education practices for technical vocational education. We hope that this pilot
project and STEM education practices extend to empower all technical and vocational high

schools in Turkey.

Dr. Devrim Akgiindiiz
Project Coordinator
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1. Giris

Tum diinyada egitim alanindaki ilerlemeler sanayiyi gelistirmekte, sanayideki gelismeler de
egitimi degisime zorlamaktadir. Birbiri ile stki bir iliski i¢erisinde olan sanayi, teknoloji ve egitim
kiresel Olcekte tizerinde durulan en Onemli konular arasinda yer almaktadirlar. Bu noktadan
hareketle, tim bireylerin 21. ylzyil becerileri olarak da tanimlanan, c¢agimizin gerektirdigi
becerilere sahip olmast beklenmekte ve egitim uygulamalarinin bu becerilerin edinimi tzerine
tasarlanmast  6nem tagimaktadir. Egitim programlart tasarlanirken de bu  becerilerin
kazandirilabilecegi yaklagimlarin merkezde yer almast Onemlidir. Bu yaklasimlarin en
onemlilerinden birisi fen, teknoloji, mithendislik ve matematigin birbirine entegre edildigi STEM
(Science, Technology, Engineering, Mathematics) egitimidir. STEM egitiminin okul 6ncesinden
universiteye kadar tim seviyelerde uygulanmasi, séz edilen becerilerin  kazandirilmasini
kolaylastiracak ve Sanayi 4.0 olarak adlandirilan dénemde gerekli nitelikli isgiicinin olusmasini
saglayacaktir. Ozellikle uzun yillar boyunca hak ettigi degeri bulamayan mesleki ve teknik egitimde
STEM felsefesinin ve Sanayi 4.0 bilesenlerinin yerlesmesi yeni déneme en iyi sekilde
hazirlanmanin 6niinii acacaktir. Bu kapsamda yukarida bahsedilen kavramlar ayri ayr ele

alinmistir.

1.1.  21. Yiizyil Becerileri

I¢inde bulundugumuz 21. Yiizyilda sanayi 4.0 olarak isimlendirilen dénemde bireylerin
sahip olmasi gereken becerilerin niteligi 6nceki sanayi donemleri ile karsilastirildiginda degisiklik
gostermektedir. Partnership for 21st Learning (P21CS, 2019) bu becerileri li¢ kategoride
belirtmektedir (Sekil 1): Ogrenme ve Inovasyon; Bilgi, Medya ve Teknoloji; Yasam ve Kariyer.
Ozellikle egitim agisindan ele alindiginda; elestirel diisiinme, yaraticilik, karmagik problem ¢6zme,
inovasyon, iletisim kurma ve is birligi yapma gibi beceriler biitlin 6grencilerin sahip olmasi
gereken beceriler olarak digsuntlmektedir. Bu becerilere ek olarak, bireylerin bilgiye nasil
ulasacagini, bilgiyi nasil elde edecegini, bilgiyi nasil kullanacagini kapsayan bilgi okuryazarligy;
teknolojinin verimli ve etkin bir sekilde kullanabilmesi igin teknoloji okuryazarhgl; medyanin takip
edebilmesi, 6zellikle sosyal medyanin etkin bir sekilde kullanabilmesi i¢cin medya okuryazarlig: gibi

beceriler de olduk¢a 6nemlidir.
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Ogrenme ve Bilgi, Medya ve

inovasyon Teknoloji Yasam ve Kariyer

Esneklik
Yaraticilik ve o B
inovasyon Bilgi Okuryazarhgi Uyum
- e Girisim

Oz Yonetim

Elestirel Dlistinme ve

Problem Cézme Medya Okuryazarhg:

Sosyal Beceriler

Verimlilik

Hesap Verebilirlik

iletisim ve isbirligi Teknoloji
Yapma Okuryazarhgi

Liderlik

Sorumluluk

Sekil 1. 21. Ytzyil becerileri

Sekil 1’de Yasam ve Kariyer altinda gosterilen beceriler de sanayinin ihtiya¢ duydugu
calisan profilinde olmast gereken becerilerdir. Diinya Ekonomik Forumu da (World Economic

Forum, 2016), aralarinda Sekil 1’de belirtilen becerilerin de bulundugu becerilerin 2020 yilina gore

onem siralamasint yapmistir (Sekil 2).

2020 YILINDA GEREKLI iLK 10 BECERI

‘ 1-Karmasik Problem Cézme Becerisi

‘ 2-Elestirel Dlstinme ‘

3-Yaraticilik

h J
=

4-insan Yénetimi

b J
=

5-Digerleri ile Koordinasyon

\ J
=

6-Duygusal Zeka

‘ 7-Yargl ve Karar Verme

|
‘ 8-Hizmet Oryantasyonu ‘

9-Miizakere

b J

10-Bilissel Esneklik

. S

Sekil 2. 2020 yilinda gerekli ilk 10 beceri
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Dunya Ekonomik Forumu’na gbre 2020 yili i¢in en 6nemli beceri, Dinya Ekonomik
Kalkinma ve Isbirligi Orgiiti'niin - (OECD)  yaptigt  uluslararast  degerlendirme  sinavi
Programmefor International Student Assessment’da da (PISA) incelenen karmasik problem
¢c6zme becerisidir. Diger 6nemli beceriler ise elestirel diistinme, yaraticilik, insan yonetimi ve diger
bireyler ile koordinasyon olarak sayilabilir. PCS21’in de ortaya koydugu Ogrenme ve Inovasyonla
lgili olan bu beceriler, Ogrencilerin is hayatina atilmadan o6nce ve Sanayi 4.0 donemine

hazirlanmak i¢in temelini olusturmast gereken beceriler olarak distinilebilir.

1.2.  Sanayi 4.0

Dunya genelinde tretim tamamen kas guct ile seri olmayan bir sekilde yapilirken, 18.
yuzyilin sonlarina dogru buhar giicinden faydalanidmasi ile hizlt bir sekilde yapilmaya baslanmustir.
Uretimde buhar giiciinden faydalanmanin baslamast sanayi dénemine gecisi temsil etmektedir.
Sanayi 1.0 olarak adlandirilan bu dénem, yaklasik 100 yil sonra; 19. yiizyilin sonlarinda, elektrigin
bulunmast ve uretimde elektrikten yararlanidmast ile ikinci sanayi doéneminin baslamasin
saglamistir. Elektrigin tiretimde kullanildigi bu déneme Sanayi 2.0 adi verilmektedir. Tkinci sanayi
donemi ile elektrikli iiretim hatlart acilmis ve seri tiretim baslamistir. Insanlik, elektrigin
bulunmasindan yine yaklasik 100 yil sonra bilisim teknolojileri ve elektronigi kesfetmis ve yeni bir
doneme girilmistir. Sanayinin otomasyon ile giclendigi bu doénem ise Sanayi 3.0 olarak
adlandirilmaktadir. Bu donemde basit programlamalar ile Giretim hatlart otomatiklesmis, seri ve
yogun bir iiretim dénemi baslamustir. Sanayiyi, toplumu ve egitimi bambaska bir boyuta tastyan
Sanayi 4.0 donemi ise internetin hayatin tiim alanlarina dahil olmasi ile baslamistir. Siber fiziksel
sistemler ve nesnelerin interneti donemi olarak adlandirilabilecek bu dénemde kas giicti, yerini
akilli ve birbiri ile haberlesebilen makinelere birakmaktadir. Sanayi donemleri Sekil 3’te

gortlmektedir.
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Sanayi 1.0

* 1784-Mekanik Dénem
* Su ve Buhar Giicii ile Uretim

Sanayi 2.0

* 1870-Elektrik D6nemi
» Elektrikle Seri Uretim

Sanayi 3.0

* 1969-Elektronik D&nemi
* Bilgisayar ve Otomasyon ile Uretim
* PLC Programlama

* 2011-Siber Fiziksel Sistemler Dénemi

* Nesnelerin interneti, Yapay Zeka, 3D Tasanm ve
Robotik Sistemler ile Uretim

Sekil 3. Sanayi dénemleri

Sanayide dijital donisimi mimkiin kidan 11 dijital teknolojinin entegre bicimde ¢alismasi
gelecegin fabrikalarinin ve deger zincirinin de temelini olusturmaktadir: Similasyon, Yapay Zeka
ve Akilli Sistemler, Sensorler, Artirilmis Gergeklik, Endistriyel Internet, Robot ve Otomasyon,
Eklemeli Uretim, Yatay/Dikey Entegrasyon, Biiyiik Veri ve Analizleri, Siber Giivenlik ve Bulut
Bilisim Sistemleri (TUSTAD-BCG, 2016). Bu teknolojiler Sekil 4’te goriilmektedir.
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ROBOTIK VE
PROGRAMLAMA e

BULUT BiLiSim
SISTEMLERI

SANAL VE
ARTIRILMIS
GERGEKLIK

NESNELERIN
() INTERNETi VE
MOBIL
PROGRAMLAMA

Sekil 4. Sanayi 4.0 bilesenleri

Sanayi 4.0 ile tamamen akilli olarak adlandirilabilecek cihazlar, internet yolu ile birbirleriyle
haberlesmekte ve sezgisel olarak cesitli gorevler ustlenebilmektedir. Bu gérevlere 6rnek olarak;
rezervasyon yapma ve satin alma, yedek parca tretme, bireysellestirilmis trtnler Gretme, siparis
verme, navigasyonu kullanarak uyanma saatine karar verme verilebilir. Hayati kolaylastirma ve
yasam kalitesini ylkseltmenin yaninda ticaret, hukuk ve o6zellikle egitim alaninda da devrim
niteliginde degisikliklere gidildigi gozlemlenmektedir. Ornegin, bugiin tip fakiiltelerinde sanal
gerceklik ve artirilmis gerceklikten yararlanarak tedaviler yapilabilmektedir. Ogretmenler sanal
gerceklik uygulamalari ile fiziksel olarak smif ortaminda bulunmadan simuf yonetimi konusunda
kendilerini gelistirebilmekteler. Ug boyutlu tasarim sadece bir ucagin gdvdesinin tretilmesinde

kullanilmamakta, ayn1 zamanda okullarda ¢ocuklarin hayal giiclerini tasarlayarak tiretmeleri icin de

kullanilabilmektedit.

Bitin bunlar gerceklesirken, kas giiclinden yararlanilan meslekler yerine Sanayi 4.0
bilesenleri ile uyumlu mesleklerin ortaya c¢ikmaya basladigi gozlemlenmekte ve bu kapsamdaki
yenilik¢i meslek gruplarina yenilerinin eklenecegi 6n gorilmektedir. Sanayi 4.0’ ¢alisanlarin sahip

olmast gereken yetkinlikleri de degistirecegi, yeni iiretim teknolojilerini etkin bicimde yonetmek ve
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entegre olmus dunyada gelitlerini artirmak icin sirketlerin daha yetkin bir isglictine ihtiyag
duyacaklart beklenmektedir (TUSIAD-BCG, 2016). Bu gelismelerin istihdam yapisini degistirmesi
de olasidir. Bundan dolay1 Sanayi 4.0 bilesenleri ile uyumlu mesleklere yonelik olarak egitimin

yeniden sekillendirilmesi 6nem tasimaktadir (Corlu vd., 2018).

Sanayi 4.0 ile birlikte ortaya ¢itkacak mesleklerden bazilari Elektrik Mithendisleri Odast
tarafindan Sekil 5’de ifade edilmistir (EMO, 2018). Yeni mesleklerin hizla gesitlendigi ve sayisinin

arttig1 da dikkate alinmalidir.

— T |
— R |
— |
BEdistrivel ullamoi Ara Yzl Tasarmelg |
I _Gebi Teknoloj Tasarmeig |
— T |
|_ Robot Koordinatérligu |

|_ IT/IOT Cozim Mimarhg |

|_ Endustriyel Bilgisayar Muhendisligi/Programcilig |

|_ Bulut Hesaplama Uzmanligi |

Sekil 5. Sanayi 4.0 ile ortaya ¢ikacak mesleklerden 6rnekler

Dijital donistimle gindeme gelen mesleklerin ayni zamanda Amerikan Go6g¢menlik
Dairesi’nin (ICE, 2019) kategorik olarak sundugu STEM alanlari ile uyumlu oldugu gériilecektir.
Bu durum, Sanayi 4.0’a bireyleri hazirlayacak egitimin 6grencileri STEM alanlarina yonlendirecek

bir sekilde yapilanmasi gerektigi anlamina gelebilir.

1.3.  STEM Alanlar1 ve STEM Egitimi

Amerikan Goécmenlik Idaresi, STEM alanlarini genel olarak tim fen bilimleri alanlar:
(fizik, kimya, biyoloji, yer bilimleri, uzay bilimleri vb.), istatistik de dahil olmak tzere tim

matematik alanlari, tim bilgisayar ve teknoloji alanlari (yazilim, donanim, veri, bulut vb.) ve
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mimarlik da dahil olmak tzere tiim muhendislik alanlart (insaat, ¢cevre, elektronik muhendislikleri

vb.) olarak kategorilendirmektedir (Akgiindiiz, 2016; ICE, 2019).

STEM alanlarinda yer alan mesleklerin gelisimi buytk bir hizla devam etmektedir. ABD
Egitim Bakanlhgi, 2010 yili ile kiyaslandiginda, 2020 yilinda tim STEM is alanlarinda ortalama
%14’lak bir biyime 6ngérmektedir (Akgindiz vd., 2015). OECD ise “Education Indicators in
Focus” adlt raporunda (2015), 2030 yiinda OECD ve G20 tlkeleri arasinda beklenen STEM
mezunlart oranlarint yaymlamistir (Sekil 6). Gelecekte kariyer alanlarinin bir¢ogunun STEM

alanlari icerisinde yer almast 6ngorilmektedir.

2030 yilinda OECD ve G20 iilkeleri arasinda beklenen STEM
mezunlari orani
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Sekil 6. 2030 yilinda OECD ve G20 iilkeleri arasinda beklenen STEM mezunlarinin orani

Sekil 0’ya gore en ¢ok STEM mezununun biyik oranda Cin ve Hindistan tarafindan
verilecegi gorilmektedir. Ekonomik biyime trendleri incelendiginde, son yillarda Cin ve
Hindistan’in gosterdigi performansta STEM ile baglantili sektorlerin gelisiminin etkisi oldugu
distnilebilir. STEM alanlari ekonomik gelisme ve teknoloji liderligine isaret etmektedir.
Dolayistyla Cin ve Hindistan’n STEM alanlarinda ortaya koydugu performans karsisinda, kiiresel
rekabet ortaminda ABD 6grencileri STEM becerileriyle donatmak ve bu alanlari gelistirmek

amaciyla her yil ortalama ti¢ milyar dolar yatirim yapmaktadir (Akgiindiz vd., 2015a). Turkiye’de
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beklenen STEM alanlari mezunu orani ise tim mezuniyet alanlarinin % 1,5’1 oranindadir. Bu
projeksiyon Turkiye’nin STEM alanina daha fazla odaklanmasi gerektigine isaret eden bir gelisme

olarak gorilebilir.

Jang (2010), isveren gorislerine dayanarak dijital ¢agda is diinyasinin ihtiya¢ duydugu 21.
Yizyl becerilerine sahip bir mezun kitlesinin olusumunda mevcut STEM egitimi ve mthendislik
entegrasyonu uygulamalarinin yetersizligini ortaya koymustur. STEM alanlarinin giiclendirilmesi

icin STEM egitimine 6nem verilmesi bir zorunluluk olarak gbze carpmaktadir.

1.3.1. STEM Egitimi

STEM egitimi, fen ve matematik bilgilerini alt yapi olarak kullanip, muhendisligin
sistematik tasarim adimlariyla bitlestirerek teknoloji tretimi olarak tanimlanabilir (Akgindiz,

2018a).

STEM egitimi, 21. Yuzyila ait kiiresel ve yerel 6lgekteki problemlere ¢6ziim getirilmesi ve
tum seviyelerdeki 6grencilerin yaraticy, elestirel dustinebilen, inovatif ve is birlikli ¢alisan bireyler
olarak yetismesinde buyik 6nem tagimaktadir (Akgindiz vd., 2015a, 2015b, 2018; National
Research Council [NRC], 2012; Sanders, 2008; TUSIAD, 2017). Problemlere yaklasirken,
alternatif ¢oztimler gelistirebilen, sistematik ve yaratict diistinebilen 6grencilerin yetistirilmesinde,
STEM egitiminin potansiyeli 6n plana ¢itkmaktadir (Akgiindiiz, 2016; Bybee, 2018;Corlu, Capraro
ve Capraro, 2014; Honey, Pearson ve Schweingruber, 2014; NRC, 2012).

Disiplinler arast bir bakis acist ile ¢6ztime kavusturulabilecek gercek hayat problemlerine
ornek olarak “21. Yizyil i¢in 21 Problem” (United Nations Environment Programme, 2012)

basliklt raporda siralanmis olan ve Sekil 7’de sunulan problemler verilebilir.

Temiz suya erisim (\ / Biyocgesitlilik

Gog <— —> Yesil ekonomi

iklim degisikligi e/ \y Yenilenebilir eneriji

Sekil 7. 21. Yizyil problemlerine 6rnekler
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Ogrencilerin problemleri tespit etmelerine, problemlere olast ¢éziimler iretebilmelerine ve
trin odaklt dustnebilmelerine, STEM egitiminin 6nemli katkilart oldugu goérilmektedir
(Akgiindiiz vd., 2015a, 2015b, 2018; Baran, Canbazoglu-Bilici, Mesutoglu ve Ocak, 2016; Bybee,
2010; Cotlu, vd. 2014; NRC, 2012; Ozgelik ve Akgiindiiz, 2018b; Sarican ve Akgiindiiz, 2018;
Sahin, Ayar ve Adigtzel, 2014). Martin-Paez, Aguilera, Perales-Palacios ve Vilchez-Gonzalez
(2019) tarafindan ortaya konan kapsaml literatlir taramast sonuglarina goére, STEM egitiminin
ogrencilere katkilari ti¢ ana eksen cergevesinde degerlendirilebilir. STEM egitiminin 6grencilere

katkilar1 Sekil 8 de sunulmaktadir.

ra
» Akademik basarida artig
BILISSEL * STEM bilgisini uygulama becerisinde ilerleme
KATK' LAR = STEM disiplinlerine ait bilgilerde ilerleme
» Disiplinlerarasi baglantilar kurmada ilerleme

PROSEDﬁREL » Teknoloji becerilerinde ilerleme

= Yaraticihkta gelisme

KATK".AR s Pratige dayali deneyimlerde gelisme

POZITIF | » STEM kariyerlerine ynelim
TUTU MA » Ogrenmeye hazir hale gelme

* STEM konularina duygusal baglilik gelistirme

KATK"_AR * STEM konularina ilgi ve merak gelistirme

Sekil 8. STEM egitiminin 6grencilere katkilar

2016 yiinda Amerika Egitim Departmani tarafindan paylasilan “STEM 2026: A
visionforinnovation in STEM education” (US Department of Education, 2016) baglikli rapora
gore, yasam boyu 6grenmenin bir pargast olarak diistiniilmesi gereken STEM bakis acisinin, okul
oncesi kademede baslayip, lise ve yiiksekogretimde de devam ederek kazandirdmast 6nemli
bulunmaktadir. Gugla bir STEM egitimi yaklasimi, sorgulamaya ve problem ¢6zmeye dayali, okul
oncesi kademede baslayan (Akgtindiiz ve Akpinar, 2018), 6grencilerin fikir tiretmede aktif oldugu

ve oOgrencilere STEM disiplinlerindeki uzmanlarla etkilesim firsatlart sunan bir kavramsal
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gerceveye dayanmalidir (Bybee, 2018; US Department of Education, 2016). Etkili STEM
egitiminin bilesenleri arasinda, agik¢a yazilmis hedefler ve amaglar, farkli paydaslar arasinda is
birligi ve iletisim ve fen egitimine erken yasta maruz kalmanin yani sira, donaniml 6gretmen

kadrosu ve bu Ogretmenlere saglanan yiksek nitelikteki destek ve araglar da siralanmistir

(National Science Board, 2009).

STEM egitiminin basartya ulasmast noktasinda, STEM egitiminin 6gretim programlarina
nasil entegre edilecegi, sinif ici uygulama 6rneklerinin nasil formiile edilecegi ve farkli entegrasyon
yontemlerinin olast sonuglari, tizerine dikkatle durulmasi gereken basliklar arasindadir (Akgiindiiz
vd.,, 2015b, 2018; Kelley ve Knowles, 2016). Ogretmenlerin STEM egitimi uygulamalari
konusunda yetersiz motivasyona ve tecribbe eksikligine sahip olduklart ve farkli branslardan

meslektaslari ile yeterince etkilesim saglayamadiklari gézlenmektedir (Akgtinduz vd., 2018).

