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Oz
Bu aragtirma ile 6gretmen ve oOgretmen adaylarina, etkinliklerin uygulanmasi
asamasinda dikkat gerektirecek noktalarda farkindalik olusturulmasi ve FeTeMM
yaklagsimina gore olusturulmus her etkinligin, ogrencilerin 6grenmesine yararl
olmasi noktasinda uygunlugunun detayli olarak incelenmesi amaclanmaktadir. Bu
tez ile yapilacak olan incelemenin FeTeMM yaklasimindaki her etkinligin amacina
hizmet edebilmesi icin FeTeMM vyaklasiminin oOzelliklerini ne kadar tasidigi
belirlenecektir. Belirlenmis amag dogrultusunda arastirmanin
gerceklestirilebilmesi icin YOK tez merkezi, Google Akademik, alan yazindaki
mevcut FeTeMM Kkitaplari ve bu kaynaklarin kaynakgalarindan yararlanilarak
etkinlikler oncelikle bir havuzda toplanmigtir. Etkinliklerin toplanmasina 2019 yili
Kasim ayinda baglanmis olup 2020 yili Mart ayi itibariyle son verilmigtir. Bu
tezdeki arastirma deseni olarak icerik analiz yontemi kullaniimistir. igerik
analizinin gergeklestirilmesi igin elde edilen tim etkinliklerde "FeTeMM Etkinlikleri

Analiz Rubrigi" kullanilarak veriler elde edilmeye calisiimistir. FeTeMM Etkinlikleri
Analiz Rubrigi’ nde 7 alt boyut ve 26 madde bulunmaktadir. Arastirmanin
sonuglari yapilan galismalarin makalelerden elde edilen etkinliklerin %15’ nin,
kitap bolimlerindeki etkinliklerin  %28’nin ve tezlerdeki etkinliklerin %55'nin farkh
disiplinlerin entegre edildigini gdstermektedir. Etkinliklerde en ¢ok kullanilan
yontem olarak 5E modeli yer almaktadir. incelenen 59 etkinlikte grup ici iletisime
izin verildigi gozlenmistir. Ayrica, 19 etkinlikte tekrar tasarlama basamagi yer
almaktadir. Etkinliklerin 26 tanesinde tasarim surecinin degerlendiriimesinde
kullanilacak bir rubrik kullaniimistir. Ancak FeTeMM disiplinlerinin dogasina
yonelik degerlendirme c¢ok az c¢alismada yapilmistir. FeTeMM etkinliklerinde
ogrencilerin aktif olacadi bir ortamin saglanmasi, arastirma yapmalarina firsat
veriimesi ve O0grencilerin kendi tasarimlarindaki kullanacaklari malzeme ve
yontemin oOgrencilere birakilmasi konusunda daha planli hareket edilmesinin
ogrencilerin akademik olarak daha basarili olmalarini ve daha yuksek motivasyona

sahip olmalarini saglayacaktir.

Anahtar sozcikler: FeTeMM egitimi, FeTeMM okuryazarhdi, pedagojik alan

bilgisi, icerik analizi, mihendislik.



Abstract

With this study, it is aimed to raise awareness of teachers and teacher candidates
regarding the points require attention during the implementation of the STEM
activities and to examine the appropriateness of each STEM activity according to
the STEM approach in detail in terms of benefiting students' learning. With this
thesis, it will be determined to what extent the STEM activities focused on have
the characteristics STEM approach. In order to carry out the research in line with
the determined purpose, the activities were collected in a pool primarily by using
the Higher Education Council thesis center, Google Scholar, the existing STEM
books in the Turkish literature, and the bibliography of those resources. The
gathering of the activities was started in November 2019 and ended as of March
2020. Content analysis method was used as the research design in this thesis.
The determined STEM activities were analyzed by the use of the "STEM Activities
Analysis Rubric" through content analysis. There are 7 sub-dimensions and 26
items in the “STEM Activities Analysis Rubric”’. The results of the research show
that 15% of the activities obtained from the articles, 28% of the activities in the
book chapters, and 55% of the activities in the theses are integrated different
disciplines into the activity. The 5E model is the most used method in activities. It
was observed that in-group communication was allowed in 59 activities examined.
In 19 activities analyzed, mentioned redesign step. In 26 of the activities, a rubric
was used to evaluate the design process. However, very few studies have
evaluated the nature of STEM disciplines. Providing an environment where
students will be active in STEM activities, allowing them to do research, and
leaving students with the materials and methods they will use in their designs in a
more planned manner will ensure that students become more academically

successful and have higher motivation.

Keywords: STEM education, STEM literacy, pedagogical content knowledge,

content analysis, engineering.
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Bolim 1
Giris
Problem Durumu