Yerel baglamdaki incelemeler dogrultusunda, “Milli Egitim Bakanhgi Vizyon 2023
Raporu”nda (MEB, 2018a) 6ne ¢ikarilan, disiplinlerin entegrasyonu, tretim odagi ile problemlere
alternatif ¢oziimler gelistirme, teknoloji okuryazarligt ve ¢ocuklarin kendi yerel g¢evrelerindeki
problemlere dair farkindalik kazanmalarnmn 6nemi, STEM egitimi hedefleri ¢ercevesinde alti
cizilen noktalar arasindadir. Milli Egitim Bakanligi tarafindan yayinlanan 2018 Ilkégretim Fen
Bilimleri Programinda da (MEB, 2018b) disiplinler arast bakis acisi ile inovasyon ve tasarim
becerileri 6zellikle vurgulanmaktadir. Fen bilimlerinde teknoloji ve miihendisligin entegrasyonu,
ogrencilerin problem ¢6zme, inovasyon, elestirel diisiinme, tasarim ve akil yirtitme becerilerinin
gelisimine zemin hazirlamaktadir (Akgtndiz, 2018c; Baran vd., 2016; Bybee, 2010; Jang, 2016;
NRC, 2012). Lise mezuniyeti ile birlikte her 6grencinin, kiiresel problemlerin ¢6ziimii noktasinda
gorlis sunabilmesi, gercek hayat baglaminda fen, matematik ve muhendisligin 6nemini fark
edebilmesi ve bilgi okuryazart olmast beklenmektedir (NGSS LeadStates, 2013). Ogrencilerin 21.
Yuzyl becerilerine sahip olarak gelecege hazirlanabilmeleri igin; fen, matematik, teknoloji,
miuhendislik ve s6z konusu problem 6zelindeki diger iliskili disiplinlerin harmanlanarak ¢6ziim
tretiminde entegrasyonun saglanmasi gerekmektedir (Akgtindiiz vd., 2018; Baran, Canbazoglu-

Bilici, Mesutoglu ve Ocak, 2019; Corlu vd., 2014;Martin-Paez vd., 2019).

STEM egitiminin inovasyona temel olusturacak ana bilesenleri arasinda; yap1, materyallere
erisim, teknolojik altyapt ve ¢alisma alani anlaminda esneklik ve zenginlik iceren Ogrenme
alanlarinin 6nemi vurgulanmistir (US Department of Education, 2016). Bu bakimdan, barindirdigs
¢ok sayida atélye ve laboratuvar imkanlart ve farkl uzmanhk alanlarina sahip 6gretmen kadrolart
ile mesleki ve teknik liseler, kritik bir 6neme sahiptir. Mesleki ve teknik egitim mezunlarinin
olusturacagy is giicinin STEM okuryazari olmalarinda, aldiklari egitim kapsaminda teknolojinin
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fen, matematik ve mihendislige entegrasyonu uygulamalarinin roli oldugu séylenebilir. Hem
ulusal hem de uluslararasi baglamda, STEM uygulamalarinin; meslek lisesi 6grencilerinin
akademik basarilarini ve STEM kariyerlerine ilgilerini gelistirdigini gosteren ¢alismalar oldugu
gorulmektedir (Chang, Ku, Yu, Wu ve Kuo, 2015; Cevik, 2018; Dougherty ve Macdonald, 2019;
Oran, Akgindiiz, Adigiizel ve Altngévde, 2018). OECD (2015) tarafindan 40 tlkedeki mesleki
ve teknik egitim pratik ve deneyim bilgilerine dayanarak ortaya konan kapsamli raporda ifade
edilen ve mesleki ve teknik egitimi etkililigini belitleyen dort esas bilesen Sekil 9’da

gosterilmektedir.

Toplumun ve isglciinin ihtiyaglarini karsilamaya déniik olmasi

ihtiyac duydugu kaynaklara, altyapiya ve insan giiciine sahip olmasi

Sekil 9. Etkili mesleki teknik egitimin bilesenleri

Sekil 9’da ifade edilen bilesenler 1siginda, toplumun ve is dunyasiun ihtiyag duydugu
yetkinlikteki mesleki egitim mezunlarinin yetisebilmesinde, mesleki teknik egitim binyesinde
bulunan 6gretmenlerin nitelikleri de énem tastmaktadir. Ogrencilerin 21. Yiizyilda is hayatinin
gerektirdigi mesleki becerilerle donatilmasinda ve bu beceri gelisiminin izlenebilmesinde, STEM
egitimi konusunda yetkin 6gretmenlerin mesleki ve teknik egitimde gérev yapmast gerekliligi

kacinilmazdir.

1.4.  Mesleki Teknik Liselerde STEM Egitimi ve Sanayi 4.0

1.4.1. Mesleki Teknik Liselerde Fen Bilimleri, Matematik ve Teknik Egitim

Mesleki ve Teknik Liseleri tanimlarken, teknik egitim, mesleki egitim, mesleki ve teknik
egitim gibi farkli kavramsallastirmalar birbirinin yerine gececek sekilde kullanilmaktadir (Tripney
ve Hombrados, 2013). UNESCO’nun (2002) mesleki teknik egitime dair ortaya koydugu tanim
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ise su sekildedir: “Egitim streclerinin, genel egitime ek olarak, fen bilimleri, teknoloji, pratik
becerilerin elde edilmesi ve ekonomik ve sosyal yasamin pek g¢ok bilesenine yonelik tutum,
kavrayis ve bilginin ¢alisildigr alan.” Mesleki ve teknik egitim veren liselerde, mezuniyet i¢in, ana
akademik derslerin ve genel kiltiir derslerinin yaninda, mesleki ve teknik egitime dair bilisim,
elektronik gibi uygulamali derslerin de tamamlanmasi gerekmektedir. Ogrenciler lise hayatlarint,
belli bir kariyer alanini tercih etmis olarak tamamlarlar. Ogrenciler mesleki becerileri kazanarak,
lise egitimleri sonrasi isgliciine katilabilmektedirler. Tirkiye’de mesleki ortadgretim, dort yil
surmekte olup, hem alan egitimini hem de dal egitimini kapsamaktadir. “Mesleki ve Teknik
Egitim Strateji Belgesi Cercevesi’nde (MEB, 2014, st. 49) mesleki ve teknik egitime dair vizyon su
sekilde ifade edilmistir:

“Sosyal ve ekonomik sektdtler ile is bitligi icinde ulusal ve uluslararasi mesleki yeterliligi ile
kabul gbren, mesleki degerlere sahip, yaratici, yenilikei, girisimci, iiretken, ekonomiye deger
katan ehil isgiicii yetistiren, kalite degetleri olusmus lider bir mesleki ve teknik egitim

sistemi.”

Yasanan teknolojik gelismeler ve ihtiya¢ duyulan beceriler arasinda olduk¢a karmasik ve ¢ok
katmanl bir iliski oldugu gorilmektedir. Hizla degisen diinyaya uyum saglamak ve problemlere
etkili ¢6ztimler uretebilmek icin gereken nitelikler de stirekli bir dontisiim igerisindedir (OECD,
2018). Mesleki teknik egitim Ogrencilerinin sahip olmast gereken nitelikler ile 21. Yiizyiin hizla
dontsen karmagik yapist paralelinde isgiicti ihtiyact arasinda dogrudan bir iliski bulunmaktadir
(Tripney ve Hombrados, 2013). Dordincii sanayi devrimi ile birlikte, bilgi ve iletisim
teknolojilerinde ilerlemeler, isin tanimi ve yapilis biciminde degisiklikler, yapay zeka teknolojisinin
karmastk biligsel gorevlerde kullanimi1 goriilmekte ve bu gelismeler devam etmektedir (Schleicher
vd., 2019). Bu baglamda siralanan gelismelerin 6ncelikli anlami, genglerin STEM alanlari ile

yakinlk gelistirmesi ve onlarin is glictine katilmalar1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

21. Yuzyilda is dinyasinda basarili olabilmek igin gerekli olan beceriler (6r: etkili dinleme,
karmagik problemleri ¢6zme, zaman yonetimi), bilgi (6r: matematik, mihendislik ve teknoloji) ve
is aktiviteleri basarisi (Or: stiregleri izleme, takim olusturma ve yOnetme, baskalarina rehberlik
etme veri toplama ve veri analizi), STEM yetkinligi adina esit diizeyde 6neme sahiptir (Jang,
2016). Mesleki ve teknik egitim odaginda 6ne ¢ikarilmast gereken 21. Yizyil becerileri arasinda,
problem ¢6zme, yaraticilik, iletisim ve elestirel disiinme sayilabilir (Reeve, 2016). Sanayi 4.0
devrimi ile birlikte, is diinyasi, iniversiteler, okul yoneticileri, 6gretmenler gibi farkli paydaslarin
ayni amag etrafinda birleserek dijital ¢agda Ogrencilerin var olmalarina destek olacak projeler

gelistirmeleri 6nem arz etmektedir (TUSIAD, 2017). Sahip oldugu teknolojik ve fiziksel altyapi
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ve bilisim, yazilim gibi teknik alanlart da kapsayan farkli brans &gretmenlerini biinyesinde
barindirmast ile mesleki ve teknik liseler, s6z konusu becerilerin gelistirilecegi projelerin
yurtatilmesi igin ideal bir arastirma ve 6grenme ortami sunmaktadir (Blosveren ve Voytek, 2015;
Reeve, 2016). Sekil 10, 6grenci gelisimi ve isgiciine katki acisindan, mesleki teknik egitimin 6zgtin
degerine dair vizyonu ifade etmektedir (Blosveren ve Voytek, 2015MEB, 2014; Reeve, 2016;
Tripney ve Hombrados, 2013).

Mesleki Teknik Egitim

T .

ﬂ§ di_in‘_I?S":"'!'\\ Teknolojik ve fiziksel altyapi 21. Yizyilda
. nitelikli isgc Farkli brans dgretmenleri R basariya iligkin

ihtiyaci beceriler

Sekil 10. Mesleki ve teknik egitimin 6zgiin 6nemi

Milli Egitim Bakanligr “2023 Vizyon Raporu”nda (MEB, 2018a) belirtildigi tizere, mesleki
ve teknik egitimde; sektorlerin ve is guciniin ihtiya¢ duydugu, yeni nesil teknolojilere uyum
saglayabilecek yetkin bireylerin yetistirilmesinin alt1 ¢izilmistir. Mesleki ve teknik egitimin gelisimi
noktasinda sunulan baglica 6neriler arasinda, 6grenci 6zgiin triinlerinin tesviki, dijital dontstime
ogrencileri hazirlayacak projelerin gelistirilmesi, 6gretmenlerin mesleki gelisimlerinin siirekli olarak
desteklenmesi bulunmaktadir. Mesleki ve teknik egitimin, yeni ylzyilin ihtiyaglart dogrultusunda
sekillenmesinde ozellikle yeni ekonomik ihtiyaglar, toplumun okullardan beklentileri, 6grenci

ogrenme stiregleri ve akademik motivasyonlarina dair yeni aragtirma bulgularnin yon verdigi

gortlmektedir (Lynch, 2000).

Mesleki ve teknik egitim Ogrencilerinin, yeni nesil is hayatinin ihtiyaglarina gore
yeterliklerinin incelendigi ¢alismalar, 6grencilerin inovasyon ve yeni teknolojiler konusunda yeterli
bilgiye sahip olmadiklarini (Bagci, Das ve Geng, 2018), akademik basarilarinin disiik oldugunu
(Palmer ve Gaunt, 2007), problem ¢6zme, soyut disiinme ve farklt perspektifleri degerlendirme
gibi tst diizey dusiinme becerilerinde zayif olduklarini (Mohamad, Heong, Rajuddin ve Keong,
2011) ortaya koymaktadir. Inovasyonun mesleki teknik egitimde bir hedef olarak ortaya konmast

ve bu konuda politika yapicilarin, isverenlerin, egitimcilerin ve Ogrencilerin etkilesim halinde
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olmast 6nem tasimaktadir (Hodge ve Smith, 2018). Literatiirde ortaya konan, is giictiniin ihtiyag
duydugu teknik becerilerle donatilmis mezunlarin yetismesi noktasinda, okullar ve is dunyast
arasindaki giiclii is birligi 6nemli bir stratejidir (Fletcher ve Tyson, 2017). Bilginin sanayi ve egitim
kurumlarinda karsilikli paylasimi ve 6grencilerin okullardan is gliciine geg¢isi stireglerinde ilgili bilgi
ve becerilerle donatimis olmalar1 yolunda, STEM egitimi programlarinin gelistirilmesinde

sanayiden destek alinmast gereklidir.

Mesleki ve teknik egitimde gorev yapan Ogretmenlerin yetkinligi, egitim kalitesini
yiikseltecek éncelikli faktorler arasindadir. Onemli bariyerlerden birisi, 6gretmenlerin yeni yéntem
ve teknikler konusunda bilgi ve deneyimlerinin sinirli olmasi ve is diinyasinin ihtiya¢ duydugu
niteliklerin siirekli bir déntisim igerisinde olmasidir. Bu bariyerlerle basa ¢ikmanin adimlart
arasinda, 6gretmenlere pedagojik destek saglanmasi ve 6gretmenlerden uzun streli veri toplanarak

sistematik bilimsel aragtirmalar yirttiilmesi gosterilebilir.

Mesleki ve Teknik Egitim Genel Mudurlugt (2018a) tarafindan hazirlanan “Turkiye’de
Mesleki ve Teknik Egitim’in Goérinimi” raporunda ortaya konan, mesleki teknik egitime dair
yeni kuresel egilimler arasinda, sektorle olan bagin kuvvetlenmesi bulunmaktadir. Mesleki ve
Teknik Egitim Genel Mudurligi (2018b) tarafindan hazirlanan “Mesleki ve Teknik Egitimde
Sanayi 4.0 Doéntsimii Raporu”nda da isaret edildigi gibi, djjital dontsiimiin bir sonucu olan
Sanayi 4.0 ile beraber, teknolojiyi treten yiiksek nitelikli bir isgliciine ihtiya¢ bulunmaktadir.
Teknolojik gelismelerin bir sonucu olarak meslek lisesi mezunlarindan tst dizey teknik becerilere
sahip olmalari beklenmektedir. Bu kapsamda mesleki ve egitim mezunlarnin istthdam
edilmelerinin yaninda, 6grenme kapasitelerini stirekli olarak artiracak, farkli goérevleri bagari ile
yerine getirmelerini saglayacak c¢esitli bilissel becerilerle donatidmis olmalart yitksek 6neme
sahiptir. Bu 6zelliklere sahip bir isgliciiniin ortaya konmasinda, mesleki ve teknik egitimde STEM
egitimi uygulamalarinin gergeklestirilmesi 6nemli bir adimdir. Son yillarda, mesleki teknik egitim
ogretim programlarina, 6zellikle matematik ve fen alanlarinin entegrasyonu igin gesitli adimlar
attlmis durumdadir. Mesleki ve teknik egitimde STEM c¢alismalarinin nasil yapilacagina dair yeni
arastirmalara ihtiya¢ duyulmakla beraber, farklt disiplinlerin entegre edilerek 6gretilmesine uygun

bir 6gretim ortami, mesleki ve teknik egitimde mevcuttur.

Mesleki ve teknik egitime olan ilginin artmast ve egitim kalitesinin yiikseltilmesinde, is
dinyasinin, sivil toplum kuruluglarinin ve toplumun farklt kesimlerinden sosyal destekgilerin dahil
oldugu proje calismalarina dikkat cekilmistir. Halen mesleki teknik egitim ebeveynler icin ilk
tercth olmamaktadir ve mevcut durumun degismesinde, is dunyasinin ihtiyaglarina daha yakin,
akademik bilgi ve beceri anlaminda 21. Yizyl diinyasina uyum saglayan bireyler yetistirmenin
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oncelikli hale getirilmesi gerekmektedir. “Dijital Teknolojiler ve Ekonomik Buyime Raporu”nda
(TUSIAD, 2018), dijital teknoloji sektorlerinde Tiirkiye’nin meveut durumu ve firsatlart ortaya
konmustur. Dijital teknolojilerin yaygin olarak kullanimi ile birlikte, bilgiye erisim kolaylasmuistir
ancak internetin egitim amach kullaniminda Tiurkiye, Avrupa ortalamasinin gerisindedir. Djjital
teknolojiler, egitim icerik ve yontemlerinde ilerlemelere yol agmustir ancak bilisim teknolojileri gibi
dijital uzmanlk alanlarinda ve bulut bilisim kullanan girisim oranlarinda Turkiye disuk
siralamadaki tlkeler arasindadir. Raporda yer alan incelemeler sonucunda, Avrupa tlkelerine
kiyasla, Turkiye’nin dijital teknolojileri yayginlastirmak adina daha biytik adimlar atmast gerektigi

sonucuna Var11m1§t1r.

Mesleki ve teknik egitim, son yillarda ekonomik gelismelere paralel olarak, STEM
alanlarina daha ¢ok vurgu yapmaktadir (Dougherty ve MacDonald, 2019; Lynch, 2000). Mesleki
ve teknik egitim veren kurumlarda, STEM egitimi kapsaminda 6zellikle bilisim teknolojileri ve
programlama alanlarinda ilerlemeler gorilmektedir. Ancak 6grencilerin mesleki teknik egitimde
kazandiklart bilgi ve becerileriny STEM alanindaki kariyerleri tercih ettiklerinde, bu kariyerlerin
kendilerine nasil katkilar sundugu konusunda yeni arastirmalara ihtiya¢c duyulmaktadir. Mesleki
teknik egitimde STEM programlarina yonelik artan ilginin, STEM kariyerlerindeki cinsiyet
esitsizligin giderilmesine ve STEM alanlarinda dezavantajli gruplarin daha fazla temsil edilmesine

katk: saglayacagr distinilmektedir (Dougherty ve MacDonald, 2019).

Tiurkiye’de mesleki ve teknik egitimin Oncelikleri arasinda, mesleki teknik egitimin
niteligini devamli sekilde yiikseltmek, mezunlarin tretime katilabilecek sekilde yetismesini
saglamak, dijitallesme stirecine uygun bilgi ve iletisim teknolojilerinde temel bilgi ve st duzey
becerileri kazandirmak ve girisimcilik anlayis ve becerisine sahip gengcler yetistirmek gelmektedir
(Mesleki ve Teknik Egitim Genel Mudirligt, 2018a). Meslek egitiminde, 6gretmenlerin STEM
egitimine ve disiplinler arast uygulamalara dair bir 6n bilgi ve deneyimleri olmadigindan,
katildiklart kisa streli egitim programlari da etkili sonuglar vermemekte ve kalict ¢6ztimler ortaya
konamamaktadir (Atik, 2018). Bu noktada, mesleki ve teknik egitim Ogretmenlerinin ve
ogrencilerinin gelisimine katki saglayacak, tniversite, okul, is diinyast is birligine 6rnek tegkil
edecek strdurilebilir programlarin uygulanmast 6nem arz etmektedir (Mesleki ve Teknik Egitim
Genel Mudurligt, 2018a). Bu uygulamalarin neticesinde, ogrencilerin Sanayi 4.0 bilesenleri ve

disiplinler arast 6grenme kapsamindaki bilgi ve becerilerine 6nemli katkilar sunulabilir.

Teknik egitimin 6nde gelen ilk bes sorunu arasinda, teknoloji entegrasyonu ile STEM
alanlarinin is birligi ve STEM egitimine uyum gosterilmektedir (Fletcher ve Tyson, 2017). Mesleki
ve teknik egitimin baslica sorunlarint ortaya koyan kapsamli meta-analiz sonuglarina gore okullar
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ve isglicti arasinda is birligi ve mezunlarin isgliciiniin ihtiyact olan yetkinliklere sahip olmamalart
one ¢ikan sorunlar arasindadir (Saglk ve Aykag, 2018). Mesleki ve egitim ile isgticii ihtiyact ve
piyasa kosullart arasindaki bagi kuvvetlendirmek ve rekabet edebilir bir isgiicii olusturmak adina,

STEM egitimleri bir ¢6ztim olarak giindeme gelmeye baslamustir (Atik, 2018).

Mesleki ve teknik egitimde fen, matematik ve teknik egitimin ortaya kondugu bu baslkta

sunulan bilgi ve bulgular su sekilde 6zetlenebilir:
. Farkli paydaslarin is birligi icerisinde calisarak, mesleki ve teknik egitimin niteligini
artirmaya yonelik projeler ortaya koymalarinin 6nemi,

o Mesleki ve teknik egitim mezunlarinin dijital dontsim ¢aginda glincel is glict ve

gelecekte 6ne ¢ikacak yeni meslek alanlarinin gerektirdigi niteliklere hentiz sahip olmadigy,

. Mesleki ve teknik egitim ve isgiici arasindaki bagin ve iletisimin giiclenmesi
gerektigi,
. Mesleki ve teknik egitim Ogrencilerinin 21. Yuzyi becerileri ile donatimast ve

girisimci, dijital okuryazar bireyler olarak yetismelerinde STEM egitiminin potansiyelinin fark

edilmesi ve bu konudaki ¢aligmalarin artmast gerektigi.