insanlar, eski caglarda sadece hayatini kolaylastiracak, yasamsal
faaliyetlerine katki sunacak ¢ozumler arayisi ile dinyayr anlamak ve
yorumlamak icin zihinlerindeki sorularin cevabini merak duygusu araciligiyla
arastirmiglardir. Bu arastirmalar sonucunda bilimin ve teknolojinin gelisimine
katki sunmusglardir. Fakat ilerleyen bu zaman diliminde, hayatlarina kolaylik
saglamanin yani sira artlk dinyada ekonomik bir gucin elde edilmesi ve
ulkelerin kendilerini bir gu¢ olarak gostermesi i¢in kendilerine, bilime ilgi duyan
bireyler yetistirmeyi amag olarak gormuslerdir. Bu gucun olugturulmasi anlayisi
ilk olarak tarimdayken, 21. yluzyllda sanayi ve teknoloji alanlarina dogru
yonelme oldugu gorulmektedir (Yavuz, 2019). 21. yuzyilda bireylerinin, gercek
hayatta karsilagilan problemlere ¢6zim bulma, problem ¢dzmede yenilikgi
(inovatif) dusunebilme, elestirel ve sorgulayici arastirmalar yapabilme gibi
bircok becerileri elde etmeleri, blyuk bir 6nem icermektedir. Teknoloji
gelisiminde saglam adim atmayi hedefleyen ulkeler, 21. yy. 6grencilerine hem
bilimsel bilgileri kazandirmak hem de teknolojik Urln tasarlamalarina zemin
olusturacak farklh &6gretim yollari olusturulmaktadir (Akguiindiz, Aydeniz,
Cakmakgl, Cavas, Corlu, Oner ve Ozdemir, 2015).

21. Yluzyilda bilim ve teknolojiye yonelik gelisimlerin saglanmasi adina
ulkeler arasinda gerceklesen rekabeti gdozlemlemek gerekmektedir. Rekabet,
insanlarin her zaman ileriye dogru olan gelisimlere agik olup onlari takip ederek
daha yaratici ve pozitif farklar ortaya koymayi saglayan etkenleri olusturabilmek
olarak tanimlanmaktadir (Aktan ve Vural, 2004). Rekabet, Ulkeler igin
kUresellesme noktasinda onemli bir etki yaratmaktadir. Kiresellesme, dunya
genelinde siyasi, sosyal, kiltirel ve ekonomik alanlarda ortak olarak bulunan
deg@erlerin yayillmasidir. Kuresellesmeden kaynakli olarak Ulkeler artik sanayi
yerine kendilerine yapisal fark katacak bilgiler ile hareket etmeye c¢alismaktadir
(Zerenler, Tirker ve Sahin, 2007). Ornegin Amerikan Birlesik Devletleri'nin

(ABD), 1980’li yillarda bagka ulkelerin ekonomi, teknoloji ve dider alanlardaki
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gelisimini kendisi icin tehlike olarak gérmesinden dolayi bilim, teknoloji ve diger
alanlarda yenilik¢i bir yapi saglayacak yaptirnmlar yapmaya baslamigtir (Akar,
2019). ABD, bu yapinin olusturulmasi amaciyla ilk adimda egitim sistemini
degistirecek yaklasimlar Gzerinden ilerlemeyi hedeflemistir. Ornek vermek
gerekirse bu gelismeler igerisinde, 2004 yilinda K-12 (bu gdsterim
okuldoncesinden Universiteye kadar olan sureci kapsamaktadir) egitim
sisteminde bilim (fen), teknoloji, matematik ve diger disiplinlerin egitim ve
ogretiminin yanina, muhendislik egitimini de ekleyerek egitim-6gretimde Uretim
odakli bir bakis acisina odaklandigi gorulmektedir (Cepni, 2017). ABD,
gelismelerinin egitim ve 6gretim kanali ile gelecegini digsunup ona gore hareket
ediyorken benzer dusunceye sahip Ulkeler de egitim sisteminde yapilan
reformlar ile ilerlemeyi planlamislardir. Bu konuda son yillarda ABD’nin Fen,
Teknoloji, Mihendislik ve Matematik (ingilizcesi Science, Technology,
Engineering and Mathematics) alanlarinin bas harflerinin bir araya getiriimesi ile
bitinlestirilmis FeTeMM (ingilizcesi integrated STEM) vyaklasimi 6rnek
gosterilmektedir. ABD’nin dnculiginde, dinya da birgcok Ulkede oldugu Uzere
(Moore, Tank, Glancy ve Kersten, 2015). Turkiye’de de degisim baslamis ve bu
degisime zemin hazirlayan raporlar yayinlanmaya baslamigtir. Ayrica, arastirma
konulari bu raporlar Uzerinden sekillendiriimeye calisiimistir (Corlu, 2014).
Fakat Turkiye'de sahip olunan egitim yapisl, arastirmalarin
gerceklestirilebilmesi ve d6grencilerin farkh disiplinler kullanarak problemlere
yaratici fikirler olusturulmasina yardimci olacak etkenlere sahip olmadigi
belirtilmigtir (Akgunduz vd., 2015). Dolayisiyla Milli Egitim Bakanhgi [MEB],
(2018) Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programlarini farkli disiplinler ile 6grencilere
temel bilgiler kazandirmasini saglayacak sekilde duzenlenmistir. Ayrica Fen
Bilimleri Dersi Ogretim Programi 6zel amaglari igerisinde Astronomi, Biyoloji,
Fizik, Kimya, Yer ve Cevre bilimleri ile Fen ve Mduhendislik uygulamalar
hakkinda temel bilgiler kazandirmak ve gunluk yasam sorunlarina iliskin
sorumluluk alinmasini ve bu sorunlari ¢bzmede butin becerilerinin
kullanilmasini  saglamasina yonelik o6gretim programinin 6zel amaglari
bulunmaktadir. Bu amaclar dogrultusunda ortaokul 6gretim programlarinda
Bilimsel Siireg Becerileri ve Yasama Ozgu Becerilere ek olarak miihendislik ve

tasarim becerileri tanimlanmistir (MEB, 2018). Baska bir ifadeyle, Ulkemizde
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Fen Bilgisi dersi kapsaminda ve Ogretim programi boyutunda FeTeMM
yaklasimina yer verilmeye baglanmistir (MEB, 2018). Bu tezde STEM yaklasimi
dilimize uygun olmasi agisindan FeTeMM olarak adlandirilacaktir. FeTeMM
yaklagiminda kasit butinlesik FeTeMM yaklasimi olup bu disiplinlerin bir arada

kullanimi ile yapilan 6gretim kastedilmektedir.