1.4.2. Mesleki Teknik Anadolu Liselerinde Atdlyeler, Béliimler ve Istihdam
Iigkisi

Mesleki ve Teknik Egitim Genel Mudirlugti (2018a) tarafindan sunulan bilgilere gore,
mesleki ve teknik egitim kapsaminda verilen 6rglin egitim, Mesleki ve Teknik Anadolu Liseleri,
Cok Programli Anadolu Liseleri ve Mesleki Egitim Merkezleri olmak tizere ti¢ okul tiiriinde
gerceklestirilmektedir. Anadolu Meslek Programi (AMP), Anadolu Teknik Programi (ATP) ve
Ustalik Programi (MEMP) olmak tizere, ti¢ farkli Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi egitim
vermektedir. 2017-2018 egitim Ogretim yilinda, mesleki ve teknik ortadgretim kurumlarinda
egitim gOren Ogrenci sayisy, ortaogretimdeki toplam  6grenci  saywisinin - ylizde 35’ini
olusturmaktadir. Mesleki ve Teknik Anadolu Liselerinde toplam 54 farkli alan ve bu alanlar
altinda, 199 farkli dalda 6gretim programi uygulanmaktadir. S6z edilen 54 alana bazi 6rnekler su
sekilde siralanabilir: Kimya Teknolojisi, Adalet, Sivil Havacilik, Sanat ve Tasarim, Gazetecilik,
Bilisim Teknolojileri. Erkek Ogrencilerin yogunluklu olarak tercih ettikleri alanlara Makine
Teknolojisi, Endistriyel Otomasyon Teknolojileri, Metal Teknolojisi ve Rayli Sistemler

Teknolojisi. Bu alanlarin tamamu ise Sekil 11°de sunulmaktadir.
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Sekil 11. Mesleki teknik egitimde alanlar (Mesleki ve Teknik Egitim Genel Mudurlugu,
2018a, 5.28)

10. Smnuf 6grencileri temel ve ortak yeterlilikler dogrultusunda Alan Egitimi alirken, 11. ve
12. Smuf 6grencileri, iki gin okul ve U¢ gln ilgili isletme olmak tzere is basinda egitim
almaktadirlar. Is basinda egitim, farkh dallarda gergeklesebilmektedir. Ornegin, Makine
Teknolojisi 6rnek alani i¢in, Makine Bakim Onarim, Mermer Isletme, Endistriyel Kalip ve

Bilgisayar Destekli Endistriyel Modelleme dallart mevcuttur.

Mesleki teknik egitim kurumlarinda saglanan egitim 6gretim uygulamalari, giiniimiizde ¢ok
hizli degisen is giicti ihtiyaglarina yanit verecek sekilde yapilandiriimalidir (Hoeckel ve Schwartz,
2010). 2016 yilinda ikincisi gerceklestirilen “Egitimden Uretime Sektérle Is Birligine”(Mesleki
Teknik Egitim Genel Mudurlugi, 2016) baslikli Egitim Kongresi 6zet raporunda da, Tirkiye’de
mesleki egitim ile is dinyast arasindaki bagin giclendirilmesinin tizerinde siklikla durulmustur.
Ifade edilen 6nemli satir baslart arasinda, egitimde teknoloji uygulamalarinin, makinelerin,
kodlamanin ve yapay zekanin 6neminin artacak olmast ve st diizey disiinme becerisi gerektiren
islerdeki istthdama olan ihtiyact karsilamaya yoOnelik dijital tabanli bir mesleki egitim
bulunmaktadir. Tirkiye’de mesleki ve teknik egitimin temel sorun alanlari arasinda mezun

istthdami ile 6grencilere yaraticilik, girisimcilik gibi kilit becerilerin kazandirilmast bulunmaktadir

31



(MEB, 2014). Sanayinin ve isgiict piyasalarinin son yillarda dijitallesen sanayiye ve bu dontstimiin
isgiiciine olan etkisine vurgu yapmakta oldugu gériilmektedir. Isaret edilen noktalardan hareketle,
ogrencilerin teknoloji okuryazari olarak gelismelerine katki sunan ve 21. Yizyil becerilerinin
gelisimi ile dogrudan iligkisi bulunan STEM egitiminin bir ¢6zim olarak O6ne ¢iktigt

gorulmektedir.

“Istanbul Isgiici Piyasa Arastirma Raporu”nda (ISKUR, 2017) belirtilen gelecek dénem
istthdam egilimleri incelendiginde, en fazla istthdam beklenen sektérler arasinda bilimsel ve teknik
faaliyetlerin yer aldigi gérilmektedir. ABD, Finlandiya, Almanya, Tturkiye ve Kazakistan gibi farkl
tlkelerin  mesleki ve teknik egitim uygulamalarinin  karsilastirildigt  ¢alismada  (Gelisli,
Beisenbayeva, Sultanbek, ve Ussenova, 2016), Turkiye’deki 6grencilerin ¢cogunlukla meslek lisesi
yerine genel liseleri tercih ettikleri paylasimistir. Sahip oldugu laboratuvar, atélye, materyal ve
teknik alanlar ve temel bilimleri kapsayan cok cesitli branslardan 6gretmenlerin olusturdugu
mesleki 6grenme topluluklari ile STEM uygulamalarina ideal bir ortam olusturan meslek liselerine
olan ilginin, benzer STEM egitimi odakli projelerin yuritilmesi ile artirilabilecegi

dusuntlmektedir.
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Bolum 2

MESLEKI VE TEKNIK EGITIMDE SANAYT 4.0 ICIN
STEM EGITIMI PROJESI
VE

ARASTIRMA YONTEMI
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2. Mesleki ve Teknik Egitimde Sanayi 4.0 i¢cin STEM Egitimi
Projesi ve Arastirma Yontemi

2.1.  Mesleki ve Teknik Egitimde Sanayi 4.0 Igin STEM Egitimi Projesi

STEM egitimi ile okul 6ncesinden yuksekdgretime kadar tim streclerde disiplinler arasi
ogrenmenin saglanmasi ve Sanayi 4.0 bilesenlerinin egitim sistemimize dahil edilmesi tlkemizin
ckonomik ve sosyal kalkinmast yolunda 6nemli avantajlar saglayacaktir. Bu kapsamda mesleki
teknik liselerde STEM egitimi ve Sanayi 4.0 bilesenlerine 6nem verilmesi degerli bir adim
olacaktir.

Mesleki ve Teknik Anadolu Liselerinde egitimin disiplinler arast ve buttunlesik olarak
yapilandirilmasy; Fizik, Kimya, Biyoloji ve Matematik dersleri ile meslek dersleri arasinda bilgi ve
uygulama agisindan gtcli baglar kurulmast gereklidir. Bu husus, egitimin niteliinin gelismesinin
yant sira Ogrencilerin fen bilimleri ve matematik derslerinin neden mesleki egitimde gerekli
oldugunu kavrayabilmeleri bakimindan da 6nemlidir. Fen bilimleri ve matematik dersleri ile elde
edilen bilgilerin mesleki dersler ile uygulamaya ve triine donustirilerek farklt disiplin bilgi ve
uygulamalarinin entegre edilmesi gerekmektedir.

Ayrica Sanayi 4.0 bilesenlerinin 6zellikle mesleki ve teknik liselerde ele alinarak, 6gretmen
yeterliliklerinin bu kapsamda gelistirilmesi buyiik 6nem tasimaktadir. Boylelikle, Mesleki ve
Teknik Anadolu Liselerinde gelecegin mesleklerine hazir, nitelikli teknik ¢alisanlarin yetismesi

saglanacaktir.

2.1.1. Amag, Hedefler ve Ciktilar

Amag
Projenin amaci, proje kapsamindaki Mesleki ve Teknik Anadolu Liselerini STEM egitimi
ve Sanayi 4.0 bilesenleri ile gliclendirmektir.

Hedefler

Projenin hedefleri asagidaki gibi siralanmustir:

. Mesleki ve Teknik Anadolu Liselerinde gorev yapan fizik, kimya, biyoloji,
matematik 6gretmenleri ile teknik alan 6gretmenlerinin STEM egitimi ve Sanayi 4.0 bilesenleri ile
mesleki yeterliliklerini artirmak,

. Mesleki ve Teknik Anadolu Liselerinde ayri ayri ele alinan disiplinlerin birlikte

kullanilacags proje tabanlt STEM ve Sanayi 4.0 bilesenleri projeleri gerceklestirmek,
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. Proje kapsamindaki okullardaki Ogrencilerin  STEM  egitimi ve Sanayi 4.0
bilesenleri ile farkindaliklarini ve yeterliliklerini artirmak,

. STEM egitimi alan 6gretmenleri bir yil boyunca izleyerek desteklemek.

Beklenen Ciktilar

Projenin beklenen ¢iktilari asagidaki gibi belirlenmistir:

¢ Dort okuldan projeye katillan 6gretmenlerin sertifikalandirilmasi.

e Dort okuldaki 6grencilerin ve projeye katidmayan Ogretmenlerin de okul proje
koordinatorleri araciligiyla bu egitimlerden faydalandirimas.

¢ Koordinatorler tarafindan STEM Portfolyo Degerlendirme Raporu hazirlanmasi.

*  Okullarda yilsonu STEM fuart diizenlenmesi.

*  Proje sonunda yapilacak proje fuart ile farkindalik faaliyetleri gerceklestirilmesi.

e Ogretmenlerden elde edilecek verilerin yayina déniistiiriilmesi (makale ve konferans
bildirisi), ayrica “Mesleki Teknik Liselerde Sanayi 4.0 icin STEM Egitimi” isimli bir raporun

yayimlanmasi.

2.2. Yontem

2.2.1. Arastirma Modeli

Nitel aragtirma yonteminin izlendigi, betimsel bir ¢alisma gerceklestirilmistir. Belirlenen
bir duruma iligkin sonuglarin ortaya konmast amagladigindan, arastirma durum calismasi
biciminde desenlenmistir. Durum ¢alismalari, giincel bir olguyu, gercek hayat baglaminda
kapsamli sekilde irdeleyen ampirik incelemeler olarak tanimlanmaktadir (Yin, 1994). Durum
calismalari, belli bir sistem, kurum, smif, topluluk gibi irdelenmek istenen duruma 6zgi
derinlemesine bir analiz ve tanimlamalar bitini ortaya koyabilmektedir (Yildirim ve Simsek,

2013; Yin, 1994).

2.2.2. Calisma Grubu

Projeye, Kocaeli ve Istanbul’dan dért Mesleki Teknik Anadolu Lisesi (MTAL) katilmistir:
1. Darica Deniz Yildizlart MTAL (Kocaeli)
2. Gebze STFA MTAL (Kocaeli)

3. Uskiidar Haydarpasa MTAL (Istanbul)
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4. Izmit Atatiirk MTAL (Kocaeli)

Projede dort MTAL’den 39 6gretmen egitim alarak gérev yapmustir. Projeye katilan higbir
6gretmenin daha énce STEM egitimi almadigt tespit edilmistir. Ogretmenlerin cinsiyet dagilim1

ise Sekil 12°de verilmistir. Projede yer alan 6gretmenlerin %37’si kadin, %6370 ise erkektir.

| CINSIYET

= KADIN
™ ERKEK

F

h

Sekil 12. Cinsiyet dagilimi

Sekil 13’te katihme1 6gretmenlerin yas dagilimi bilgileri sunulmustur.

YAS DAGILIMI
60 ve Ustii 20-29
%5,26 %10,53

30-39
%34,21

Sekil 13. Yas dagilimi

Sekil 13 incelendiginde, en az katilim gerceklesen yas gruplarinin 60 yas ve Usti ile 20-29
yas araligt oldugu ve 30-39 yas araligi ile 40-49 yas araligindan daha fazla katilm saglandig:
gortilmektedir.
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Sekil 14’te katilimer 6gretmenlerin egitim durumu bilgileri gérilmektedir. Projeye katidan
ogretmenlerin biyiik ¢ogunlugunun lisans mezunu olduklari saptanmustir. Bunu sirasiyla yiiksek
lisans mezunu ve yiksek lisans 6grencisi olan 6gretmenler takip etmistir. Projeye en az katiimin

doktora 6grencisi ve doktora mezunu gruplarindaki 6gretmenlerden oldugu goérilmektedir.

EGITIM DURUMU

Doktora
%5,26

Yiiksek Lisans
%23,68

Lisans
%60,53

Yiiksek Lisans
grencisi
%7,89

Sekil 14. Egitim durumu

Sekil 15’te katiime1 6gretmenlerin brans dagilimi bilgileri gérilmektedir.

BRANS DAGILIMI

M Fizik W Kimya M Biyoloji

Matematik m Bilgisayar m Elektrik
M Elektrik-Elektronik M Endiistriyel Otomasyon M Elektronik ve Haberlesme
W Makine M Yenilenebilir Enerji W Mekatronik

Sekil 15. Brans dagilimi

Sekil 15 incelendiginde, katilimecilarda fizik-kimya-biyoloji-matematik (FKBM) ile teknik
brans Ogretmenleri arasinda bir denge saglandigi gorilmektedir. Hem FKBM hem de teknik
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brans Ogretmenlerinden olugan bir Ogretmen grubu ile STEM egitimi ¢alismalarinin
gerceklestirilmis olmasi, farkli uzmanhk alanlarindan 6gretmenlerin is birligi yapmalarina olanak

saglamuistir.

Sekil 16’da katilimcr Ogretmenlerin  daha Once proje yarismalarina katilim  saglayip
saglamadiklart hakkinda veriler yer almaktadir. Bu projeye katilan 6gretmenlerin buytuk bir
bolimiiniin daha 6nce her hangi bir proje yarismasina katilmadig gérilmektedir.

PROJE YARISMALARINA KATILIM

I I | I

= Hayir = Evet

Sekil 16. Proje 6ncesinde proje yarismalarina katilma durumu

2.2.3. Uygulama
Projenin uygulanmast alt1 is paketi ile gerceklestirilmistir. Is paketleri sirastyla su sekilde
uygulanmistir:
- Is Paketi-1: Protokoller ve Onaylar
- Is Paketi-2: STEM ve Sanayi 4.0 Egitim Programi igin Hazirlik
- Is Paketi-3: STEM ve Sanayi 4.0 Egitim Programi
- Is Paketi-4: STEM ve Sanayi 4.0 Egitim Programi sonrast Izleme
- Is Paketi-5: Proje Fuart
- Is Paketi-6: Rapor Yazimi ve Yaymn Calismalari

Yukarida  belirtilen is paketleri Sekil 17’de belirtilen takvim  dogrultusunda

gerceklestirilmistir.

39



YAPILACAK ISLER
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is Paketi-1: Protokoller

ve Onaylar

is Paketi-2: STEM ve
Sanayi 4.0 Egitim

Programi igin Hazirhk

is Paketi-3: STEM ve
Sanayi 4.0 Egitim

Programi

is Paketi-4: STEM ve
Sanayi 4.0 Egitim
Programl sonrasi

Izleme

Proje 6ncesinde TUSIAD ve Milli Egitim Bakanligi arasinda bir is birligi protokolii

is Paketi-5: Proje Fuan

is  Paketi-6: Rapor
Yazirmi ve Yayin

Caligmalar

Sekil 17. Proje takvimi

Is Paketi-1: Protokoller ve Onaylar

imzalanmistir. Bu protokol ¢ercevesinde olusturulan projenin paydaslart su sekildedir:

1. TUSIAD

2. Milli Egitim Bakanligi (Nihai Yararlanicr)

3. Istanbul Aydin Universitesi (Proje Yiiriitiiciisii)

4. Dow (Ana Destekgi)

Projenin yazimini da tstlenen Istanbul Aydin Universitesi STEM Egitimi Arastirma ve

Uygulama Merkezi Miuduri Dog. Dr. Devrim Akgiindiiz projenin yurittictsi olarak
gorevlendirilmistir. Dr. Ogr. Uyesi Canan Mesutoglu arastirmact olarak proje yonetim ekibinde

gorev almistir.

40



Gorsel 1. TUSIAD-MEB protokolii imza téreni sonrast

Is Paketi-2: STEM ve Sanayi 4.0 Egitim Programu1 icin Hazirlik

Projenin ikinci is paketinin birinci agamasinda mesleki ve teknik lise 6gretmenlerine
yonelik olarak yiiz yiize ve ¢evrimici olarak harmanlanmis bir sekilde uygulanacak bir STEM ve
Sanayi 4.0 egitim programi olusturulmustur.

Egitim programi 60 saat ylz yiize, 45 saat cevrimici ve 45 saat okulda uygulama olarak
planlanmistir. Boylece toplam 150 saatlik bir program olusturulmustur. Programin ana konusu
STEM egitimi olarak belirlenmistir. Sanayi 4.0 tarafinda ise Robotik ve Programlama, Nesnelerin
Interneti (IoT) ve Mobil Programlama, 3D Tasarim, Bulut Bilisim Sistemleri, Sanal ve Artirilmis
Gergeklik, Siber Gtivenlik ve Buyiik Veri, Yapay Zeka, Otomasyon ve Sistem Entegrasyonu
konulari yer almistir.

Bu egitim programu icerigi Sekil 18’de belirtilmistir.
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Egitim Paketi Toplam (saat)

Sanayi 4.0 Genel Konferansi 2 0 2
STEM egitimi 20 10 30
Robotik ve Programlama Egitimi 20 10 30
Mobil Programlama ve loT Egitimi 0 5 5
Otomasyon ve Sistem Entegrasyonu Egitimi 8 0 8
3D Tasarim Egitimi 0 10 10
Bulut Bilisim Sistemleri Egitimi 0 5 5
Siber Giivenlik ve Biiylik Veri Egitimi 0 5 5

Sanal ve Artinlmis Gergeklik Egitimi

Okulda Uygulama

Egitim + Uygulama Sertifika Siresi (kisi basi) --

Sekil 18. STEM ve Sanayi 4.0 egitim programi

Ikinci is paketinin ikinci asamasinda okullarin secimi icin bir Google Form olusturulmus
ve hem resmi kanallardan hem de sosyal medya tlizerinden duyuru yapilmustir. Protokol geregi
Kocaeli ve Istanbul’dan okullarin basvuru yapmast saglanmustir. Basvuru formunda her okuldan
“Temel Bilimler” (Biyoloji, Fizik, Kimya, Matematik) alanlarinda bes ve “Teknik Branslar”
(Bilgisayar, Elektrik-Elektronik, Endistriyel Otomasyon, Makine, Mekatronik) alanlarinda bes
olmak tizere toplam 10 Ogretmenin belirtilmesi ve Ozgegmislerinin yer almasi istenmistir.
Okullarin kendileri hakkinda da detayli bilgiler vermesi saglanmistir. Proje okullart agagidaki
kriterler dogrultusunda segilmistir:

e  Okul yonetiminin kararlt olmasi,

o  Ogretmenlerin egitimler icin istekli ve kararli olmast,

o  Ogretmenlerin 6zge¢misler ve ilgili deneyimleri,

e Okul yoOnetimlerinin ve Ogretmenlerin ¢alismalar icin gerekli raporlamalar

konusunda taahhititte bulunmast,
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e Okul yonetimlerinin bu kapsamda bir basvuru dosyast hazirlayarak yonetim
ekibine sunmast.
Degetlendirmeler sonucunda projeye Istanbul’dan bir ve Kocaelinden ti¢c okul dahil

edilmis ve okullara bilgi verilmistir.

Is Paketi-3: STEM ve Sanayi 4.0 Egitim Programi
Uclincii is paketinde segilen okullardan 39 6gretmene 8-13 Ekim 2018 tarihleri arasinda
yuz yuze, 1 Ekim 2018 ve 15 Kasim 2018 tarihleri arasinda ¢evrimici olarak STEM ve Sanayi 4.0

egitim program uygulanmistir. Programin egitimcileri asagida yer almaktadir:

e Egitim Koordinat6rii ve STEM Egitmeni: Dog. Dr. Devrim Akgiindiz

e Sanayi 4.0 Konugmacist: Izlem Tekin Bayrak-Arcelik

e Robotik ve Programlama Egitmeni: Dr. Ogr. Uyesi Burak Sisman ve Aydin
Tiryaki

e  Mobil Programlama ve IoT Egitmeni: Prof. Dr. Yasar Ozden

e 3-D Tasarim Egitmeni: Dr. Ahmet Celik

e Bulut Biligim Sistemleri Egitmeni: Dr. Ogr. Uyesi Ozge Kelleci

e Siber Giivenlik, Biiyiik Veri, Otomasyon ve Sistem Entegrasyonu Egitmeni ve
Yapay Zeka Egitmenleri: Ceyhun Goécenoglu, Ozan Olali, Said Celik, Begiim
Daskaya, Poyraz Sagtekin, Ciineyt Goksu (IBM)

e Sanal ve Artirllmig Gergeklik Egitmenleri: Dog. Dr. Deniz Yengin, Dog. Dr. And
Algiil, Ar. Gor. Tamer Bayrak

Yiiz yiize egitimler Istanbul Aydin Universitesi STEM Laboratuvari, Sanal Gergeklik
Laboratuvart ve IBM Inovasyon Merkezinde alti giinde yogun bir sekilde gerceklestirilmistir.
Katilimcilara hem egitimlerde hem de okullarda kullanilmak tizere birer “teknoloji-programlama
kiti” verilmistir.

Cevrimici egitimler Istanbul Aydin Universitesi Online Egitim Merkezi uhdesinde
olusturulan bir portal aracihigr gerceklestirilmistir. Biitiin egitimler Adobe Connect ve Moodle
tzerinden canlt gerceklestirilmistir. Cevrimici dersler ortalama dort haftada islenmistir. Bazi
dersler yuz ylize egitim oOncesi baslamis ve yiz yize egitim sonrast gesitli gorevlerle
tamamlanmistir. Cevrimici egitimlerin videolar: sistem tizerinde saklanmis ve proje boyunca 7/24

ogretmenlerin kullanimina agtk olarak kalmuistir.
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Cevrimigi egitimlere, projeye dahil edilemeyen Kandira MTAL, Koérfez ve Hereke Nuh
Cimento MTAL’den 26 6gretmen de katilma firsatt yakalamis, bu okullara ikiser adet teknoloji kiti

gonderilmistir.

Is Paketi-4: STEM ve Sanayi 4.0 Egitim Programi sonrasi Izleme Safhasi

Dérdunci is paketinde egitim alan tim 6gretmenler okullarinda Okul Proje Koordinatori
olarak gorevlendirilmis ve koordinatdrler kurulunu olusturmustur. Koordinatérler kurulu okulun
bir yillik eylem planini hazirlamistir. Bu eylem planina gore:

- Okul proje koordinatorleri diger 6gretmenlere ve 6grencilere STEM ve Sanayi 4.0
farkindalik egitimleri vermistir.

- Okul proje koordinatorleri fizik, kimya, biyoloji ve matematik alanlarinda iki
donemde ikiser adet STEM ders plani hazirlamistir. Ders planlart proje yonetim ekibine
gonderilmis ve incelendikten sonra geri bildirimde bulunulmus ve revize edilmistir.
Onaylanan planlar dogrultusunda ¢ogunlukla 9. ve 10. siuf 6grencileri ile proje tabanl
STEM calismalart gerceklestirilmistir. Proje tabanlt STEM formlari yonetim ekibi tarafindan
saglanmistr.

- Okullarda hedef gruptaki Ogrenciler, beser kisilik gruplara ayrilarak, hazirlanan
ders planlari kapsaminda proje hazirlamustir.

- Ortaya ¢ikan trtinler okullarda sergilenmistir. Bu triinlerin belgeleri ve fotograflar
proje yonetim ekibine akademik dénem sonlarinda génderilmistir.

- Okullarda yapilan caligmalar iki ay arayla yapilan toplantilarda proje yonetim
ekibine rapor olarak sunulmustur. Rapor yazim formati koordinatorlere yonetim ekibi
tarafindan gonderilmistir. Raporlar proje yonetim ekibi tarafindan klasérlerde toplanarak
degerlendirilmis ve okul proje koordinatorlerine geri bildirim verilmistir.

Proje yonetim ekibi ikiser ay arayla okullar1 ziyaret ederek yerinde danismanlik ve izleme
faaliyeti siirdiirmiistiir. Ogretmenlere ders planlart ve mithendislik tasarim siiregleri, iiriinlerin
gelistirilmesi hususlarinda destek olmustur. Okuldaki atélyeler incelenmis ve Sanayi 4.0

kapsaminda gesitli 6neriler getirilmistir.
Is Paketi-5: Proje Fuari

Besinci is paketinde proje kapsaminda yapilan tim caligmalarin sergilenecegi bir proje

fuari diizenlenmistir.
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- Proje fuarina proje okullarindan 39 proje koordinatéri ve okul Ogrencileri
katilmistir. Ayrica gevrimici egitime katilan okullarin 6gretmenler ve okul 6grencileri de
davet edilmistir.

- Proje fuarina hazithk olarak her okula 6zel proje kitabi ve panolari yonetim
ckibince belirlenen bir format dogrultusunda Ogretmenler tarafindan hazirlanmis, proje
yonetim ekibince diizenlenmis ve basimistir.

- Her okuldan 20 adet tiriiniin proje fuarinda sergilenmesi saglanmugtir.

- Ogretmenlerin ve 6grencilerin goriislerini yansitan kisa videolar katilimcilarla
paylasimustir.

- Proje fuarinda proje yurituctusi Dog. Dr. Devrim Akglindiz moderatorliginde
okullart temsilen yedi 6gretmenle bir panel gerceklestirilmistir.

- Panel sonrasinda 6gretmenlere TUSIAD ve TAU imzalt sertifika takdim edilmistir.
Ayrica cevrimici egitime katilan 26 6gretmene de c¢evrimici egitime katilim belgesi takdim

edilmistir.

Is Paketi-6: Rapor Yazim1 ve Yayin Caligmalari

Altinct is paketinde projenin raporunun yazimi ve yayin ¢alismalart gerceklestirilmistir.

Projede elde edilen ilk veriler; 13-15 Ekim 2019 tarihlerinde Doha, College of the North
Atlantic-Qatar tarafindan Qatar National Research Funds (QNRF) ve Qatar Petrochemical
Company sponsorlugunda gerceklestirilen “Trends in the Development and Integrating of STEM
in to TVET Education Programmes: Issues, Concerns and Prospects” Calistayinda “STEM
Education Project for Industry 4.0 in Vocational and Technical High Schools” bashg: altinda

Proje Yurittctsi Dog. Dr. Devrim Akgtindiiz tarafindan sunulmustur.
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Gorsel 2. Devrim Akglindiz’in “Trends in the development and integrating of STEM in

to TVET education programmes: Issues, concerns and prospects” adli konusmast.

2.2.4. Veri Toplama ve Degerlendirme Araglari
Projede bu raporda kaynak olarak kullanilmak tizere ti¢ adet veri toplama aract
kullanilmistir. Bunlar:
1-  STEM Ogretmen Bilgi Formu
2-  STEM Egitim Degerlendirme Formu

3-  STEM Genel Degerlendirme Formu
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Ayrica 6gretmenlerin hazirladiklari ders planlari, mithendislik tasarim formlart ve Grinleri
iceren portfolyolar da veri kaynagi olarak degerlendirilmistir. Ancak bu portfolyolarin analizleri bu

raporda kullanilmamustir.

1- STEM Ogretmen Bilgi Formu:

23 adet demografik soru ve 16 adet STEM egitimi, Robotik, Sanayi 4.0 ve bilesenleri ve
mesleki teknik egitimini kapsayan acitk uglu yoruma dayali soru olmak tizere 39 sorudan
olusmaktadir. Tki adet soru yarim sayfalik bir kompozisyon yazimini gerektirmektedir. Sorularin
cevaplarinda kisitlamaya gidilmemistir. Bu form projenin basinda, egitimler baslamadan

ogretmenler tarafindan doldurulmustur. Bazi 6rnek sorular asagida yer almaktadir:

Endiistri 4.0 kavrami ile ilgili bildiklerinizden bahsediniz. (Liitfen herhangi bir ~*
kaynaga basvurmayiniz. Bu bilgiler sadece 6n bilgilerinizi gormek icin
degerlendirilecektir)

Yeterli ve gerekgeli bir yazi yaziniz

Long answer text

Sizce bir meslek lisesinde fizik, kimya, biyoloji ve matematik dersleri gerekli
midir yoksa 6drenciler icin zaman kaybi midir? Aciklayiniz.

Long answer text

2- STEM Egitim Degetlendirme Formu:

Dort adet demografik soru, 14 adet dereceli anket sorusu ve 25 adet agik uglu yoruma
dayali soru olmak tzere 36 sorudan olugsmaktadir. Bazi sorular egitimle ilgili genel gorusleri
yansitmak i¢in hazirlanmistir. Dereceli anket sorulari egitim 6ncesi ve sonrast STEM egitimi ve
Sanayi 4.0 bilesenleri yetkinlik diizeyleri hakkinda bilgi elde etmek, agik uglu yoruma dayali sorular
ise egitimde ele alindan STEM egitimi ve Sanayi 4.0 bilesenleri hakkinda 6gretmenlerin goruslerini

almak icin egitim sonrasinda sorulmustur. Baz1 6rnek sorular asagida yer almaktadur:
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Robotik ve Programlama ile ilgili yetkinlik diizeyiniz hakkinda bilgi veriniz. *

Cok Yeterli Yeterli Orta Yetersiz Cok Yetersiz
Egitim Oncesi

Egitim Sonrasi

Robotik ve programlama egitimi ile ilgili diisiinceleriniz? *
Yeterli ve gerekceli bir yazi yaziniz

Long answer text

*

Mars'a ara¢ gonderecek ya da orada koloni kurulmasini saglayacak bir ekipte
bir meslek liselinin olma ihtimali nasildir? Mesleki okul mezununa boyle bir

durumda nasil bir rol bigilir? Aciklayimz?

Long answer text

3- STEM Egitimi Genel Degerlendirme Formu:

Dort adet demografik soru, 11 adet dereceli anket sorusu, 19 soru STEM egitimi,
Robotik, Sanayi 4.0 ve bilesenleri ve mesleki teknik egitimi kapsayan acik u¢lu yoruma dayali soru
olmak tzere 34 sorudan olusmaktadir. Bazi sorular tiim proje streci ile ilgili genel gorisleri elde
etmek icin sorulurken, dereceli anket sorular1 6gretmenlerin proje sonundaki yetkinlik diizeylerini

degerlendirmek icin proje bitiminde sorulmustur. Baz1 6rnek sorular asagida yer almaktadur:

STEM edgitimi ile ilgili yetkinlik diizeyiniz hakkinda bilgi veriniz. *

Cok Yeterli Yeterli Orta Yetersiz Gok Yetersiz

Program sonunda

Ders planlarn gelistirirken, farkh brans 6gretmenleri ile ishirlikli calistiniz. Farkh
brans ogretmenleri ile isbirlikli calismanin size katkilarinin neler oldugunu

distnlyorsunuz?

Long answer text
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2.2.5. Veri Analizi

STEM Ogtetmen Bilgi Formu, STEM Egitimi Degetlendirme Formu ve STEM Genel
Degerlendirme Formundan elde edilen nicel veriler, SPSS programi araciligtyla betimsel analiz
teknigi ile frekans ve yiizde hesaplanmast yapilarak degerlendirilmistir. Siralanan veri toplama
araclarindaki agik-uclu yoruma dayali sorulara almnan yanitlar ise, igerik analizi ile incelenmistir
(Miles ve Huberman, 1994). Bu asamada Oncelikle her iki arastirmaci bagimsiz olarak veriyi
tekrarli olarak okumus ve ortaya cikan kodlar listesini olusturmustur. Ikinci asamada,
arastirmacilar olusan kod listelerini degerlendirerek ekip halinde veri tizerinde ¢alismislardir. Fikir
ayriliklar: tizerine goris bildirilmesi nihai kod listesi ile sonuglanmustir. Boylelikle, 6gretmenlerin
actk-uclu sorulara verdikleri yamitlarda yogunlukla s6z ettikleri kavram ve olgular ortaya

konmustur (Miles ve Huberman, 1994; Yildirim ve Simsek, 2013).
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Bolum 3

BULGULAR
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3. Bulgular

Calismada elde edilen veriler iki kategoride analiz edilmistir. Tlk boliimde nicel, ikinci

bélimde nitel veriler ve bulgular sunulmaktadir.

3.1.  Nicel Verilerin Analizi

Sekil 19°da, projeye katilan Ogretmenlerin proje stresince STEM egitimi yetkinlik
diizeylerindeki degisimler ele alinmaktadir. Ogretmenlerin, STEM vyetkinlik diizeylerini “Cok
Yeterli” ve “Yeterli” ile ifade etme oranlarinda buytk bir artis gbzlenirken, “Yetersiz” ve “Cok

Yetersiz” kategorilerinde 6nemli dusiis tespit edilmistir.

STEM Egitimi Yetkinlik Dlzeyleri

%7,89 %52,63

Egitim onces

%47,37
Egitim sonrasi

Proje sonrasi

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 50% 100%

m Cok yeterli Yeterli mOrta Yetersiz W Cok yetersiz

Sekil 19. Proje stresince STEM egitimi yetkinlik diizeyleri

Sekil 19’daki veriler 1s181nda, projeye katilan 6gretmenlerin proje siiresince STEM egitimi
yetkinlik duzeylerindeki degisim incelediginde, projenin 6gretmenlere en fazla ilerleme gosterme
firsatt sundugu bagliklardan birisi oldugu gorilmektedir. Proje sonunda, 6gretmenlerin STEM
yetkinliklerini yeterli ve c¢ok vyeterli olarak ifade etme oranlarinda ¢ok Onemli artiglar
gerceklesmistir. Proje sonunda yetkinlik diizeyini ¢ok yetersiz ve yetersiz olarak ifade eden

ogretmen bulunmadigr gérilmektedir.



Sekil 20’de projeye katillan Ogretmenlerin robotik ve programlama yetkinliklerindeki

degisimler sunulmustur.

Robotik ve Programlama Yetkinlik Dozeyleri

%10,53

Egitim Gncesi

Egitim sonrasi

Proje sonrasi

0% 10% 20% 30% 40% 50% B0% T0% B0% S0% 100%

= Cok yeterli Yeterli ®™mOrta ®™Yetersiz ™ Cok yetersiz

Sekil 20. Proje siiresince robotik ve programlama egitimi yetkinlik diizeyleri

Sekil 20°de gosterildigi tizere, robotik ve programlama yetkinligi bakimindan, projeye
katilan 6gretmenlerin 6nemli bir ilerleme gdsterdikleri, egitim sonrasinda ve proje sonunda
yetkinlik diizeyini ok yetersiz olarak ifade eden Ogretmen olmadigt gorilmustir. Egitim

sonrasinda yetkinlik dizeyini yeterli olarak géren 6gretmenlerin orant artmistir.

Sekil 21, proje Ogretmenlerinin mobil programlama ve nesnelerin interneti yetkinlik

diizeylerindeki degisimi yansitmaktadir.



Mobil Programlama ve Mesnelerin interneti Yetkinlik Dizeyleri

Egitim dncesi

Egitim sonrasi

Proje sonrasi

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% T0% B0% 50% 100%

m Cok yeterli Yeterli ®Orta ®Yetersiz W Cok yetersiz

Sekil 21. Proje siiresince mobil programlama ve nesnelerin interneti yetkinlik diizeyleri

Sekil 21’de sunulan sonuglar incelendiginde, proje sonunda mobil programlama ve
nesnelerin interneti yetkinlik diizeyini ¢ok yetersiz olarak ifade eden 6gretmen bulunmadig
goriilmektedir. Ogretmenlerin biiyiik ¢ogunlugu yetkinlik diizeylerinin yeterli ve cok yeterli
oldugunu disiinmektedir.

Sekil 22’de projeye katilan Ogretmenlerin 3D tasarim  yetkinliklerindeki degisimler

sunulmustur.



3D Tasarnim Yetkinlik Dozeyleri
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Sekil 22. Proje stresince 3D tasarim yetkinlik dizeyleri

Sekil 22 incelendiginde, 3D tasarim yetkinligi bakimindan, projeye katilan 6gretmenlerin
yeterliklerinde 6nemli ilerlemeler oldugu tespit edilmistir. Egitim 6ncesinde yetkinlik diizeylerinin
yetersiz ve ¢ok yetersiz olduguna inanan 6gretmenlerin orani, hem egitim sonrasit hem de proje

sonunda buyiik bir dusiis gostermistir.

Sekil 23’de projeye katilan Ggretmenlerin bulut bilisim sistemleri yetkinliklerindeki

degisimler sunulmustur.



Sanal ve Artinlmig Gergeklik Yetkinlik Dizeyleri
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Sekil 23. Proje stresince bulut bilisim sistemleri yetkinlik diizeyleri

Sekil 23 verileri 1siginda, projeye katdan 6gretmenler bulut bilisim sistemleri yetkinligi

bakimindan incelendiginde, 6nemli bir gelisme gosterdikleri ortaya konmustur. En buyik fark ise

“Yetersiz” kategorisinde gdzlenmistir. Ogretmenler proje sonunda yetkinliklerini “Cok Yetersiz”

olarak ifade etmezken, egitim 6ncesinde “Yetersiz” yoninde goris bildiren 6gretmenlerde ¢ok

buyik dists oldugu, “Cok Yeterli” ve “Yeterli” yoniinde goris bildiren 6gretmenlerde ise ¢ok

biiyiik bir artis oldugu goriilmektedir.

Sekil 24’te projeye katilan Ggretmenlerin sanal ve artirlmis gerceklik yetkinliklerindeki

degisimler sunulmustur.



Sanal ve Artirilmis Gergeklik Yetkinlik Dazeyleri
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Sekil 24. Proje stresince sanal ve artirilmis gerceklik yetkinlik dtzeyleri

Sekil 24 incelendiginde, projeye katilan 6gretmenlerin sanal ve artirilmis gerceklik yetkinlik
diizeylerinde, proje siiresince 6nemli ilerlemeler oldugu ortaya konmustur. Ogretmenlerin
yetkinlik diizeylerinin yeterli oldugunu dustinmeleri yoniinde gorisler artarken, yetersiz yetkinlik
yoniindeki goriisler azalmistir. Ornegin “Yetersiz” kategorisi icin, egitim éncesi diizey ile proje

sonu diizey arasinda buyiik bir fark bulunmaktadir.

Sekil 25’de projeye katillan 6gretmenlerin proje sonrast mihendislik tasarim yetkinlikleri

ortaya konulmustur.



Proje sonrasi miihendislik tasarim siireci ile ilgili
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%60,00
%53,57

%50,00
%39,29

%40,00

%30,00

%20,00

%10,00 %7,14

- %0,00 %0,00
%0,00

1

M Cok Yeterli Yeterli mOrta w®Yetersiz M Cok Yetersiz

Sekil 25. Proje sonrast mithendislik tasarim siireci ile ilgili yetkinlik dtzeyleri

Sekil 25’te sunuldugu tzere, proje sonunda mithendislik tasarim streci yetkinlik diizeyini
“Yetersiz” ve “Cok Yetersiz” olarak ifade eden 6gretmen bulunmadig ortaya konmustur. Bu
durum Sgretmenlerin biyiik ¢cogunlukla STEM egitiminin énemli bir parcast olan miihendislik

tasarim siirecini i¢sellestirdigi anlamina gelebilir.

Sekil 26’da projeye katlan Ggretmenlerin proje sonrast STEM ders plani hazirlama

yetkinlikleri ortaya konulmustur.
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Proje sonrasi STEM ders plani hazirlama ile ilgili
yetkinlik diizeyleri
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Sekil 26. Proje sonrast STEM ders plant hazirlama ile ilgili yetkinlik dizeyleri
Sekil 26’da, proje sonrasinda yetkinlik dizeyini “Yetersiz” ve “Cok Yetersiz” olarak ifade
eden Ogretmen bulunmadigl ve 6gretmenlerin yarisindan fazlasinin diizeylerini yeterli olarak ifade

ettikleri yansitilmistir.

Sekil 27°de projeye katilan Ggretmenlerin proje sonrast prototip ¢izimi ile ilgili yetkinlikleri

ortaya konulmustur.
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Proje sonrasi prototip ¢izimi ile ilgili yetkinlik
diizeyleri
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Sekil 27. Proje sonrast prototip ¢izimi ile ilgili yetkinlik diizeyleri
Sekil 27°de gosterildigi tizere, proje sonunda prototip ¢izimi yetkinlik dizeyini “Yetersiz”
ve “Cok Yetersiz” olarak ifade eden 6gretmen bulunmamasi, proje siiresince yapilan ¢alismalarin,

prototip ¢izimine 6nemli katkilarda bulundugunu ifade etmektedir.