FeTeMM vyaklasimi, Turkiye ve dunya genelinde gencleri, farkli
disiplinlerde yeterli donanima sahip birey olmalarini saglamayi hedeflerken ayni
zamanda farkh disiplinlere dair olumlu bir tutum gelistirmeleri ve yeni fikirler
uretebilmeleri acgisindan da bircok firsatlar icermektedir. Dolayisiyla, farkh
hedefleri olan FeTeMM egitim reformunun basariya ulasabilmesi i¢in; FeTeMM
yaklagiminin ¢ikis noktasini bilen, bu yaklagima 6nem veren ve bu yaklasimi
takip ederek ders igleyen ogretmenin Ozellikleri ve FeTeMM o6gretmenlerinin
egitimi kritik 6neme sahiptir. FeTeMM egitimi, alan arastirmacilarina 6gretim
programi ve ders kitaplarinin iceriklerinin incelenmesi bakimindan yeni bir teorik
cerceve yani bakis acisi saglamaktadir (Cepni, 2017). Bu yeni bakis acisi
sunan vyaklasimin faydalari ve dikkat edilmesi gereken hususlarin
aydinlatilabilmesi igin ¢ok sayida deneysel ve diger farkh tlrde arastirmalara
ihtiyag bulunmaktadir (Tabar, 2018).

Ulkemizde son zamanlarda FeTeMM alaninda birgok calisma ve etkinlik
gerceklestiriimistir ve gerceklestirimeye devam edilmektedir. Bu tez
calismasinin baglangicinda alan yazinimizdaki mevcut etkinliklerden bazilari 6n
analizlerde incelendiginde, yapilmis olan ¢alismalar igerisinde benzer birgok
etkinligin FeTeMM f‘in temel unsurlarini icermedigi gérulmustur. Dolayisiyla alan
yazindaki arastirmalarin gecerli ve guvenilir bilgiler sunmasi FeTeMM
etkinliklerinin kalitesi ve FeTeMM yaklagiminin ozelliklerine ne derece sahip
oldugu ile dogrudan iligkilidir. Fakat bu etkinliklerin kalitesi ve FeTeMM
yaklagsiminin temel 6zelliklerini ne derece sagladiklarina dair bir alan yazinda
veri ya da arastirma olmamasi, bu tur bir inceleme ¢alismasinin yapilmasini
zorunlu kilmaktadir. ikinci olarak FeTeMM yaklagiminin uygulanmasinda yeterli
deneyime sahip olmayan ogretmen ve 6gretmen adaylarinin alan yazindaki
FeTeMM etkinliklerini dogrudan alarak kullanacaklari varsayildigr kabul

edilmistir. Dolayisiyla etkinliklerin, FeTeMM vyaklasimi o&zellikleri, farkl



disiplinleri icerme, o6grenci merkezli uygulama, olgme ve degerlendirme ve
Oogretim programina uygunlugunun incelenmesi gerekmektedir. Tum bu
noktalardan yola c¢ikarak alan yazinda ortaya konulmus olan FeTeMM
etkinlikleri farkh boyutlar ile incelenmeli ve ilgili alan yazina detayli bilgiler

sunulmahdir.
Arastirmanin Onemi

Bu tez ile yapilacak olan incelemenin FeTeMM yaklagsimindaki her
etkinligin amacina hizmet edebilmesi icin FeTeMM yaklasiminin 6zelliklerini ne
kadar tasidigi belirlenecektir. Ayrica arastirmalarda verimli, gecerli ve guvenilir
sonuglarin elde edilebilmesi igin, mevcut etkinliklerin gelistiriimis olan
degerlendirme rubrigi ile analizi yapilip alan yazina onemli bilgiler sunulacaktir.
Ayrica, sunulan bu veriler ileriki zamanlarda yeni etkinliklerin hazirlanmasina da
rehberlik saglayacaktir. Baska bir ifadeyle, bu ¢alisma 1siginda daha sonra
tasarlanacak FeTeMM etkinliklerinin FeTeMM yaklasiminin 6zelliklerini daha
¢ok yansitan ve pedagojik alan bilgisi agisindan ogretmen ve uygulayicilara
daha yeterli ve daha doyurucu bilgi sunan etkinlikler olacagi dusunulmektedir.
Bu nokta bu arastirmanin en énemli katma degeridir. Ayrica, alan yazinda daha
once sadece ortaokul kitaplarinda bulunan FeTeMM etkinliklerini incelenmis
calisma olmasina ragmen (bakiniz Tezcan, 2019) alan yazinda bulunan ve tum
uygulayicilara acgik sekilde sunulan diger kaynaklardaki (6rnegin, tez, kitap
bolimi ya da makale) etkinliklerin incelenmesi alan yazina degerli bilgiler