Sekil 28’de projeye katillan Ogretmenlerin proje sonrast diger gretmenler ile is birligi

yapma konusundaki yetkinlikleri ortaya konulmustur.
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Proje sonrasi diger 6gretmenlerle isbirligi yapma ile
ilgili yetkinlik duzeyleri
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Sekil 28. Proje sonrast diger 6gretmenlerle is birligi yapma ile ilgili yetkinlik diizeyleri

Sekilde 28da yansitildigi tizere, proje sonunda diger Ggretmenlerle is birligi yapma

bakimindan katiimei 6gretmenlerin yarisindan fazlast kendini ¢ok yeterli olarak gbrmektedir.

Sekil 29’da projeye katlan Ggretmenlerin proje sonrast STEM  tabanh bir derste

6grencilere uygulama yapma konusundaki yetkinlikleri ortaya konulmustur.

Proje sonrasi STEM tabanl bir derste 6grencilere
uygulama yapma ile ilgili yetkinlik diizeyleri
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Sekil 29. Proje sonrast bir STEM tabanli derste 6grencilere uygulama yapma ile ilgili
yetkinlik diizeyleri

62



Sekilde 29’da sunulan veriler incelendiginde, 6gretmenlerin ¢ok biytk cogunlugunun,
projenin STEM tabanli derste uygulama yapma yetkinliklerine katki sundugunu distndikleri
gorulmektedir. Proje sonunda yetkinlik dizeyini “Cok Yetersiz” ve “Yetersiz” olarak ifade eden

ogretmen bulunmamaktadur.

3.2. Nitel Verilerin Analizi

3.2.1. STEM Kavram

Projede gorev alan 6gretmenlere, egitim 6ncesinde, egitim sonrasinda ve proje sonunda
toplam ti¢ kez olmak tzere “STEM kavranu size ne ifade ediyor?” sorusu yoneltilmistir. Tablo 1’de
ogretmenlerin STEM kavram bilgilerini incelemede kullanilan seviyelere ait agiklamalar ifade
edilmektedir.

STEM kavram bilgilerini incelemede kullandan seviyelere ait aciklamalar ifade

edilmektedir.

Tablo 1. STEM kavram seviyeleri

Birden fazla STEM disiplininin ismi ile disiplinler arasi is birligi, bu is birligi ile
problemlere ¢6ziim getirildigi, iriin ortaya kondugu, giinlik yasam, gercek hayat
problemleri ile baglanti.

En az biri

Birden fazla STEM disiplininin ismi ile disiplinler arasi is birligine vurgu,
disiplinler arast is birliginin olumlu sonuglarina vurgu (bilginin kullanimy, iligkili
beceriler, tasarim, mithendislik tasarim stireci ve tretim gibi)

En az biri

Birden fazla STEM disiplininin ismi, disiplin alanlari verilmeden is birligi vurgusu
(bir araya gelme, disiplinlerin birlesimi, ortak ¢alismasi gibi ifadeler)

Tablo 1’de sunuldugu tizere verilen yanitlar ti¢ seviyeye ayrilarak incelenmistir: “Guiglia”,

“Orta” ve “Zayif”. Elde edilen bulgular Sekil 30’da verilmistir.
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STEM Kavrami Bilgisi

EGITiM ONCESI EGIiTiM SONRASI PROJE SONU

e GUGII ==@==Orta ==S==Zayf

Sekil 30. STEM kavrami bilgisi

Sekil 30 incelendiginde, egitim sonrasinda ve proje sonunda Ogretmen yanitlarinda,
“Gugld” ve “Orta” seviyelerinde artis oldugu gorilmektedir. Egitim 6ncesinde 6gretmenlerin
yanitlarinin  buyik cogunlugu “Zayif” seviyesinde yer almustir. Proje sonunda ise “Zayif”

seviyesinde degerlendirilen yanitlarda ¢ok biyik bir dists yasandigi gorilmektedir. “Zayif”

seviyesi icin 6rnek bazi alintilar asagida paylagilmustir:

- “Gelecegi olusturacak temellerin yapi taglars.”

- “Diinyann sanayi devrimindeki sirayssim: yakalayan ber jilke gicii elinde tutar, bunun iginde

gercekten ciddi bir editim ve jiretim sart... ”

“Zayif” seviyesi icin kategorize edilen yanitlarin buytik ¢ogunlugunda, disiplinler arast is
birligine deginilmemis olup, yalnizca birden fazla STEM disiplininin ismi ifade edilmistir. Diger
yanitlarda ise, disiplinlerin ismi ag¢ikc¢a yazilmamis olup, disiplinler arast ¢alismanin tasarim ve

tiretim siireclerindeki 6nemine deginilmistir. Ornek dgretmen yanitlart su sekilde verilebilir:

- “Fizik, kinya, matematik ve biyoloji alanlarmim biitiinleserek daba verimli calismast.”

- “Agilmr diisiiniildiigiinde  bilim, teknoloji, miibendislik ve matematik  alanlarmin  ortak

caligmasnz yansitzyor.”
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- “Farklr meslei alanlarm belirli bir soruna ¢oziim  gelistirmek  adima bir araya  gelerek

calismasidir.”

“Guglt” seviyesinde degerlendirilen 6rnek yanitlar asagida paylasimistir:

- “Giindelik hayatta kargilastigimiz; problemlere fizik, kimya, matematik ve biyoloji bilgilerimiz
ile daba nygnlamaya yonelik olan miihendislik bilgimizi entegre ederefe ¢oZiimler iiretmektir.
Bu ¢iziim diretimi asamasinda miihendislik tasarum dingisiinii kullanmak ve iyi bir takum
¢aligmast yapmak. ok onemlidir.”

- ‘STEM (Fen, teknoloji, miihendislik, —matematik) —editimi  teorik  bilgilerin  iiriine
doniistiiriilmesi ve 21. yiigyd becerilerinin  kazanimas: agisindan  biiyiik  onem  teskil
etmektedir. STEM egitimi ile fen vematematik gibi temel bilimler miibendislik ve teknolojinin
sagladigr nygnlama ile entegre edilmektedir. Biylece STEM editimi ile disiplinler arast bir
dagrenme saglanmaktader. STEMeditin, ekonomik olarak ilerlemeyi, bilgi ve bilisim cagim

_yakalamus bireyler yetistirmeyi amaglamaktadr.”

“Orta” seviyesinde degerlendirilen 6rnek yanitlar ise su sekilde verilebilir:

- ‘STEM kavram: bransimmn icerigini diger fen ve teknoloji brangslaryla iliskilendirerek giinliik
hayat  problemlerine  igrencilerimin - daba  donanumly - bir - bigimde  nasil  yaklasacagin:
gosterebilecedim [ rebberlik edebilecedimi ifade ediyor.”

- ‘STEM egitiminde  farkls disiplinler nygnlamaya yonelik olarak  birbirleriyle  entegre
edilmektedir. Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik ayn disiplinlerdir. Bunlarm birlikte
entegre edildigi bir ogretimdir. Asamalars: problemi tanmmlama, arastirma, yorumlama, fikir

diretme, prototip, test, gelistirme. ...”

3.2.2. Sanayi 4.0 Kavrami

Projede gorev yapan ogretmenlere, egitim oncesinde, egitim sonrasinda ve proje sonunda
toplam t¢ kez olmak tUzere “Sanayi 4.0 kavram: ile ilgili bildiklerinizden babsediniz” sorusu
yoneltilmigtir. Tablo 2’de oOgretmenlerin Sanayi 4.0 kavram bilgilerini incelemede kullanilan

seviyelere ait agiklamalar ifade edilmektedir.
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Tablo 2. Sanayi 4.0 kavram seviyeleri

Makinalarin birbiri ile iletisimi,

Sanayi 4.0 bilesenleri (nesnelerin interneti, buytk veri, 3D yazicilar, bulut bilisim,
siber giivenlik, sanal gerceklik gibi),

Giincel hayat baglantisy, gesitli 6rnekler, 6nceki endustri devrimleri.

Makinalarin birbiri ile iletisimi,

Sanayi 4.0 bilesenleri (nesnelerin interneti, buytk veri, 3D yazicilar, bulut bilisim,
siber giivenlik, sanal gerceklik gibi).

Teknoloji kullanimy, teknolojik gelismeler, dijital dontstim, okul-sanayi is birligi,

ckonomik kalkinma, yeni meslekler ifadeleri

Yapilan incelemeler ile verilen yanitlar {i¢ seviyeye ayrilarak “Giicli”, “Orta” ve “Zayif”

olarak kategorilendirilmistir. Elde edilen veriler Sekil 31’de sunulmaktadir.

Sanayi 4.0 Bilgisi

oo ffer

EGIiTiM ONCESI EGITiM SONRASI PROJE SONU

Gugcli Orta Zayif

Sekil 31. Sanayi 4.0 kavramu bilgisi

Sekil 31 incelendiginde, Sanayi 4.0 kavram bilgisinde, egitim oncesinden proje sonuna

kadar 6nemli ilerlemeler oldugu gortlmektedir. Egitim oOncesinde, yaniti “Gugli” seviyesinde
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degerlendirilen 6gretmen yanitt olmazken, proje sonunda, “Gugli” seviyesinde yanit oraninin
34,6%’ya ylkseldigi tespit edilmistir. Benzer sekilde, “Zayif” seviyesinde degerlendirilen 6gretmen

yanitlar, egitim 6ncesinden, proje sonuna kadar biyiik bir dists gostermistir.

Sanayi 4.0 bilgisine dair “Gigli” seviyesinde degerlendirilen Ornek yanitlar asagida
paylasimustir:

- “Bulut bilisim, nesnelerin haberlesmesi, robotik kodlama, yapay zekd ve artturimus sanal
gerceklik, siber giivenlik kavramlar: bakkinda bilgim artti. Sorunlarm ¢oziimlerinde daba
kalier ve etkin yollar bulmamiza yardimer olur. Imkanlar: daba fazla kullanmayi ve sonug
odaklz calismadan iyade siireg odakls ve sistematik, planls calismayi tesvik eder.”

- “Sanayi 4.0 tek ciimle ile tfade edersem sanayi devriminde bubar giicii, elektrik, otomasyondan
sonra siber- fiziksel sistemlere, nesne ve higmet internetine dayal diretim ile geldigimiz son
noktadsr. Sanayi 4.0 ile artik akills fabrikalar hayatimiza girmekte, iiretimde insan ghictiniin
yerini robotlar almakta, maliyet agalmakta ve insanlarmn meslek tanumlar: degismektedir.
Meslek  liselers, endiistriye eleman  yetistiren kurumlar olarak, Sanayi 4.0 kavraminin
beklentileri dogrultusunda editimlerini yenilemeli ve yeni is tanimlamalarma uygun bilgilerle

donatilpig elemanlar yetistirmelidirler.”

Sanayi 4.0 bilgisine dair “Orta” seviyesinde degerlendirilen Ornek yanitlar asagida
paylasimistir:
- Sanayi 4.0'm insanlarin sadece beyin giiciine ihtiyac duydugn, makinalarin birbirleri ile
haberlesmesi ile jiretimlerin yapildigs bir teknolojidir. Sanayi 4.0 kavram: bir meslek lisesinde
yer alwrsa  ogrencilerimiz  meslek  lisesinden mezun olduktan sonra makinalar: - aras:
haberlesmenin nasil oldugunun farknda olur ve Sanayi 4.0 ile iiretime gecen fabrikalarda cok
daha rahat is bulabilir ve olusan problemleri ve arizalar: kolaylikla cozebilir.”
- “Bir sanayi devrimi oldugu icin meslek greten bir gretmenin de endjistri 4.0 bilesenteri
konusunda kendisini gelistirmesi zorunin hale gelecektir. Makinalarin haberlesmest, robotlarmn
ve makinalarm programlanmasy, karanlik fabrikalar, insansiz diretim.  Kendini siirekli

yenilemek Zorunda kalacaktir.”
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3.2.3. Egitim Oncesi Okul, Ogretmen, Ogrenci Boyutu

Ogretmene diisen gorevler:

Projede gbrev yapan Ogretmenlere, egitim oncesinde, “Bir dgretmen olarak fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik  alanlar: goz oniine almdiginda  kendinize nasil bir rol bigersiniz?”  sorusu
yoneltilmistir. Ogretmenlerin biiyiik cogunlugu, STEM egitimi cercevesinde égrencilerine karst
tstlenecegi gorev ve sorumluluklart agiklarken, stirekli bir profesyonel gelisim igerisinde olmanin,
arastiran ve yenilikleri takip eden bir profile sahip olmanin, sahip olduklari bilginin kendi branslari
ile smirl kalmamasmnin, 6grenciye en dogru yonlendirmeyi yapabilmek icin, ¢esiti STEM

disiplinleri bilgi ve deneyimi ile donanmanin énemini vurgulamistir.

Ornek bazt alintilar asagida paylasilmistir:

»

- “Arastirmacy, yenilikgi ve sorgulayan....

- “Hewm ogrenen hem iogreten... ”

- . her ggretmen kendi alaninda yeterli olmasimin yaninda gelisen teknolojiyi takip edebilmesi
gerektigini diisiinmekteyim”

- “Kimya igretmeni olarak fen ve teknolojideki dedisimlerden ve gelisimlerden haberdar olup
dgrencilere aktarmak ve bilgiyi arastiran ogrencilers yetistirmek”

- “Bir dgretmen sadece kendi alanim iyi biliyorum, diyemes. Ogrencinin ilgisini cekmek icin onun
dn bilgising, ilgisini de bilmeli ona hitap edebilmelidir”

- “Matematik ve miibendislik alanlarimmn yakmn temasmin altin ¢izen elle tutulan uygulanabilir

Jfonksiyonel diriinler ile genginlestirilebilen dgrenme ortamlar: sunan bir rol”

Ogretmenlerin bir kismi da, ¢esitli paydaslarla is birligi icerisinde olarak, projelerde gorev
almalarinin 6nemini dile getirmislerdir:
- “Tasarmm ve programlama konusunda daha detayle bilgi almak ve Milli Editim Bakanligs'nda
olusturulacak projelerde yer almak istiyorum”
- “Ogrenci ve dgretmenleri proje ve yarismalara tesvik. eden, sanayi is birligim dolayisyla sponsor

bulan organizatir olarak rol bicebilirim”

Meslek lisesi 6grencileri ile ilgili gelecek beklentileri:
Projede gérev yapan Ogretmenlere, egitim 6ncesinde, Mars'a arac ginderecek ya da orada

koloni kurulmasini saglayacak bir ekipte bir meslek liselinin olma ibtimali nasildir? Mesleki okul mezununa
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béyle bir durnmda nasil bir rol bicilir?’sorusu yoneltilmistir. Ogretmenler boyle bir olast gorevde,
meslek lisesi mezunlarinin 6zellikle teknik konularda 6nemli destek sunacaklarina inanmaktadirlar.
Ogretmenler, boyle bir gérevde meslek lisesi mezunlarinin 6ne cikacak 6zellikleri arasinda siklikla
meslek lisesi mezunlarinin kuram ile uygulamay:r butinlestiren bakis acist ve teknisyenlik

yapabilme 6zelliklerine vurgu yapmislardir.

Ornek bazi alintilar asagida paylasilmistir:

“Nasil ki bir fabrikada miibendislerin yanmda ¢alisacak belki miibendis olmayan ama ara
teknik elemana ibtiyae duynyorsa Mars'a gonderilecek bir ekip icinde yine teknik elemaniar
gerekli olacaktir. Mesleki liseler de bu ara elemanlarm yetismesinde rol alan kurumiardan
biridir.

- “Mars'a gonderilecek aragta mutlaka mesleki editim alms kisilerin olmast gerekir. Mesleki

okl mezunu olan bir kisi teknik ekibin basinda yer aler.”

“Her kademe olabilir. Ama herbalde teknik eleman olarak dederlendirilir.”

“Meslek lisesinde iyi bir nygulamalr editim alarak miibendis olan temeli saglam yetkin kisiler

boyle bir ekipte yer alabilir.”

“Mars'ta bile olsa bir meslek lisesi mezunun one gecebileceds, aranan insan olabilecedi alan
_yiiksek tecriibesi, pratik olmast, gercek hayatta karsilasilabilecek sorunlara daba hazurlikls bir

tutum iginde olmast olacaktr.”

Boyle bir goreve meslek lisesi mezunlarinin katki saglayabilmesi noktasinda, meslek
liselerinde mevcut sorunlarin etkisiyle 6gretmenler tarafindan ifade edilen kaygilar ise asagida yer

almistir:

- “L..su andaki meslek liseleri icin ucnk bir hayal”

- “Mevcut sistemde ok o1 olsa da olma ibtimali yok diyemeyiz. Meveut sistemle diisiinen, yorum
yapip inisiyatif alabilen ogrenci yetistirmek ok or bu nedenle ekstra bir katk: beklentisi
tgerisine girilmeden Rutin bakim onarim isi icin ekibe dihil edilebilir.”

- “Mars'a arag ginderecek ya da orada koloni kurulmasint saglayacak bir ekipte bir meslek
liselinin olma ibtimali su an igin imkadnsiz goviniyor. Ancak meslek lisesinde iyi bir

uygnlamaly editim alarak miihendis olan temeli saglam yetkin kisiler biyle bir ekipte yer

alabilir”’
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3.2.4. Egitim Sonrast Okul, Ogretmen, Ogrenci Boyutu

Meslek lisesi 6grencileri ile ilgili gelecek beklentileri:

Projede gorev yapan 6gretmenlere, egitim sonrasinda ikinci kez, “Mars’a arag ginderecek ya
da orada koloni kurulmasmi saglayacak bir ekipte bir meslefe liselinin olma ibtimali nasildir? Mesleki okul
mezununa  boyle bir durnmda  nasi  bir rol bigilir?”  sorusu yoneltilmistir. Egitim  sonrasindaki
ogretmenlerin yanitlarinda, olast bir gbrevde calisacak ekibe meslek lisesi mezunlarinin teknik
konularda, yazilim, onarim ihtiyaglarinda ve bunun yaninda arastirma ve tasarim yapma, olast
coziimler gelistirme ile destek saglama kapasiteleri 6ne c¢tkmustir. Ogretmenlerin, STEM
uygulamalart gerceklestirildiginde, ¢ok ¢esitli agilardan kendilerini béyle bir ekipte gostereceklerini

raporladiklart gbzlenmistir.

Olast teknik destegi 6gretmenlerden ikisi su sekilde ifade etmistir:

- L. ook Byi yetistirilmis ara eleman olarak gorev alabilirler. Farkl sorunlarla karsilastiklarimda
hemen  ¢idim yolu bulup bunn teknik olarak modelleme yapip, deneyip daba sonra
gelistirebilirler.” ve “Meslek liseleri teknike eleman yetistirdigi icin ortaya cikacak herhangt bir
teknik  aksaklikta nemli katk: saglayabilirler. Degisik  ¢o%im  onerileri  sunabilirler.

Araglarmn tasarm: da teknik bir bilgi gerektirdigi icin bu konnda da katk: saglayabilirler.”

Meslek lisesi 6grencilerinden beklentilere dair ifade edilen t¢ 6rnek alinti daha asagida
paylasiimaktadir:

- “..iyi editim almg bir meslek liseli biyle projelerde mutlaka olmalidir. Ureten, gelistiren,
programlayan bir ara eleman.”

- ‘STEM editimi ile yetisirlerse  yiiksek  ibtimaldir. ~ Senaryo, —arastirma,  miibendislik
tasarimlarinda bilingli teknisyenler olarak gorev alabilirler.”

- “WSTEM egitimi verilirse Mars'a gidecek aracin tasarimi, donanim yapim asamast ve tiim
problemierinin ¢oiimiinde dnemli rolleri olacaktsr.”

- “Mars’a gidecek olan kolonide mutlaka bir meslek lisenin olmast gerekmektedir. Ciinkii
STEM egditimi ile ortaya ¢ikabilecek problem ile ilgili mutlaka bir fikir sahibi olur ve

muhtemel ¢i%iim yontemleri ile problemi ciger.”
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Almnan yanitlarda, 6gretmenlerin meslek liselerini tercih eden Ogrenci profili ve
ogrencilerin 21. yuzyil becerilerine tam anlamiyla sahip olmadan mezun olmalari konularina
yonelik kaygilar da dile getirilmistir. Ornek kaygilar su sekilde ifade edilmistir:

- “Su anki editim sistemimizde meslek lisesine agikta kalan odrenciler geldiginden cok etkin bir
konumda olamayacaktyr. Fakat bilingli ve isteyerek meslek lisesine gelen bagsaris, soynt
diisiinebilen ogrenciler verilen mesleki editimle beraber bu ¢alismada iist siralarda da olabilir.”

- “Su anki Tiirkiye kosullarmda meslek lisesi tercibleri ve gelen dgrencilerin hedefleriyle ilgili
durnm. Ulkemizde dinemsel bir durum fark: var suan.”

- “Bu seviyede bir meslek lisesi ogrencisinin (diisiinmeyen, arastirmayan, gelistirmeyen) boyle bir

projede olmast cok diisiiniilemes.”

Mesleki teknik liseler ve STEM egitimi:

Projede gorev yapan Ogretmenlere, egitim sonrasinda, “Bir mesleki teknik lisede STEM
editiminin wygulanmast var olan yapida ogrenciler igin eksik gordigiiniiy neleri daha tyi hale getirir?” sorusu
yoneltilmistir. Alinan Ogretmen yanitlart dikkatle incelendiginde, 6gretmenlerin STEM egitimi
uygulamalarinin, 6grencilere 6nemli katkilar yapacagina inandiklari ve okuldaki uygulamalar ve
hakim bakis acisinda da degisiklikler 6ngordikleri gorilmektedir. Ogretmenlerin Szellikle
ogrencilerin st dizey dusinme becerilerinde gelisim, 6grencilerin merak ve ilgilerinde artis,

ogrencilerin akademik basarilarinda artis olacagina inandiklar: tespit edilmistir.

Ornek bir 6gretmen yanitt 6grencilerdeki olast gelisimleri su sekilde aktarmustir:
- ‘STEM egitimi ile igrenciler cevrelerindeki sorunlar: ve olaylar: sorgulayan, karsilastiklar:
problemiere ¢oziim direten bireyler haline gelebilir. Meveut eberci sistemle ogrenciler derslerde
dgrendiklerini - giinliik  hayata aktarmamakta ve analitif diisiinme  sergileyememektedir.

»

STEM ile bu sorunlarin iistesinden gelinecegi kanaatindeyin.

Diger 6rnek alintilar asagida paylasilmaktadir:
- “Proje iiretebilme, tasarum yapabilme, fikir jiretebilme becerileri kazganer....”
- “Ogrencinin FEN grubu (fizik, kimya, biyoloji, matematik) derslerine verdidi inemi artirr”
- “Odrencilerin ilgileri dogrultusunda dabil olmak. istedikleri problem ciiimlerinin onlarm oknl

hayatlar: ile ilgili motivasyonlarmz/ istekliliklerini artiracagim diisiiniiyornm.”
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Almnan bazi yanitlarda, 6gretmenlerin okul fiziki yapisina, mesleki teknik liseleri tercih
eden Ggrenci profiline ve mesleki teknik liselerdeki gtncel uygulamalara dair kaygilart oldugu
gorilmiustir:

Su durnmda  bichir katkis: olmaz.  Geligmis  toplumlarm  egitim  modelleri  kopyalansp
yapistirilarak iilkemizde basaryya ulasmanustir ve ulasamaz, da. Once editim sistemindeki
temel  sorunlar  ¢odilmeli ve belirli bir diizeye gelindikten somra bu tiir yaklasimlar
wyglanmalidsr.”

- “Ogrencilerin bilgi sevivesinin yitkselmesi, sumf sayilarmmn agaltilmas: ve okullarm altyapr
eksikliginin giderilmesi ile olacaktir.”

- “..mevent Ggrenci alt yapisiyla ve meveut miffredatla cok Zor olsa da dgrencilerin matematik,

[izik, kimya ve biyoloji derslerine bakas agilars olumln olarak dedisebilir.”

3.2.5. Proje Sonu Okul, Ogretmen, Ogrenci Boyutlart

Okul kaltara:
Projede gorev alan Ogretmenlere, Proje Sonunda, “Bu programa katilarak, okulunuzda 1 yil
stiresince  cegitli  calismalar  yapildi.  Bu - calismalarin, okul  Kiiltiiviinde  ne  gibi - dedisikler  yarattigini

25

diisiindiyorsunuz?” sorusu yoneltilmistir. Ogretmenler okul kiiltiirinde déntisiimler fark ettiklerini
ve Ozellikle okulda STEM konusunu 6grenmek isteyenler icin bir kaynak grup olarak fark
edildiklerinin, okullarina yonelik alginin pozitif yonde gelistiginin ve okul icinde genel bir

birliktelik ve is birligi tutumunun olusmaya basladiginin altint ¢izmislerdir.

Bu kapsamda ortaya konan bazi 6rnek ifadeler sunulmustur:
“Okulda meslek dersleri ve kiiltiir dersleri ogretmenteri arasinda yeni bir iletisim kanals
agmistir. Yeni yapilacak caltgmalara zemin hazurlamis tolere edilecek hususlar onem ihtiva
eden basamaklar fark edilmistir.”

- “Bu caligmalar okulumnzda editim programnin icerigini canlandirict bir dgrenme  ortami
olugmasint saglads. Ogretmenler arast ve drenciler ile iletisim ve is birligini artturds. Biylece
hem dgretmenlerimizin hem de dgrencilerimizin motivasyonu arttr.

- “Kan kaybeden mesleki editime bir can suyu olacagine diisiindiigiim bu projede caligmak her
seyden dnce bir heyecan yarattr ve yapilabilecek ve yapilmast gereken farkls seylerin oldugunn

gormek umnt ve motivasyonun artmasina neden oldu.”
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- “Marmara bilgesinden fkatilan 4 okuldan biri olmak oldukea onur ve gurnr vericidir.
Okulumnzda daba once meslek  igretmeni-kiiltiir Ggretment arasimdaki diyalog eksikligi
idereke azalmus ve diyalog artmistir. Okula kayit yaptumay: diisiinen ortaokul igrencilerinin
okula olan ilgiler artmugter.

- “.farkls disiplinlerde caltsan gretmen ve Ggrenciler aras: diyalog ve is birligi arttr. STEM
caligmalarinda yer almak isteyen 6grenci ve ogretmen sayisinda artrs oldn. Okulumnzda okulun
kendi imkinlar: ile bir STEM laboratuvar: kuruldn. Utiinlerin ortaya cikmase ile Llge
capinda diger okullarm (resmi ve i3el) ve iist makamlarim okulumnza olan ilgisi arttr. Cevre
okullardan okulumuza idareci, ogretmen ve ogrenciler ile iyaretler gercelestirildi. Okul ilgi
merkezi oldu. Okulun biyle bir program icinde yer almasi okulumuzg icin cok olumin etkiler
diretts.”

- “Laboratuvar ortamlarmda mesleki ve kiiltiir derslerinin daha kolektif calssmasi gerektiginin ne

kadar onemli oldugunun alts bir ke daba ¢izildi.”

Bazt 6gretmenlerin yanitlarinda gorilen bir endise konusu ise zaman, mekan ve program
kisitlamalarindan dolayi, 6gretmenlerin bir araya gelmekte zaman zaman zorlandiklari ve okuldaki

her 6gretmenin bu kaltiirtiin bir parcast yapilamadigi olmustur.

Bu kapsamdaki bazi ifadeler asagida sunulmustur:

- “galistigim  okul  biyiik  bir okul. STEN  kiiltiiriini  her ogretmen  arkadasa
ulastirabildigimizi  diisiinmifyorum  (program  wymamas:  ve  aman  Risithgndan).
Ulasabildigimiz, odretmenlerimiz, ise yakindan ilgilendiler.”

- “Odretmenterimizin bireysel olarak motivasyonlarmmn arttis séylenebilir. Ancak zaman ve
imkan smrlamalare calismalar: Zorlastimnstir.”

- ... ok biyiik bir okul olmanuz ve fiziki sartlarmizin ok uygun olmamas: cok sayida
dgrenciye ulasabilmemizi bu yil igin engelledi ama birlikte calistigmmz dgrenciler STEM

caligmasin bizim okulumuzda ders islemenin bir parcast olarak gormeye bagladilar.”

Egitim-0gretim strecleri:

Proje sonunda, gorev alan Ogretmenlere, egitim-Ogretim surecleri kapsaminda STEM
uygulamalarini degerlendirmelerini hedefleyen, “Meslek: ve teknik editim veren okullarda STEM
uygulamalar:  gerceklestirilmest, editim-ogretim  siiregleri agusindan ne gibi sonuglara yol agabilir?” sorusu

yoneltilmistir. Yanitlar incelendiginde, okuldaki uygulama ¢alismalarinin artmasi, Ogrencilerde
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beceri gelisimi ve aktif 6grenmede ilerlemeler ile meslek liselerine yonelik ilgi tzerinde duruldugu

gorulmiustir:

Bu kapsamdaki 6rnek ifadelerden bazlari asagida verilmistir:

- “Ogrencilerin kendilerine olan giivenleri artts. Biiyiik oranda igrencilerin kazandigs bilgi, beceri
ve davransslarm kalwilhgs pozitif yonde artts. Motivasyon (G¢renci-6gretmen) artar. Egitim
ortamiarmn gelismesine, degismesine yol acar. Etkili 6gretme ve ogrenmenin gercelesme orant
artar.”

- “Egitim igretimin daha kaliteli ve daba anlamly olmasim saglar. Ogrenciler igrendiklerini
ginliik hayata aktaramadan tam bir idrenme gerceklestiremezler. STEM editimi sayesinde
dagrendiklerini giinliik hayatta karsilarina ¢ikan problemleri cozmede kullanabilirler.”

- “Mesleki ve teknik liselerde kiiltiir/ fen bilimleri derslerine olan ilginin olumlu yonde artacagina
inanzyorum. Gelecek yillarda belki de miibendislik alaninda ilerlemek isteyen ogrencilerimiz bu
okullar: tercib edecektir”

- “Meslek lisesi ogrencisi kagit iizerinde odrenilen bilginin bizzat mygulayarak, deneyimleyerek
dagrenir.  Boylece daba wverimli ve kalwr hale gelir ogrendikleri. Ama ne var ki son
gamanlardaki meslek lisesi dgrenci profiline bakildiginda fen ve matematik derslerinde iy
degiller ya da sevmiyorlar. Bundan dolayidir ki STEM uygnlamalarmmn bu sorunu bir nebge
cozecegini diisiiniiyorum. Dolayistyla meslegini orenmis olarak, aranian teknik elemanlar

mezun edebiliriz.”

Mesleki teknik liseler ve Sanayi 4.0:

Proje sonunda 6gretmenlere, “Sanayi 4.0'la birlikte mesleki teknik liselerde ne gibi yenilikler
yapilmalidir?” sorusu yoneltilmistir. Ogretmenlerin biiyiik cogunlugu, laboratuvar ve arag-gereg
destegi saglanmast ile Ogretim programlarinda STEM egitimi yaklasiminin yer almasi igin

degisiklige gidilme gerekliligini vurgulamistir.

Bu kapsamdaki 6rnek ifadeler su sekildedir:
- “Laboratuvarlar ve okul dersleri bu igerige nygun olarak hazurlanmalider.”
- “Miifredat dedisimi ve buna uygun planlar hazerlanmals”
- Sanayi 4.0 dedigimizde aklima gelen iic kavram var. Bunlar bilgi, teknoloji ve internet.
Bunlar tam olmal ki bizler Sanayi 4.0 ile ilgili egitim yapabilelim. Oysaki meslek liselerinde
devletin sundugu imkdnlardan dolay: cihazlardaki teknolofi giincel degil. Ders planiar: olsun,
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kullamlan  cibazlar olsun  giindemin  gerisinde kalyyor. Oncellikle bunlarmn  yenilenmesi
gerekiyor.”

- “Eski adryla endiistri meslek lisesinde okuyan yani sanayiye eleman yetistiren okul tiirlerinde
robotik ve otomasyon alanlar: ile ilgili derslerin agilmas: ve igrencilerden dgretim gordiikler:
alanlar ile ilgili robotik ¢alismalar yapmalar: saglanmalidsr.”

- ‘STEM egitim miffredatina konulmals. STEM atilyeleri tiim meslek liselerinde furnlmalidir.

Ogretmenlere editimler verilerek Garetmenterin tesvik edilmesi gerekmektedir.”

Ogrenci bilgi ve becerileri:

Projede gorev alan 6gretmenlerin, 6grencilerinde gbzlemledikleri bilgi ve beceri gelisimine
dair goruslerini ayrintili alabilmek adina, Proje sonunda, “Fen, feknoloji, miihendislik ve matematik
entegrasyonn  ile ogrenciler hangi  bilgi ve becerileri  kagandilar?”  sorusu yoneltilmistir.  Yanitlar
incelendiginde, 6grencilerde 6zellikle problem ¢6zme, elestirel disiinme, sistematik disiinme, is
birligi ve iletisim becerileri ile bilgilerin giinliik hayatta karsihigini fark edebilme becerisinde

ilerlemeler gozlendigi tespit edilmistir.

Ornek bazi yanitlar agagida paylastimistir:

- “Ogrencilerimizin derslere bakays agis degisti. Derste gordiikleri kagammlar: ile giinliik hayatta
kargilagtiklar: - problemleri bu  dogrultuda cozmeye  calismaya  bagladirlar. - Sadece  kendi
problemierini degil cevresindeki insanlarin Rarsiastiklar: problemlere ¢oziim nerileri sunmaya,
projeler iiretmeye bagladilar. Ogrencilerimiz elegtirel diisiinme, is birligi yapma, iletisim kurma
becerileri ile projeler gelisti ve odrencilerimiz kendilerini daha rahat ifade etmeye, daba iyi
sunum yapmaya basladilar.

- “Problem tabanly diisiinme becerist, proje tabanl: diisiinme becerisi, grup calismast, elestirel
diigiinme becerist, ekip rubnu, birlikte basarmanin mutlnlugu, 15 birligs, bir probleme birden
Jfazla farkl: cozdimler diretebilme becerileri gelisti.”

- “Odrenciler problemlere farkl yinleriyle bakabilmeyi, ciziimler iiretebilmeyi, sistemli, programl

caligma becerilerini kagandilar.”

Az sayida 6gretmenin yanitlarinda ise, tasarim becerilerinin ve farkls fikirlere saygt duyma

becerilerinin gelistigi ifade edilmistir. Bu yanitlar asagida paylagilmustir:
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- “Ogrencilerimiz; 21. yiizyl becerilerini kazanmakla kalmayip bunlarn siirekliligini sagladiar.
Yaptigimuz, projelerde is birligi yapmay: fikirlere sayge duymaye sistematik diisiinmeyi farkls
alanlardaki arkadaglareyla iletisim kurmay: sagladilar.”

- ... diisiincelerini paylasmay: ve gerektiginde kars: fikirler benimsemeyi igrendiler....”

- “....elestirel diisiinme tasarmm odakly diisiinme becerileri ve grup icerisinde is birligi ile ¢alisma

becerileri gelisnmistir.”

Disiplinler arast 6grenme ve STEM Egitimi:

Proje sonrasinda 6gretmenlere “Proje programn: tamamlanus biri olarak, disiplinler aras: igrenme

sizin igin ne anlama geliyor? Ogrencilere ne gibi katkilar sunabilir?” sorusu yoneltilmistir. Ogretmenlerin

buytk cogunlugu, bir problem ¢ozilirken veya tasarim ortaya konarken farkli disiplinlerin

uzmanligina ihtiya¢ duyuldugunu, farkli derslerin kazanimlarinin ve konularinin sentezlendigini

vurgulamustir.

Ornek bazi yanitlar agagida paylastlmistir:
“Daba bilimsel ve ayrintilar: iz indinde bulundurdugnmuz, yaklasimdur. Ogrencilerin ciiimii
tek brang diginda sorgulaysp analiz etme yetenedine katkida bulunacaktsr.”

- “Biitiin miibendislik ve fen disiplinleri birbiri ile entegre sekilde calismalidsr. Ciinkii tefnik ve
mithendislik tek basina fazla bir sey ifade etmemektedir.”

- “Fen, matematik ve teknolojinin birbirlerine entegre bir sekilde ogretilmesi demektir. Problemlere
Sfarkle yonleriyle bakabilmeyi saglayacaktr. Bir konu iigerinde calisirken ¢iZiim diretmek icin
alanimla ilgili bilgilerimin yan: sira konuyla ilgili diger disiplinler hakkinda da bilgiye sahip
olmam gerektigini gordiim. Liimiiyle yeni bir disiplini 6grenmek icin amanim olmadiging
gordiigiimde o disiplin iigerinde calisan baska bir 6gretmen arkadasimla is birligine girmen
gerektigini daba net gizlemledim. Ogrencilerimizde de ayn ibtiyacn ortaya ciktigim girdiim.”

- “Higbir proje veya ¢iiim tek basina olusmuyor. Beraberinde bir miibendislik veya fen bilgisi yer
almaktadir. Bu program sonunda bunun farkindalgs artti. Artik bir tasarmmda bulunurken
direk sonucu diisiinmipyor sirecin tamammni adim adum gidiyornz. Matematik, fen veya diger

hangi bilgilere ibtiyacimiz, olacagine arastirsyoruzg.”

Ogretmenlerden birisi, 6grencileri ile calisma yaptigt sirada yasadigi bir antyt su sekilde

aktarmistir:
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- “Ukinci dimem projemiz ile ilgileniyornz. Problemimiz Mars'ta karsilasacagmmz bir probleme
codim olusturacak bir aract nasil tasarlarsin? Derste Pisagor'un piramitlerin boyunu nasil
dletiigiinden babsediyordum dgrencilerimden biri hocam bunu STEM projesine uygnlayalim dedi
nasi olur derken Mars’ta bir arastirma ekibi olusturmaktan ve bu ekibin Mars'taki tepelerin
boylarmn: Glemesinden yola cikarak projeve basladik. Uriin olusturma asamasima geldigimizde
golge olusturmakta orlandigmmizn fark ettik. Bir giin yine caliszyoruz; 15tk kaynaklarms
yerlestirdigimizde Ggrencim ‘hocam yaptigimnz, diizenek agik renk oldugundan isik yansayor ve
tam gilge olusmmyor’ dedi. ‘Iste bu’ dedim, ashnda biy Pisagor'un izinden giderek bir arag
olugturmaya calisyorduk ama karsmmza fizik dersi cikts. Iste STEM bu!”

Tasarim odakh dastinme:

Proje Sonunda, projede gbrev alan Ogretmenlere, “Iasarmn odakly diisiinme ve mithendislik
tasarimi hakkinda bildiklerinizi yazimez.” sorusu yoneltilmistir. Alinan yanitlardaki benzer olarak 6ne
ctkan odak noktalari, problem ¢6zmek, sonuca odaklanmak yerine fikir Gretimi tizerinde durmak

ve mithendislik tasarim stirecini izlemek cercevesinde 6zetlenmistir.

Ogretmenlerin yanitlarindan 6rnekler asagida paylasiimistir:

- “Tasarm Odaklr Diisiinme problemlere yaratict ¢oziimler diretebilen bir diisiinme cesididir.
Miibendislik Tasarum ise disiplinlerin bir arada kullanimas: ve sonucunda arastirma, analiz,
prototip ¢izimi ve cidimlerin test edilmesini icerir.”

- “Bir problemi ¢ozmek igin iiriin odakl dedil siirec odakly olarak tam bir dgrenme

gereklestirmeyi amaglayan diisiince yontemidir.”

- “Tasarmm odakly dijsiinmenin 04 oncelikle kendini problemi yasayan kisilerin yerine
koyarak empati kurma ile baslyor. Sonrasinda problem tanimlanarak ve anlasilarak ¢oziim
win fakirler siretmefk, en uygun ¢odimii belirleyip onun prototipini olusturmark, ¢oiinii test edip
gerektiginde ilk adima kadar diniip yeni fikirler ile bizi cozdime gotiireceke en nygun tasarimi
yapmaktr.  Mithendislik tasarm: dedigimizde ise tasarima mithendis goziiyle yaklasmak
gerekir. Uridiniin gie hitap etmesinin yannda yeterli donanim, minimum maliyet, maksimum
performans  vb.  sartlarmda  saglanmast - gerekir. Bunu igin  de  bir  sistem  igerisinde
terlenmelidir.”

- “Siirecin dnemli oldugu planle calssmanin on planda tutuldugn, sonucu diisiiniip odaklanmak
yerine  problemi  daba iyi fespit edip fikir iretmeye yardumcr olan  siires  olarak

tanimlayabilirim.”
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- “.eo%dim bulmak icin bir iriin ortaya cikarmaktir. Bu diriin - ortaya  ikartilirken
miihendislik tasarmm dingiisiinden gecirilmelidir. Once gerekli arastirmalar yapilmaly, olast
coziim yollar: bulunmaly, imkanlar dogrultusunda en olasi ¢oziim segilmeli, prototip cizimi
yapisp diriin ortaya cikarmalr. Daba sonra bu diriiniin ¢alisp calismadigs degerlendirilmeli ve

»

karsilasian giighikler yazulmalidir.

Mihendislik tasarim siireci asamalart:

Projede gorev alan &gretmenlere,proje Sonunda, “Ogrencileriniy miihendislik tasarm  siireci
dogrultusunda caliirken, en cok hangi asamalarda orlandilar?” sorusu yoneltilmistir. Ogretmenlerin
buytk ¢ogunlugu, olast ¢bztimler iretme ve prototip ¢izimi asamalarinda 6grencilerin zorlandigint

vurgulamislardir.