sunacakitir.
Arastirmanin Amaci ve Ana Problemler

Ulkemiz alan yazininda halihazirda kullanilan FeTeMM etkinliklerin
amacina hizmet etmesi ve 6grencide hedeflenen etkiyi gdstermesi igin (6rnegin,
problem ¢o6zebilme becerisi kazandirma, yenilik¢i disunebilme becerisi
kazandirma, vb.) bu etkinliklerin FeTeMM yaklasiminin temel varsayimlarina
uygun olarak olusturulmus olmasi gerekmektedir. Bu uygunluk durumunun
incelenmesi igin alan yazindaki ¢galigsmalarda ortaya konan FeTeMM ozellikleri
faydali olacaktir. Ayrica, bir 6gretmenin sahip olmasi gereken becerileri detayl

olarak ortaya koyan pedagojik alan bilgisi teorik cercevesinde uygulama
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boyutlari agisindan ¢alismaya isik tutacagi dusunilmektedir. Bu arastirmada,
o0gretmen ve 6gretmen adaylarina, etkinliklerin uygulanmasi1 asamasinda dikkat
gerektirecek noktalarda farkindalik olusturuimasi ve FeTeMM yaklagsimina goére
olusturulmus her etkinligin, 6grencilerin 6grenmesine yararli olmasi noktasinda
uygunlugunun derinlemesine incelenmesi amaclanmaktadir. Tum bu noktalar

dogrultusunda bu tez ile:

e Turkiye'deki alan yazinda basiimis olan FeTeMM etkinlikleri

FeTeMM yaklasiminin temel 6zelliklerini ne kadar yansitmaktadir?

Yukaridaki ana soruya cevap aranmaktadir. Bu ana probleme badli

soruya iligkin olusturulmus olan alt problemlere ayrica deginilecektir.

Arastirmanin Alt Problemleri. Alan yazinda bulunan FeTeMM
etkinliklerinin  6zellikleri "Buttnlesik FeTeMM Egitiminin Temel Ozellikleri"
baslidl altinda "Bolum 2" de detaylica deginilmistir. Alan yazinimizdaki mevcut
FeTeMM etkinliklerinin yaklagimin 6zelliklerine uygunlugunun tespit edilebilmesi

icin cevap aranan alt problemler;

e Turkiye'deki alan yazinda yayimlanmis olan FeTeMM etkinlikleri

FeTeMM disiplinlerini ne derecede entegre etmektedir?

e Turkiye'deki alan yazinda yayimlanmis olan FeTeMM etkinlikleri

gercek hayat problemleri icermektedir?

e Turkiye'deki alan yazinda yayimlanmis olan FeTeMM etkinliklerinin

ne kadari 6grenci merkezli bir dgretim ortami olusturmustur?

e Turkiye'deki alan yazinda yayimlanmis olan FeTeMM etkinliklerinde

hangi 6gretim/ydntem teknikleri kullaniimistir?

e Turkiye'deki alan yazinda yayimlanmis olan FeTeMM etkinlikleri ne

derecede grup g¢alismasina ve grup ici iletisime izin vermektedir?

e Turkiye'deki alan yazinda yayimlanmis olan FeTeMM etkinliklerinde

tekrar tasarlama imkéani ne derecede saglanmigtir?

e Turkiye'deki alan yazinda yayimlanmis olan FeTeMM etkinliklerinde
Olcme ve degerlendirme nasil yapiimistir?



Arastirmanin Sayiltilan

Tarkiye’deki alan yazinda yayimlanmis olan FeTeMM etkinlikleri
ogrencilere FeTeMM disiplinlerinin gunlik hayat ile baglantili oldugunu

gostermek icin gercek hayat problemleri icermektedir.

Tarkiye’deki alan yazinda yayimlanmis olan FeTeMM etkinlikleri en az iki

FeTeMM disiplinini etkinliklere entegre etmektedir.

Tarkiye’deki alan yazinda yayimlanmis olan FeTeMM etkinlikleri proje,
problem, argimantasyon tabanli 6gretim modeli ve sorgulayici yaklagsima

goOre hazirlanmaktadir.

Turkiye’deki alan yazinda yayimlanmis olan FeTeMM etkinlikleri grup

calismasina ve grup ici iletisime izin vermektedir.

Tlrkiye’deki alan yazinda yayimlanmis olan FeTeMM etkinlikleri

muhendislik tasarim sureci icermektedir.

Tarkiye’deki alan yazinda yayimlanmis olan FeTeMM etkinlikleri tekrar

tasarlama boyutu icermektedir.

Tarkiye'deki alan yazinda yayimlanmis olan FeTeMM etkinlikleri 6grenci

merkezli bir 6gretim ortami olusturmaktadir.

Tarkiye’deki alan yazinda yayimlanmis olan FeTeMM etkinlikleri farkh
0lcme ve degerlendirme tekniklerini kullanarak degerlendirme

yapmaktadir.

Arastirmanin Sinirhhiklari

Arastirma, Turkiye alan yazininda gercgeklestiriimis olup tarama sonucu

elde edilen 65 FeTeMM etkinligi ile tamamlanmigtir.

incelenen etkinliklerin belirlenmesine 2020 yili Mart ayi itibariyle son
verilmigtir. Dolayisiyla bu tarihten sonra yayimlanan etkinlikler hakkinda
bilgi sunmamaktadir.