Ornek bazi ifadeler su sekildedir:

“En biyiik sikintinz, fikir diretmek, bir probleme ¢ozdim bulmaktsy maalesef cocuklarmmz,

fikir diretmek ve yaratict diisiinmek konusunda orlanzyorlar.”

- “Olas: ¢oziimlerde, ciinkii bir fikir ortaya atiimca hemen iiretime gecmek istediler ve diisiinceleri
aym yonde ilerledi baglarda.  Ama dabha sonraki caligmalarinda cok farkls agiardan
bakabilmeyi basardilar ve birden fagla olas: ¢iZiim ¢ikardiar ortaya. Hatta bn da karar
vermelerini orlastirds diyebiliriz.”

- “Uriin  tasarlama, taslak  cizimleri ve prototip iiriin  gelistirme ~ asamalarmda  cok
gotlandiklarm: diisiiniiyorum.”

- “Prototip ¢izme asamasinda orlanan ogrenciler oldu. Teknik resim bilgi eksikligi olmast
dgrencilerimizi aman aman bu konuda orladi. Ancak proje ilerledikece bun  Ronuda
kendilerini gelistirdiler.”

- “Olast ¢oziimler gelistirmek yerine tek bir ciZiim bulup bunu sonuca bagladilar. En ¢ok olast

cozdimler gelistirme asamasinda zorlandilar.”

Ayrica bazi 6gretmenler, 6grencilerin grup calismast yapmakta ve is birligi icerisinde

miuhendislik tasarim siireci asamalarini takip etmekte zorlandiklarini fark etmislerdir:

- “Takun ¢caligmas: swrasinda  Zorlandiar. Olusan  problem  durumlarda  sorunlarm  sebebini

bulmak ve gidermefk yerine birbirlerini suglama cabalarimda bulundular.”

- “Lletisim, is birligi, birbirlerinin fikrine sayg: ve fikir kabullenme. ..”
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- .. ders programlarmn yoduningundan dolay: proje arkadaslarzyla ortak aman ayarlamakta

ok orlandiar.”

Mesleki ve teknik liselerin temel bilim dersleri ve 6grencilere katkilarr:

Projede gorev alan 6gretmenlere, Proje Sonunda, “Bir meslek lisesinde; fizik, kimya, biyoloji ve
matematik  dersleri  Ggretiminin, — ddrencilere  ne  gibi  katkiar:  olmaktadir?”  sorusu
yoneltilmistir.Ogretmenlerin  temel bilim brans derslerinin  égrencilere  katkilart yéniindeki
gorusleri temel bilimsel calisma gerekliligi, uygulama dersleri ile koordinasyon saglanmasi ve

gercek hayat problemlerine ¢6ziim bulabilmeleri konularina yogunlasmustir.

Ornek yanitlar asagida paylasilmistir:

- “Fen ve matematik hayatin kendisidir. Hayatta karsiigs olan bu derslerin hayata aktarima
araglar ise meslek branglaridir. Dolayistyla meslek lisesindeki igrenciler fen ve matematik
derslerini somutlagtirmay: meslek branglar: ile tamamiarlar.”

- “Farklr alanlarda bilgiler elde ettikten sonra bu bilgiler: kendi meslek alanlarinda kullanarak
hayatta  karsilastiklar:  problemlere  ciZiim  bulacaklardsr.  Kendilerine olan  63giivenleri
artacaktrr.”

- “Herbangi bir cirak bile hesap yapamadiginda zor durnma dijsebilir. Her insana gerekli bu
beceri ve bilginin neden dgrencilere gerefmedigini anlamyorum. Biyoloji bilgisi de kendi ve
etrafindakilerin saglgr ile ilgili bir problemi dogru bir sekilde ¢ozebilmesi gerekmektedir.
Momentum bilmeyen bir marangoz, kapr kolunu nereye koyabilir.”

- “Bilimsel bir calysma yapilacaksa temel bilgi gereklidir. Matematik fizik kimya biyoloji goz

ardy edilerek olusturulan bir diriin her zaman hata verir.”
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Bolum 4

SONUC VE ONERILER
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4. Sonug ve Oneriler

4.1. Performans

Elde edilen veriler incelendiginde, proje hedeflerinin gerceklestigi gérilmektedir:

CIKIT PERFURIMAINSI

Proje Okullarinin ogretmenler: sertifikalandsmilmagtir

Okullarda proje kapsaminda editim alan ogretmenlerin yaptiklar: editimlerle okul ortamnin
olumln etkilendigs tespit edilmagtin

Okullarda sertifikals ogretmenlerin yaptiklar: egitimlerle diger ogretmenlerin de projeden
faydalandsg: tespit edilmigtir

Okullarda STEM egitimt ile kends urvnlerini tasarlayan ogrencilerin becerilerinin gelzstig:
golenmigti

Okullara uger keg danssmanlik ve igleme toplantis: gerpeklestivilmistir.

TEM Portfolyo Degerlendirme Raporu hagirlanmag e yonetim
Imistan

Okullarda yilsonu STEM fuar: dugenlenmigtir.

2 Hagiran 2019 tarihinde Rahm: Kog Miuzesinde Proje Fuar: duzenlenmigtir:
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4.2. Sonuglar

o Proje sonunda 6gretmenlerin kendilerini ¢ogunlukla ¢ok yeterli olarak gordiikleri
basliklar; STEM egitimi genel yetkinlik diizeyi, mithendislik tasarim streci ile ilgili yetkinlik diizeyi,
prototip cizimi ile ilgili yetkinlik duzeyi, 6gretmenlerle is birligi yapma ile ilgili yetkinlik dizeyive
STEM tabanli derste Ogrencilere uygulama yapma ile ilgili yetkinlik dizeyi olarak ortaya
konmustur. Ogretmenlerin hazirladiklart STEM ders planlarinda miihendislik tasarim siireci
basamaklarint takip etmis olmalarinin, G6gretmenlerin mihendislik tasarim stireci yetkinlik
diizeylerine olumlu etki ettigi goriilmiistir. Ogretmenlerin proje kapsaminda sinif uygulamalart
yapmalarinin ise STEM egitimi genel yetkinlik dizeylerini ve derslerde uygulama yapma yetkinlik
diizeylerini gelistirdigi sOylenebilir. Son olarak STEM ders plani hazirlama ve uygulama
sureclerinde teknik brans ve meslek dersleri branslart 6gretmenlerinin birlikte hareket etmis
olmalarinin, 6gretmenlerin is birligi yapma ile ilgili yetkinlik duzeylerine 6nemli katkilar yapildigt
anlasilmaktadir.

o Ogretmenlerin kendilerini yeterli olarak ifade ettikleri basliklar ise 3D tasarim
yetkinlik dizeyleri, bulut bilisim sistemleri yetkinlik dizeyleri ve STEM ders plani hazirlama ile
ilgili yetkinlik diizeyleri olarak belirlenmistir. Proje cercevesinde 6gretmenlerin STEM ders plant
hazitlama konusunda egitim aldiktan sonra, kendi okullarinda tekrarhi sekilde ders planlar
hazirlama, geri bildirim alma ve sonrasinda uygulama asamalarindan ge¢melerinin, 6gretmenlerin
STEM uygulamalari yapma yetkinliklerine katki yaptigi dusuntlmektedir. Bu genel ilerlemeye
ragmen, proje sonunda 6gretmenlerin STEM ders planlarinin gesitli asamalarinin hazirhiginda,
destege ihtiya¢ duyduklar: da tespit edilmistir.

. Proje sonunda 6gretmenlerin STEM kavramina yonelik gorusleri incelendiginde,
STEM disiplinlerinin neler oldugunu ifade edebildikleri ve farkli disiplinlerin is birligine vurgu
yapabildikleri ancak bu is birliginin gercek hayattaki 6rnek ve sonuglarina daha fazla deginmeleri
gerektigi gbzlenmistir. Proje boyunca 6gretmenler, gercek hayat problemlerinden yola ¢ikan
STEM ders planlari olusturmus olmalarina ragmen, farkli disiplinlerin problemlere ¢6ziimler
getirme amact ile is birligi yaptigini agtklamada halen gelisim alanlart bulundugu gérilmustiir.

. Proje sonunda Ogretmenlerin Sanayi 4.0 kavramina dair, Gzellikle Sanayi 4.0
donemine ait toplumsal gelismeleri ve Sanayi 4.0 bilesenlerini ifade etmede yetkin olduklar:
belirlenmistir. Bu noktada 6gretmenlerin, Sanayi 4.0 doneminin Ozellikleri ve ilgili bilesenler
konusunda kendilerini gelistirmis olduklart gériilmektedir. Bu noktada IBM yetkilileri tarafindan
verilen ¢evrim i¢i egitimin de katki sagladigina inanilmaktadir. Diger taraftan Sgretmenlerin,

makinalarin birbiri ile iletisimi ve bu iletisimin gercek hayattaki yansima ve sonuglarina deginmede
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halen gelisim alanlart bulunmaktadir. Yine 6gretmenlerin hazirladiklart STEM ders planlar ile
miuhendislik tasarim etkinliklerinde Sanayi 4.0 bilesenlerinden az yararlanmis olmalari bu bulguyu
destekler niteliktedir.

o Proje sonuglari okul boyutunda degerlendirildiginde, 6gretmenlerin meslek lisesi
profilinin yerel ve kiiresel diizeydeki problemlere ¢6ziim getirmede 6zellikle teknik konular ve
yazilim destegi verme acisindan biiyiik katkist olacagina inandiklart gériilmiistir. Ogretmenler
ayrica meslek lisesi 6grencilerinin kuram ile uygulamay: bitunlestiren bakis agisina sahip olmalart
ile problem ¢6zme ve tretim gerektiren siireclerde rol alabileceklerini belirtmislerdir. Meslek
liselerinin var olan altyapt ve arag-gere¢ imkanlart ile beraber, gelecekteki STEM projelerine
olumlu katkilar yapacagi ifade edilmistir. Ogretmenlerin proje sonunda, meslek liselerinin STEM
egitimi uygulamalarinda, uygulama ve teoriyi bitlestiren 6zglin yonuni ortaya koyabilecek
farkindaligi gelistirmeleri 6nemli bulunmaktadir. Proje ile beraber 6gretmenler okullarinda
birlikteligi vurgulayan, is birlik¢i ve aidiyeti artiran bir kiltarun gelistigini gézlemlemislerdir. S6z
konusu kilturin gelismesinde, yonetici, 6gretmen ve 6grencilerle beraber okulun her kademesinin
projede aktif yer almis olmasinin, farkli brans 6gretmenlerinin is birlikli calismis olmalarinin, proje
yonetim ekibinin ve Ilce Milli Egitim Miidirliklerinin katilimlari ile gerceklesen uzun siireli
izleme toplantilarinin ve 6grenci ¢alismalarinin okullarda sergilenerek proje disindaki kesimlerde
de farkindalik uyandirmasinin 6zellikle rolii oldugu goriisii éne c¢ikmaktadir. Ogretmenler ayrica
bu tir projelerin, meslek liselerine karst genel tutumu pozitif yonde gelistirecegini ifade

etmislerdir.

. Proje sonuglart Ggretmen mesleki gelisimi  boyutunda degerlendirildiginde,
ogretmenlerin kendilerini 6zellikle STEM, Sanayi 4.0, tasarim odakli diisinme ve mithendislik
tasarim siirecine dair kavram bilgileri edinme ile birlikte STEM ders plani ve mithendislik tasarim
etkinlikleri hazirlama ve is birlikli ¢alisma acilarindan  gelistirdikleri bulgular arasindadir.
Ogretmenlerin bu konularda gelisim gostermis olmalarinin 6nemli sebeplerinden birisi proje
dahilinde teori ve pratigin bulugmasi, yuz ylze egitim, ¢evrimic¢i destek ve uygulamaya ve geri
bildirim vermeye dayali izleme faaliyetleri ¢ercevesinde uzun streli ve siirdirilebilir nitelikte bir
egitim saglanmis olmast olarak gosterilebilir. Ogretmenlerin  siirekli olarak kendilerini
gelistirmenin, mesleki anlamda yenilikleri takip etmenin Onemini fark ettikleri de sonuglar

arasindadir.

° Ogretmenler problemlere ¢oziimler getirirken, farkli branslarin uzmanlgmnin
o6neminin altint ¢izmisler ve bu sekilde kazanim ve konularin entegre edildigini vurgulamislardir.
Ogretmenler ilk uygulamalarda meslektaslariyla birlikte is birlikli ¢alismak icin uygun mekan ve

zamani bulmada sorun yagsadiklarini dile getirmisler ancak ilerleyen uygulamalarda, birlikte ¢alisma
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kaltirantn gelismesi ile zorluk yasamadan, zaman zaman mobil uygulamalar gibi hizli iletisim
yollarint da kullanarak etkili ¢alismalar gerceklestirmislerdir. Ogretmenlerin meslektaslarinin
uzmanlik alanlarinin kendi mesleki gelisimleri icin degerini fark etmis olmalari, karsiliklt saygi,
olumlu iletisim ve birlikte 6grenme kilturint de gelistireceginden 6nemli bulunmaktadir.

. Proje sonuglari 6grenci gelisimi boyutunda degerlendirildiginde, 6grencilerin teori
ve uygulamanin birlikteligini fark ettikleri, gercek hayat baglantisini fark edip problem ¢6zme
becerilerini gelistirdikleri dgretmenlerce tespit edilmistir. Ogrencilerin sistematik diisiinme, is
birligi ve iletisim becerilerinde gelisim, merak ve ilgileri ile akademik basarilarinda artis
dgretmenlerin gbzlemleri arasindadir. Ogretmenlerin hazirladiklart ve uyguladiklart STEM ders
planlarinda, dersin farkli asamalarinda giinlitk hayat problemlerine ve baglantilarina yer vermis
olmalarinin 6grencileri olumlu yonde gelistirdigi disinilmektedir. Ders planlarinda dikkat ¢ekici
ve gincel 6rnekler kullandmis olmasinin, 6grencilerin ekip halinde ¢alismalarinin, 6grencilerin
sire¢ ve uriinlerini hem okullarindaki akranlart ve 6gretmenleri hem de proje sonu fuarinda diger
okullar, MEB ve TUSIAD yetkilileri ile sunumlar araciigi ile paylasmalarinin, stralanan

becerilerinin gelisiminde rol oynadig1 s6ylenebilir.

4.3. Oneriler

Projede elde edilen veriler ve arastirmacilarin gézlemlerinden faydalanilarakyedi kapsayici
baslik olusturulmus ve 6neriler bu basliklar altinda sunulmustur. Oneri basliklar1 Sekil 32°de ifade

edilmekte ve sonrasinda detaylandirilmaktadir:

Sanayi 4.0 ve STEM Egitimi Politikasi

Egitim Fiziksel
Yonetimi imkanlar

Ogretmen
Mesleki
Geligimi

Okulda
isbirligi

A 4 4
Okul-Universite-Sanayi Isbirligi

Sekil 32. Oneri basliklart
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Ogretmenlerin Mesleki Gelisimi

Mesleki teknik liselerde STEM egitiminin uygulanabilmesi i¢in 6gretmenlerin mesleki
gelisimi  son derece Onemlidir. Bu kapsamda asagida belirtilen ¢alismalarin  yapilmasi
onerilmektedir:

° Bu proje kapsaminda yapilan egitimlerin, 6gretmenlerin STEM egitimi yetkinligini
artirdign goriilmektedir. Yetkinligin daha da gelisebilmesi icin benzer STEM projelerinde 150
saatten daha fazla strelerle egitimler gerceklestirilebilir.

° Sanayi 4.0 kapsaminda yapilan egitimlerden olan robotik ve programlama,
nesnelerin interneti ve mobil programlama egitimlerinin siiresinin artirtlmast bu bilesenlere ait
yetkinlikleri daha fazla gelistirecektir.

. Mesleki ve teknik lise 6gretmenlerinin Sanayi 4.0 kapsaminda profesyonel mesleki
gelisimleri i¢in bu alanda ¢alisan 6zel sektdr kuruluslarinda 6gretmenler icin  egitimler
diizenlenmesi saglanabilir, bu konuda tesvikler gelistirilebilir.

o Ozellikle fizik, kimya, biyoloji ve matematik 6gretmenlerinin éncelikle kendi
branslarinda ders plant hazirlama ile ilgili gelisim g6stermeleri saglanmalidir. Birden fazla disipline
ait bilgi ve pratigin yer aldigt STEM egitimi ders plant hazirligi, meveut 6gretmen yetistirme
programlarinda daha fazla ele alinarak gelistirilmelidir.

. Ogretmenlerin  yaklasim, &grenme modeli, yontem ve teknik vb. pedagojik
kavramlar ile ilgili bilgi ve kullanim deneyiminin artirlmas: saglanmalidir.

. Ogretmenlerin, farkl disiplinlere iliskin kazanimlarin bir araya getirilerek ortak bir
konu veya problem kapsaminda ele alinmasina yonelik olarak gelisimleri icin 6zel egitimler
duzenlenebilir.

. Mithendislik tasarim streglerinin tam anlamiyla uygulanabilmesi i¢in bu kapsamda

mesleki teknik liselerde birinci 6ncelikle teknik brans 6gretmenlerinin yetkinligi artirilmalidir.

Ogrencilerin Gelisimi

° STEM projelerinde 6grencilerde mithendislik tasarim siireglerinin gelisimine 6zel
onem verilmeli ve gelisimin artarak devam etmesi i¢in daha sistematik bir sekilde ¢alistlmalidir.

° STEM projeleriyle 6grencilerin 6ncelikli olarak elestirel disinme, iletisim kurma,
is birligi yapma, problem ¢6zme gibi bilissel becerilerinin gelistigi anlasiimaktadir. Bu becerilerde
gelisimin st seviyeye ctkarilmast icin 6gretmenlerce Ggrencilere daha iyi rehberlik edilmesi,
ogrencilerin ders disinda da birlikte proje hazirlayabilecekleri ve STEM uygulamalarini

gerceklestirebilecekleri fiziksel ortamlarin olusturulmast 6nemli bulunmaktadir.
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Sanayi 4.0 ve STEM Egitimi Politikasi

o Mesleki ve teknik liselerde Fizik, Kimya, Biyoloji ve Matematik derslerinin
oneminin artirdmast icin Milli Egitim Bakanhgt Mesleki Teknik Egitim Genel Mudirliga
tarafindan yenilik¢i yontemlerin de uygulandigt bir ¢alisma baslatilmasi faydali bulunmaktadir. Bu
derslerin mesleki teknik egitimdeki 6nemine iliskin farkindalik faaliyetleri merkez ve tasra teskilatt
yoneticileri, okul yoneticileri, 6gretmenler ve Ogrenciler i¢in planlanabilir. Farkindalik
faaliyetlerinde tek yonli bilgi akisinin oldugu geleneksel seminerler yerine 6grencilerin de etkin
olacagl yontemlere basvurulmalidir. Ornegin égrenciler icin ¢izgi karakterler kullanilabilir, grap
calismalari gerceklestirilebilir, okuldaki yerel bir sorun konu edilip katiimer yontemlerle ¢6zim
onerileri alnabilir.

. Teknolojinin son derece hizli gelistigi, Sanayi 4.0 bilesenleri ile dunyanin
sekillendigi bir donemde STEM egitimi gibi ¢agdas yaklasimlarin tim okullarda ve 6zellikle uygun
6gretmen profili ve fiziksel ve teknolojik altyapist ile mesleki teknik egitimde uygulanmasi, Sanayi
4.0 bilesenlerinden etkin bir sekilde faydalanilmast agisindan bir zorunluluktur. Bu kapsamda Milli
Egitim Bakanliginin “Mesleki Teknik Liselerde STEM egitimi ile Sanayi 4.0 Dontsim Eylem
Planr’nin kisa vadede hazirlanarak uygulamaya gecirilmesi 6nerilmektedir.

. Mesleki Teknik Liselerde STEM entegrasyonu icin Fizik, Kimya, Biyoloji ve
Matematik O6gretim programlart icerisine mithendislik tasariminin entegre edilmesi, sistematik
tasarim basamaklarina ait bilgi ve yontemlerin yerlesmesi bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Bundan
dolay1r Ogretim programlarinin  Sanayi 4.0 bilesenleri de dikkate alinarak gilincellenmesi

gerekmektedir.

Okulda Is birligi

° STEM egitiminin Fen Bilimleri ve Matematik kisimlarini olusturan Fizik, Kimya,
Biyoloji ve Matematik 6gretmenleri ile mithendislik ve teknoloji kisimlarint olusturan teknik
ogretmenlerin donem baslarinda okulda Sanayi 4.0 ve STEM egitimi eylem plant olusturmalari
STEM egitiminin basarilt bir sekilde uygulanmasi igin 6nemlidir.