Arastirma  suresi, FeTeMM etkinliklerinin  toplanmasi, verilerin

kaydedilmesi ve analiz edilmesi ile beraber 12 ay ile sinirlandiriimigtir.



e Analizler kullanilan rubrikteki maddeler ile sinirhdir.
Tanimlar

FeTeMM Egitimi: Fen, teknoloji, mihendislik ve matematik alanlarinin
birlestiriimesi ile ger¢cek yasamda olugsacak olan problemlere ¢ozim uretmeyi
amagclayan bir egitim yaklagimidir (Bicer, Navruz, Capraro, Capraro, Oner ve
Boedeker, 2015; Bybee, 2010, Dugger,2010).

FeTeMM okuryazarhigi: Cozulmesi zor, Ust dizey beceri gerektiren
problemlerin ¢cozumunde FeTeMM farkli disiplinlerin entegre edilmesiyle ve
mevcut olan bilgilerin kullanilabilmesi amaciyla sahip olunmasi gereken

beceriler olarak tanimlanmaktadir (Balka, 2011).

Pedagojik Alan Bilgisi: Bir 6gretmenin belirli bir alanda temel konu,
beceri ve tutumlari anlama, 6grencilerin anlama gugluklerini veya ilgilerini bilme,
bir alandaki temel fikirlerin en iyi sunumu icin ornekler segme ve gelistirme,
konular hakkinda ogrencileri etkili bicimde sorgulama yetenegi olarak tanimlanir
(Shulman, 1986 aktaran Safak-Uluginar, 2017).

icerik Analizi: Elde edilen bilgilerin, yapilacak olan arastirmalarin ve
calismalarin yapilandirmasina katki saglayacak ve bu bilgilerin yayilmasi igin

yapilan bir analiz ¢esididir (Calik ve Sdzbilir, 2014).

Muhendislik:“Sadece matematik ve bilim gibi ilgili disiplin alanlarindan
degil, ayni zamanda ekonomi, sosyal bilgiler ve sanat gibi muhendislik
cbzimlerini daha pratik veya arzu edilir hale getirmeye hizmet eden
disiplinlerden de yararlanan ¢ok yonli bir alandir.” (Moore, Tank ve English,
2018, Ss.9)



Bolim 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Aragtirmalar
Bitlinlesik FeTeMM Yaklagiminin Cikig Noktasi

Amerika Birlesik Devletleri‘nde [ABD],llkenin kiresel ekonomik yarista
lider konumda olma hedefi, ekonomik olarak uretime olan ihtiyacinin artmasini
teknoloji gelisiminde buyuk adim atmasini ve bu gicu elde etmeye yardimci
bireylerin (6rnegin, muhendis, teknolog)yetistiriimesini gerekli kilmaktadir. Son
donemdeki artisa ragmen, muhendislik ve teknoloji alanlarinda okuyan 6grenci
sayisindaki yetersizlik ABD igin dnemli bir problem olarak belirtiimistir (Yoder,
2016). Ayrica yasadigimiz 21. Yuzyihin beraberinde getirdigi problemlerin
¢6zumuinde farkli alanlara ait bilgi ve becerilerin bir arada kullaniimasinin
gerekliligi yine mevcut yaklasimlarin hélihazirda yetersiz kaldigi bir noktadir
(Furner ve Kumar, 2007; Koehler, Binns, ve Bloom, 2016). Belirtilen
problemlerin varligi ABD’yi egditim ve oOgretimde yeni yaklagsimlar aramaya
itmigtir. Bu ihtiya¢g dogrultusunda butunlestiriimis FeTeMM egitim yaklasimi
olusturulmus ve yukarida belirtilen problemlerin ¢6zUmu igin gerekli oldugu
argumani ortaya atilmistir (Dugger, 2010; Koehler, vd., 2016). Dolayisiyla ABD
‘de hem ekonomik kalkinma hem de Ulkenin ileri duzeyde gelisimi agisindan
egitim planlari olusturulmaya baslanmistir. ilk adim olarak FeTeMM egitimi
veren merkezler kurulmaya odaklaniimistir. ilerleyen bu zaman diliminde ABD
‘nin hemen her dizeydeki egitim kademesinde (Universite ve okullar) FeTeMM
egitim merkezleri bulunmaktadir. Bu egitim yaklasimi Uzerinde kurulan
merkezlerde verilen dersler, bireye arastirmaci-sorgulayici  6zellikler
kazandirma, grup halinde veya grup disinda c¢alismaya odaklanma, problem
¢6zumlerine yaratici fikirler Gretebilme ve yenilikci/inovatif disinebilmeye dayall
olarak planlanmig ve uygulamaya konulmustur. Bu uygulamalarin
gerceklestirimesi ve bireylerin tasarimlarini Uretebilmeleri amaciyla atdlyeler
olusturulmustur (Ozdemir, 2016; Salman-Parlakay, 2017). Fakat ABD, FeTeMM
'in olusturulmasina ne kadar katki sunsa da bu yaklagsimin, onlara saglayacagi
gelismeleri tam anlamiyla gerceklestirmelerde geri kaldigi goéruimektedir.
Uluslararasi egitimde yapilan degerlendirme sonuglarinda ABD'nin ortadgretim
son sinif égrencilerinin Matematik ve Fen bilimleri derslerinde ¢ok az gelisme
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kaydettigi gozlenmigtir. ABD'nin FeTeMM mezunlari, uretirken rakiplerinin

gerisinde kalmasinin nedenleri ile birlikte belgelenmistir. Bu nedenlerin igerigini;
(1) K-12sistemindeki, matematik ve bilim standartlarinin eksikligi,
(2) Nitelikli 6gretmen eksikligi,
(3) Ortadgretim sonrasi FeTeMM igin ders c¢alismalarina yonelik
hazirliklardaki eksiklik,
(4) Ogrencinin Matematige ve bilime ilgisini motive edememe ve

(5) Ortadgretim sonrasi sistemin FeTeMM is taleplerini karsilamamasi

olusturmaktadir (Thomasian, 2011).