° Okulda is birligi calismalari icin 6gretmenlerin ders programlarinin birbiri ile
uyumlu bir sekilde hazirlanmasi gerekmektedir. Ornegin fizik dersinde baslatilacak bir STEM
egitimi calismast igin gorev alacak matematik 6gretmeni ve teknik 6gretmenin sireci birlikte

yurttebilmesini kolaylastiracak bir ders programi hazirlanabilir.
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Okul-Universite-Sanayi Is birligi

o Mesleki ve teknik lise 6gretmenlerinin Sanayi 4.0 kapsaminda verecegi egitimlerin
desteklenmesi amaciyla, ilgili sanayi ve akademi kurum ve kuruluslarinin uzmanlari vasitastyla
Sanayi 4.0 bilesenleri konusunda egiticinin egitimi ¢alismalarinin yuritilmesi saglanabilir.

. Mesleki ve teknik lise 6gretmen ve oOgrencilerinin Sanayi 4.0 ile ilgili 6rnek
uygulamalari yerinde incelemeleri saglanabilir (Ornegin, Arcelik Sanayi 4.0 Atodlye, IBM
Inovasyon Merkezi vb. merkezler). Sanayi 4.0 bilesenleriyle tiretim yapan tesislere arastirma ve
ogrenme gezileri diizenlenebilir.

. Mesleki ve teknik lise 6gretmenlerinin tniversiteler araciligi ile Sanayi 4.0 ve
STEM egitimi sertifika programlarina dahil edilmeleri okul-tiniversite is birligine iyi bir 6rnek
teskil edecektir. Ozellikle mithendislik fakiilteleri ile mesleki ve teknik liselerin is birligi yapmalari

egitimde dontisime dair gelecek vizyonu olusturma agisindan olumlu olacaktir.

Egitim Yonetimi

o Bir okulun Sanayi 4.0 uygulamalarini takip edebilmesi ve buna uyumlu faaliyetler
gostermesi okula liderlik eden okul yoneticilerine baglidir. Mesleki ve teknik lise yoneticilerinin
okul yoneticiligi kapsaminda, Sanayi 4.0 ve STEM egitimi konusunda nasil yonlendirme

yapacaklart ile ilgili seminerlere katilmalart 6zendirilmelidir.

Fiziksel Imkanlar

. Mesleki ve teknik liselerde Sanayi 4.0’a hazithk yapmak icin okullarin fiziki alt

yapisinin giclendirilmesi gerekmektedir.

. MEB 2023 Vizyon Belgesi’'nin Mesleki ve Teknik Egitim bolimiinde “ulusal ve
uluslararast sektor ve kamu finansal kaynaklarinin kullanimi yoluyla okullarin altyap: ve
donaniminin hizla degisen ve gelisen teknolojiyle uyumlu hale getirilmesi” hedefi bulunmaktadir.
Bu hedef kapsaminda okullarda veya okullarin yararlanabilecegi belli merkezlerde Sanayi 4.0
bilesenlerinin uygulanacagi 6zel laboratuvarlar (yapay zeka, nesnelerin interneti, 3D tasarim,
robotik gibi) ve STEM Laboratuvarlart kurulmasi saglanabilir. Bu amagcla kamu kaynaklarinin yani

sira Ozel sektor destekleri 0zendirilebilit.
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STEM EGIiTiMi 1. GUN (08.10.2018)

w

Muhendislik Tasarim-3 Miuhendislik Tasarim-4

Dr. Devrim Akgunduz (istanbul Aydin Universitesi)
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STEM EGITiMI 2. GUN (09.10.2018)

STEM Ders Plani Hazirlama-
1

STEM Ders Plani Hazirlama- m STEM Ders Plani Hazirlama-
3 4

Dr. Devrim Akglinduz (istanbul Aydin Universitesi)

101



ROBOTIK ve PROGRAMLAMA EGITIMI
1. GUN (10.10.2018)

Arduino ile Programlama-3 Arduino ile Programlama-4

Dr. Burak Sisman (istanbul Universitesi) ve Aydin Tiryaki
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ROBOTIK ve PROGRAMLAMA EGITIMI
2. GUN (11.10.2018)

Robotik-3 Robotik-4

Dr. Burak Sisman (Istanbul Universitesi) ve Aydin Tiryaki
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SANAL VE ARTIRILMIS GERCEKLIK EGITIMI
(12.10.2018)

AR ve VR LAB EGITIMI-2 YENiIi MEDYA EGITIMI

Dog. Dr. Deniz Yengin, Doc. Dr. And Algul, Ar. Gor. Tamer
Bayrak (istanbul Aydin Universitesi)
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MOBIL PROGRAMLAMA VE NESNELERIN
INTERNETI EGITIMI (12.10.2018)

Prof. Dr. M. Yasar Ozden (Dogu Akdeniz Universitesi)
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MAIN FRAME, INOVASYON, SIBER FiZIKSEL
SISTEMLER EGITIMLERI (13.10.2018)

IBM Main Frame Teknolojisi

Inovasyon Merkezi Ziyareti Inovasyon Merkezi Ziyareti

Ceyhun Gocenoglu, Beglim Daskaya, Poyraz Sagtekin,
Cuneyt Goksu (IBM)
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STEM EGITiMI (CEVRIMICI)

4. ve 5. Hafta

Dr. Devrim Akglindiiz (Istanbul Aydin Universitesi)
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ROBOTIK ve PROGRAMLAMA EGITIMI
(CEVRIMICI)

Arduino - Bluetooth

4. ve 5. Hafta

Dr. Burak Sisman (istanbul Universitesi)
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MOBIL PROGRAMLAMA VE NESNELERIN
INTERNETI EGITiMIi (CEVRIMICI)

Prof. Dr. M. Yasar Ozden (Dogu Akdeniz Universitesi)
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BULUT BILiSiM SISTEMLERI EGITIMI
(CEVRIMICI)

3. Hafta-1 - 3. Hafta-2

Dr. Ozge Kelleci (Hasan Kalyoncu Universitesi)

111



3D TASARIM EGITIMI (CEVRIMICI)

Dr. Ahmet Celik (Gazi Universitesi)
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SIBER GUVENLIK VE YAPAY ZEKA EGITIMI
(CEVRIMICI)

2. Hafta-1 2. Hafta-2

Ozan Olali, Ahmet Said Celik (IBM)
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1. IZLEME TOPLANTILARI (20.12.2018)

Darica Deniz Yildizlart MTAL

Gebze STFA MTAL Gebze STFA MTAL
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1. IZLEME TOPLANTILARI (25.12.2018)
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2. IZLEME TOPLANTILARI (21.02.2019)
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2. IZLEME TOPLANTILARI (22.02.2019)

Uskiidar Haydarpasa MTAL

Darica Deniz Yildizlari MTAL Darica Deniz Yildizlari MTAL
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3. IZLEME TOPLANTILARI (25.04.2019)
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3. IZLEME TOPLANTILARI (29.04.2019)

Uskiidar Haydarpasa MTAL

Darica Deniz Yildizlart MTAL Darica Deniz Yildizlari MTAL
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PROJE FUARI ACILIS TORENI
RAHMI KOC MUZESI (12.06.2019)

Ali Fuat Yesilyurt

» Dow Tiirkiye Politiretan Satis Direktoru
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PROJE FUARI ACILIS TORENI
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PROJE FUARI BELGE TAKDIMI

Gebze STFA MTAL

Izmit Atatiirk MTAL
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PROJE FUARI PANELI

Moderator:

Dr. Devrim Akglindiiz
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PROJE FUARI OKUL STANTLARI

lzmit Atatiirk MTAL
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PROJE FUARI OKUL STANTLARI
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PROJE FUARI
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DARICA DENIZYILDIZLARI MTAL

PROJE EKiBIi

aa

Kimya Ogr. Biyoloji Ogr. Matematik Ogr.
Hatice Akkul Hacer Dursun Ayse Saygi

»" S
Elekt. /Elektro. Ogr. Biligim Tek. Ogr. Biligim Tek. Ogr. End. Otomas. Ogr.

Serdar Cakir Emre Geng Barbaros Erman Onder Kuru Emine Duman

EGITIMLERDEN GORUNTULER

Ogretmenlere STEM Egitimleri
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CALISMALARDAN GORUNTULER

Elektronik
uygulamasi

STEM grup
calismalari

Prototip hazirlama
calismasi

Biyoloji calismasi

DERSLER VE URUNLERI

OGRETMENI OGRETMENLERI TASARIM URUNU

Manyetizma VE- - Fizik BERETMENI Fl.z.lk-,Klmva, B.ly‘cﬂtljl ) Uretilen motor ile blender
Elektromanyetik Indiikleme Bilisim, Elektrik Otom. yapimi
- Manyetizma ve s . Fizik ,Kimya, Biyoloji,
FIZIK-2 . FIZIK OGRETMENI Elektrik stipiirgesi yapimi
Elektromanyetik Indikleme Biligim, Elektrik Otom. shlzahls
. . . ) Fizik ,Kimya, Biyoloji, Periyodik cetvelin kola
KiMYA -1 Periyodik sistem KiMYA OGRETMENI 2 Rimya, Biyolo] renyodik ce ¥
Bilisim, Elektrik Otom. ogrenilmesi programi
Asit bazlarin ayrimini yapan
. . ) L. ) Fizik ,Kimya, Biyoloji, o Y vap
KIMYA-2 Asitler ve Bazlar KIMYA OGRETMENI bilgisayar oyun programi

Bilisim, Elektrik Otom.
tasarlama

o L Kalitsal hastaliklarin
) . . L. . Fizik ,Kimya, Biyoloji, o -
BIYOLOJI-1 Kalitim BiYOLOJi OGRETMENI o . ebeveynle iliskisinin tespiti
Bilisim, Elektrik Otom.

projesi
. . . s . Fizik ,Kimya, Biyoloji, Kalitsal hastaliklarin 6nceden
BiYOLOJI-2 Kalitim BIYOLOJi GGRETMENi o i -
Bilisim, Elektrik Otom. kolay tespiti
. A . Fizik ,Kimya, Biyoloji, iki nokta arasindaki en kisa
MATEMATIK-1 Problemler MATEMATIK OGRETMENI o - o
Bilisim, Elektrik Otom. mesafeyi gosteren arag
MATEMATIK-2 Problemler MATEMATIK OGRETMENT 2k Kimya, Biyoloji, s bl G
Bilisim, Elektrik Otom. tiretimi
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PROTOTIP CiZiMLERI

Elektrik siipiirgesi

iki nokta arasindaki en
kisa mesafeyi gosteren
arag

Kendi motorumla
serinliyorum

Asit baz belirleyici

i 4,4 o 'Af-?-r“’ﬁ’
e . /{'/
0, 4
Rl Periyodik cetvel Endiistriyel robot kol KaI!.t - h.aStaI'g'm'
aktarimi Ogreniyorum

PROTOTIP URUNLER

Elektrik siiplirgesi

Elementleri
taniyorum

Kalitsal hastaligimi
ogreniyorum

Periyodik cetvel

End. Robot kol

Kendi motorumla
blender

Asit baz belirleyici

Enerji liretim araci
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GEBZE STFA MTAL

PROJE EKiBIi

.l]
R

Fizik Ogr. Kimya Ogr. Biyoloji Ogr. Matematik Ogr. Matematik Ogr.
Diclehan Demirbilek Hiiseyin Soganh Elvan Beyhan Cihan Sabaz Ihsan Kubilay Avsar

Makina Ogr. Mekatronik Ogr. Bilgisayar Ogr.
Mecit Gl Onur Bulut Emrah Kapucu Hacer Salli Muhammet Erbag

Elektronik Ogr. Elektrik Ogr.

EGITIMLERDEN GORUNTULER

T*\ W

Ogretmenlere STEM Egitimleri
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CALISMALARDAN GORUNTULER

Prototip yaparken

Prototip cizerken

Uygulama agamasi

DERSLER VE URUNLERI

ANA DISIPLIN OGRETMENI

DIGER DiSIPLIN

MUHENDISLIK TASARIM
URUNU

BERS AR OGRETMENLERI
Matematik, Makine 1 glines paneli
. » Teknolojisi, Endistriyel 2- mobil programh tank
Fzik-1 Elektrik akimi Fizik Otomasyon Teknolojileri | 3. Engelliler icin mesafe ve
Elektrik-Elektronik zaman hesaplayici
Matematik , Endustriyel 1. Elektrik enerjisi
Otomasyon Teknolojileri, gorintiye ceviren
FiziK-2 P i asa Makine Teknolojisi, kayan led yazi
Enenjt DonOstmleri Fialk Elektrik-Elektronik 4- renk ayirici
5- elektronik piyano
KA Matematik, Biyoloji, BiL-BUL
Atom ve periyodik cetvel Kimya Elektrik-Elektronik
KIMYA-2 Matematik, Fizik, CEVRE DENETLEYICI
Gazlar Kimya Endistriyel Otomasyon
Teknolojileri
BiYOLOJI-1 . - Kimya, Matematik, Makine | DNA MODELI
Huicre Biyoloji g
Teknolojisi
BIYOLOJI-2 Ekosistem Ekolojisi Biyoloji Kimya, Makine Teknolojisi | SU ARITMA KONISI
MATEMATIK-1 Pelinomiar Matematik Fizik, Bnlns,m Teknolqnlen Polinomlari .car;?anlara
,Elektrik-Elektronik ayirma makinesi
Fizik, Elektrik-Elektronik, 1- Albatros
MATEMATIK-2 ; Endustriyel Otomasyon 2- X-Ray
Crantrant) Mareath Teknolojileri, Makine 3- Cekici
Teknolojisi
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PROTOTIP CiZIMLERI

WAL TAWY

Mobil Programli Tank

Polinomlari garpanlara ayirma
makinesi

DNA Modeli

VING

N

iy
S o=

- | ol o _ ,‘\% -
Elektrik enerjisi
Elektronik Piyano Albatros Drone goriintilye ceviren kayan led SU ARITMA KONIiSi
yazi

PROTOTIP URUNLER

Carpanlara ayrima

Polinomlari ¢arpanlara
ayirma makinesi

DNA Modeli

Elektronik Piyano

Albatros Drone

Elektrik enerjisi

goriintiiye ¢eviren
kayan led yazi

SU ARITMA KONIiSi
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HAYDARPASA MTAL

PROJE EKiBIi

m..n

Fizi kbg Kimya Ogr. Bvl]ﬁg Matematik Ogr. thtkﬁg
ilkin Giiniz Kurt Zuhal Ogiitgen Gigdem Satir Altinel Hiilya Sen
Makiaﬁﬁr. Otomasyon Ogr. Bilgisayar Ogr. El ktronik Ogr. Elektronik Ogr.

Hamit Arslan Umit Gam Sahine Ozgakir Giingér Durdu Siileyman Arslan

EGITIMLERDEN GORUNTULER

Ogretmenlere STEM Egitimleri

136




CALISMALARDAN GORUNTULER

Mihendislik 4 Biyoloji dersinde
tasarimi galisirken arinlerimiz

Prototip ¢izim
uygulamasi

Prototip ¢izim Muhendislik
¢ahismalarimiz urinumuz
DERSLER VE URUNLERI
DERS ADI ANA DISIPLIN DIGER DiSiPLIN MUHENDISLIK TASARIM

OGRETMENI OGRETMENLERI URUNU

FiziK

Bilisim, Elektronik, Akilli Tencere

Makine, Otomasyon

Isi ve Sicaklik

KiMYA-1 Kimya bilimi KIMYA Biligim, Elektronik, Limonen
Makine, Otomasyon
KiMYA-2 Cevre kimyasi KIMYA Biligim, Elektronik, Kantaron Kremi
Makine, Otomasyon
BiYOLOJi-1 Hiicre zarinda BiYOLOJi Biligim, Elektronik, icilecek Su Saglayacak Arag
madde gecisleri Makine, Otomasyon Tasarimi
BiYOLOJi-2 Mitoz ve mayoz BIYOLO!i Bilisim, Elektronik, Yumurtadan Civciv Cikmasini
bolinme, treme Makine, Otomasyon Saglayacak Arag Tasarimi
MATEMATIK-1 IEG: MATEMATIK Biligim, Elektronik,  Yesil Dalga Sinyalizasyon
Problemleri Makine, Otomasyon  Sistemi
(Ortalama Hiz)
Isi ve Sicaklik Fizik Bilisim, Elektronik,  Akilli Tencere
Makine, Otomasyon
KiMYA-1 Kimya bilimi KIMYA Bilisim, Elektronik, Limonen

Makine, Otomasyon
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PROTOTIP CiZiMLERI

icilecek su saglayan
arag

Akilli tencere

Akilli tencere

Kantaron kremi

Mandalin kokulu
parfiim

Mandalin kokulu
parfim

o L
)

oy

" Pilsiz uzaktaﬁ
kumandali oyuncak
kepge

Yumurtadan civciv
¢tkmasini saglayan
arag

PROTOTIP URUNLER

Pilsiz uzaktan
kumandali kepge

icilecek su saglayan
arag

Yumurtadan civciv
¢tkmasini saglayan
arag

Kantaron kremi

Mandalin kokulu
parfiim

icilecek su saglayan
arag

Yumurtadan civciv
¢itkmasini saglayan
arag
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IZMIT ATATURK MTAL

PROJE EKiBIi

-

Fizik Ogr. Fizik Ogr. Biyoloji Ogr. Makine Alan Ogr.
Omer Tunca Seda Okkali Serap Tag Osman Golakoglu
Elel kt/EI ktro. 63 Yen. Enerji Ogr. Bilgisayar Og Blg y 65
Ercan Mutlu Mehmet Gérmiis Ali Cihan Karahas

EGITIMLERDEN GORUNTULER

Ogretmenlere STEM Egitimleri
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CALISMALARDAN GORUNTULER

- st

P

STEM otonom gemi
uygulamasi

Kompost giibre
¢alismasi

COPKET calismasi

DERSLER VE URUNLERI

DERS ADI KONU ANA DiSiPLiN DIiGER DiSiPLiN MUHENDISLIK TASARIM
OGRETMENI OGRETMENLERI URUNOD

Elektrik ve Fizik OGRETMENI  Elektrik/Elektronik,  1-Elektronik baston 2-Bileklik
manyetizma Matematik, Kimya, 3-Kemer
Makina, Bilgisayar
FiZIK -2 Basing FiZiK OGRETMENI  Matematik, Kimya, 1-Hidrolik sistemler
Kimya her yerde KIMYA Biyoloji, Matematik 1-Dogal sabun
OGRETMENI 2-Dogal deterjan

KIMYA -2 Enerji kaynaklari ve  KIMYA Matematik, Biyoloji,  1-Glnes enerji ile ¢alisan
bilimsel gelismeler ~ OGRETMENI Elektrik/Elektronik, sistemler
Makina, Fizik

BiYOLOJi -1 Ekosistem ekolojisi  BiYOLOJi Kimya, Matematik, 1-Verimli kompost glibre
ve giincel cevre OGRETMENI Fizik orneklemeleri
sorunlari
BiYOLOJi -2 Ekosistem ekolojisi  BiYOLOJi Kimya, Matematik, 1-Karbondioksit titketen
ve giincel cevre OGRETMENI Fizik, Bilisim evler
sorunlari 2-Cevreye duyarh sistemler

AN S8 Sayilar ve cebir MATEMATIK Fizik, Bilisim, Kimya  1-idealkdprii yapim
OGRETMENi orneklemeleri

MATEMATIK -2 Kati cisimler MATEMATIK Fizik, Bilisim, Kimya 1-Silindirik kaliplama ile
OGRETMENI tiinel drnekleri
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PROTOTIP CiZiMLERI

Endustriyel robotik kol

Savarona
otonom gemi

Yesil ev

Yesil 151k

Akilh garaj

COPKET

Akilli baston

Yarinin igin kaydet

PROTOTIP URUNLER

ENDUSTRIYEL ROBOTIK
KOL

SAVARONA
Otonom Gemi

YESIL EV

YESIL ISIK

AKILLI GARA)J

AKILLI BASTON

YARININ iCiN KAYDET
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EK-6
VIDEOLAR
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VIDEOLAR

TUSIAD Mesleki ve Teknik Liselerde Sanayi TUSIAD Mesleki ve Teknik Liselerde Sanayi
4.0 icin STEM Egitimi Projesi Ogretmen 4.0 igin STEM Egitimi Projesi Ogretmen
Goriisleri Goriisleri

TUSIAD Mesleki ve Teknik Liselerde Sanayi TUSIAD Mesleki ve Teknik Liselerde Sanayi
4.0 icin STEM Egitimi Projesi Ogrenci 4.0 i¢in STEM Egitimi Projesi Ogrenci
Gaorisgleri Goriigleri
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