Dolayisiyla ABD’de bu eksikliklerin Ustesinden gelmek ve daha iyi gelisim
gOsterebilmek icin devlet ve egitim kurumlarinda bazi onlemler almistir. Bu

onlemler;

(@) Daha fazla Matematik ve bilim standartlari ile gelistirilmis

degerlendirmeler benimsenmektedir.

(b) Daha nitelikli sinif 6gretmenleri ise alinmasiyla beraber iste daha

uzun tutulmasi amacglanmaktadir.
(c) FeTeMM o&grencileri i¢in daha titiz bir hazirhk saglanmaktadir.

(d) Matematigi ve bilimi sinifin o6tesinde genisletmek igin informal

o6grenme kullaniimaktadir.
(e) FeTeMM 6gretmenlerinin kalitesini arttirmaktadir.

(f) Ortadgretim sonrasi kurumlarin FeTeMM is ihtiyacglarini karsilamasi

icin dnceden hedeflerin belirlenmesi gerektigi vurgulanmaktadir.

Yukarida belirtiimis olan FeTeMM mezunlarina ait eksiklikler ve bu
eksikliklere bagh olarak alinmig olan onlemlere bakilarak ABD’nin FeTeMM
yaklagimi (zerinden iki temel hedefe yéneldigi anlasiimaktadir. ik amag
ogrencilerin bilim, teknoloji, mihendislik ve matematik alanlarinda kariyer
yapmalarini saglamaya ¢alismak oldugu belirtiimistir. Bu hedefin, ABD'deki is
gucunan, diger ulkelerin gerisinde kalan yenilikgi kapasitesini guglendirmek igin
tasarlandi§i ifade edilmistir. ikinci amag ise, temel FeTeMM bilgisi bakimindan



tum ogrencilerin yeterliligini arttirmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda 6grencilerin
FeTeMM disiplinlerine ait bilgileri kazanma ve gunluk yasamlarinda
karsilastiklari problemlere bu bilgileri kullanarak yaratici ¢gozumler bulmalarini
saglamak hedeflenmektedir. Bdylelikle, yaratici, problemlere farkh agilardan
bakabilen bireyler yetistirilip is dunyasinin ihtiyaci olan vasifli elemanlarin

egitiimesi saglanmig olacaktir (Thomasian, 2011).

Tirkiye’de FeTeMM Egitim Yaklasiminin Ortaya Cikisi ve Gincel

Gelismeler

Batunlesik FeTeMM yaklasimi her ne kadar ABD’de ortaya ¢ikmis olsa
da son yillarda birgok Ulkenin egitim sisteminde degisikliklere sebep olmustur
(Moore vd., 2015). Tirkiye'de PISA [Programme for International Student
Assessment (Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme Programi)] ve TIMSS [Trends
in International Mathematics and Science Study (Uluslararasi Matematik ve Fen
Egilimleri Calismasi)] sinavlarinda matematik ve fen bilimleri alanlarinda
ogrencilerin gosterdigi basarisizliklar ve Uulkenin gelisimine katki sunacak
uretimlerin sayisindaki yetersizliklerin artisinin engellenmesi icin raporlar
dizenlenmektedir. Bu sinavlar (PISA ve TIMMS), 14-15 yas araligindaki
ogrencilerin sahip olduklari bilgileri, bu 6grencilerin farkli bilim alanlarina olan
ilgi oranlarin belirlenmesi ve gergcek hayat problemlerinde sahip oldugu
becerileri kullanabilme yeteneklerini analiz etmektedir. Akgindiz ve ark. 2015’
de hazirladiklari FeTeMM Turkiye raporunda; butunlesik FeTeMM egitim
yaklasimi ile Ulkemizin gereksinimleri ¢gergevesinde girisimcilik, sanat/tasarim ve
programlamaya dayali egitim planlarinin gelistirimesiyle bu alanlara ilgi duyan,
yaratici dusuncelerini yagsamlarina ve meslek hayatlarina aktarabilen bireylerin
yetistiriimesi gerektigini belirtmektedir. Bu ihtiya¢ kapsaminda Turkiye'deki
FeTeMM alanlarina 2000-2014 yillari arasinda gercgeklestirilen yonelmelerin
sayllarinda azalmalarin gergeklestigi raporda yer almaktadir. Akgindiz ve
arkadaslari bu azalmanin ortadan kaldirilmasi i¢in Turkiye’ de bulunan okullar
ve universitelere, ABD’de FeTeMM okullarinda uygulanan sistemin aktarilmasi
gerektigini, Turkiye’deki bilim merkezlerinde o6gretmenlere FeTeMM egitim
yaklasimi egitiminin ve bilincinin verilmesi gerektigini belirtmektedirler.

Universitelerde fakdlteler arasinda is birliginin olusturulmasinin 6gretmenlere
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egitim bakimindan daha c¢ok katki sunulacagini ve universitelerde egitim
fakultesi ogretim programlarina muhendislik konularinin da entegre edilerek
ogretmenlerin muhendislik yonlerinin gelistiriimesinin saglanmasi gerektigini
ifade etmistirler. Turkiye’deki egitim sisteminin ¢iktilarini goésteren yayinlanmis
bu raporlar aracihgiyla gerekli degisimler yapilmasi adina egitim strateji planlari
dizenlenmesine dair galismalar yapilmaya baslanmistir (Cepni, 2017). Bu
egitim planlarina yonelik yapilan c¢aligmalar, daha ¢ok gelismis olan ulkelerin
kendi 6gretmen ve ogrencilerinin yetigtirimesinde kullandiklari egitim yaklasimi
uzerinde durularak gerceklestiriimistir. Turkiye'de de egitim sistemine yenilikler
getirilmesi adina 6gretmen ve ogrencilerini gelistirme odakh hareket edilmeye
calisiimistir. Bu hareketler dogrultusunda Ulkemizin egitimde kullandigi
yaklagimlar igerisinde en basta FeTeMM yaklasimi yer almaktadir. Turkiye'nin
FeTeMM egitim reformuna ne kadar yogunlastigi guncel olarak 2015-2019
yillari arasindaki yapilmig olan FeTeMM proje, tez, makale ve bildiri sayisindaki
artiglar ile de gosterilebilmektedir. Turkiye’de, STEM egitim yaklasimi, hem
STEM hem de FeTeMM olarak adlandirmistir. Turkiye’nin STEM’i FeTeMM
olarak adlandirmalarindaki temel sebep STEM egitim yaklasimindaki
disiplinlerin Turkce cevirilerine gore yapilandirilimasindan kaynaklanmaktadir
(Tabar, 2018).

Ulkemizde, MEB, FeTeMM egitim yaklasimina ilk adimi, FeTeMM egitim
merkezleri kurarak atmistir. Bunun temel sebebini MEB, yayinlayacadi bu
yaklasima gore olusturulan egitim raporu sonrasi FeTeMM’i uygulayacak uygun
ortamlarin olamamasina dair olugacak sikintilari dnceden gidermek olarak
aciklamistir. FeTeMM egitim merkezleri amaglari icerisinde, FeTeMM ile
baglantili lisans programlarini  gelistirmek, bu yaklasimi uygulayacak
ogretmenler yetistirebilmek ve vyaklasimin etkisini topluma aktarmak yer
almaktadir (Bircan, Koksal ve Cimbiz, 2019).

Aslinda tarihimize bakildiginda, Turkiye’ de FeTeMM'in ilk bagladigi
bagka bir ifadeyle ilk kez uygulandigi nokta olarak 1940 yilinda kurulan Koy
Enstittlerinin oldugu belirtiimektedir (Kiulekgi, 2019). Ginimuzde ise Turkiye’'de
FeTeMM adi altinda olusturulan ilkk FeTeMM egitim merkezi, Kayseri il Milli
Egitim MUdurlGga tarafindan bir ortaokulda 2013 tarihinde aciimistir. Bu egitim

11



merkezinin agilmasindan sonra uygulanan etkinlikler ile toplanan veriler 1g1ginda
ogrencilerin fen ve matematik alanlarinda basarili olduklari belirtilerek ilk olarak
bildiri yayinlanmistir. Bu merkezin acilimasinin ardindan istanbul Aydin
Universitesi, Hacettepe Universitesi, Amasya Universitesi, Bahgesehir
Universiteleri ve Yizincu Yil Universitesinde de FeTeMM egitim merkezleri
olusturulmustur (Buyruk, 2019).Bu kurumlar tarafindan bircok FeTeMM egitimi
organizasyonlari, proje calismalari ve yayinlar uretilmigtir. Ayrica, Turkiye
Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu’nun (TUBITAK) yayinladigi “Ulusal Bilim
ve Teknoloji Politikalari, 2003 — 2023 Strateji Belgesi’nde bilim ve teknolojinin
ulkenin gelisiminde ve Turkiye’nin genig bir vizyona sahip olmasinda 6dnemli bir
etken oldugu belirtiimistir (TUBITAK, 2004). Ayrica TUBITAK 4004, 4005 ve
4007 kodlu projeleriyle ogretmen ve 6grencilerin FeTeMM yaklasimi hakkindaki
ogrenme, deneme ve gelisimlerine katki hedeflenmektedir (Akar, 2019).
Tarkiye’de FeTeMM’e yonelik son guncel projeler icerisinde MEB blnyesinde
go6rev alan 6gretmenlerin 22-28 Nisan 2019 tarihlerinde STEM kesif haftasina
bagli Scientix projesi, Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Mudurlagu
(YEGITEK) koordinatérliigiinde baslatilan, STEM Alliance Projesi ile STEM ve
Kodlama Egitimi Standardizasyonu projesi yer almaktadir (MEB, 2019).

FeTeMM Tanimlari

FeTeMM egitim yaklasimi ilk olarak ABD Ulusal Bilim Vakfi, tarafindan
SMET olarak adlandiriimistir. Fakat ingilizce hos bir anlami olmayan, Smut
kelimesine olan benzerliginden dolayr STEM olarak ABD Ulusal Bilim Vakfi,
tarafindan  degistiriimigtir  (Sanders, 2008; Irkicatal, 2016). STEM’in
kisaltmasinda yer alan her bir harfinin taniminin detayini inceledigimizde ,“S”
harfi kisaltilmasi bilime karsilik gelmektedir. Doga olaylarini bilimi ve bilimdeki
doga olaylarini anlamayi kapsayan alt boyutlardandir. Dolayisiyla bilimin amaci,
da dogay! anlayip yorumlayabilmektir. Bilim, kuram ve hipotezlerin deneysel
olarak arastirlhp bilgiye ulasilmasini  saglamaktadir. Bu deneylerin
gerceklestirilebilmesi igin bagka alanlarin yardimina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
kisaltmadaki diger disiplin ise “T” harfi olan teknolojiyi ifade etmektedir. Robotik
her tarlG cihazlar bizde teknoloji yargisina ulagsmay! saglamaktadir. Gunluk

hayatta sahip oldugumuz her turli ara¢ gelisen teknolojinin bir Granuddr.
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Uglincii disiplini olan “E” harfi engineering yani muhendislik alani temsil
edilmektedir. Bu bolim belki de FeTeMM’ in en 0©Onemli kismini
barindirmaktadir. Urlin tasarimi ve Uretimi bu disiplinde gergeklestiriimektedir.
“Muhendislik, insanlarin yararina doganin materyal ve guglerini ekonomik olarak
kullanma yollarini geligstirmek i¢in ¢calisma, deneyim ve uygulama ile kazanilan
matematik ve doga bilimleri bilgisinin yargiyla uygulandigi
meslektir’(Muhendislik Akreditasyon Kurulu) ve Teknoloji [ABET], 2002, aktaran
Dugger, 2010). Son disiplin olan “M” harfini matematik bilimi temsil etmektedir.
Hesaplamalar, oranlar, geometrik desenler, modelleme ve alan cevre
hesaplanmasi vb. gibi konulari icermektedir. Bu disipline hakim olmakla beraber
batunlestiriimis disiplinler vasitasiyla calisarak her turli problemin ¢ozimune
dogru ilerlememizi saglamaktadir (Sanders, 2008; Yildirim ve Altun, 2015). Bu
yaklasimda odaklaniimasi gereken en 6nemli nokta FeTeMM disiplinlerinin bir
araya getirilerek olusturulan plan gergevesinde hareket edilmesidir. Dolayisiyla
egitimin her kademesinde 0Ogretmen egitimi programlari, kazanim, okulda
uygulamalar vb. FeTeMM yaklasimi icin yapilandirmanin saglanmasi agisindan
ayri ayri onem arz etmektedir. Dolayisiyla, bu yaklasimi uygulamada engel
teskil eden noktalarin ¢ozumune katki sunacak etkili planlara, programlara ve

egitimlere ihtiyac duyulmaktadir (Ercan, 2014).

ilgili alan yazin incelendiginde, 6zellikle son yillarda ¢cok fazla calisma
yapllmasina ragmen ortak bir FeTeMM taniminin olmadigi gozlenmektedir
(Breiner, Harkness, Johnson ve Koehler, 2012). Baska bir ifadeyle, alan
yazinda bazi ortak Ozellikleri paylasan tanimlar olmakla birlikte, tek bir tanim
bulunmamaktadir. FeTeMM; ogrencilere disiplinler arasi igbirligi, sistematik
dusunebilme, iletisime agik olma, etik degerlere sahip olma, arastirma, Uretme,
yaraticilik ve problemleri en uygun sekilde ¢o6zebilme becerileri kazandirmayi
hedefleyen yeni bir editim yaklasimidir (Bybee, 2010). Bagka bir tanimda ise
FeTeMM; Fen, Teknoloji, Matematik ve Mduhendislik alanlarinin ortak bir
noktada butlnlestiriimesiyle elde edilen bir 6gretme yaklasimidir (Sanders,
2008). Ayrica Sanders'’in (2008) vurguladidi bir diger nokta ise FeTeMM etkinlik
ve egitimlerinde bu dort disiplinin her zaman bulunma zorunlulugunun
olmamasidir. Bryan, Moore, Johnson ve Roehrig (2015) ise “fen ve matematik

disiplinlerine ait alan bilgisi ve pratiklerin muihendislik pratikleri ve ilgili
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teknolojilerin muhendislik tasarimlari ile ogretiminin ve ogrenilmesi” seklinde
tanimlamaktadirlar (Ss. 24). Kelley ve Knowles’in (2016) taniminda ise iki ya da
FeTeMM disiplininin entegrasyonuna vurgu yapilmis olup bu entegrasyonun
ogrencilerin otantik bir baglamda o6grenmesini saglamasi gerektiginin alti
cizilmistir. Duggerise (2010) Fen, Teknoloji, Matematik ve Mihendislik
alanlarinin birbirileriyle baglanti kurulabilecegi sekilde entegre edilmis bir egitim
yaklasimi olarak tanimlamaktadir. FeTeMM egitimi, Fen, Teknoloji, Mihendislik
ve Matematik gibi farkli disiplinlerde 6gretmeyi ve 6grenmeyi ifade eden bir

yaklagim turadur (Bicer ve digerleri, 2015).
Biitiinlesik FeTeMM Egitiminin Temel Ozellikleri

Tlrkiye ve birgcok Ulkede FeTeMM yaklasimi, bireylere problem ¢ézme
becerisi kazandirmayi, hayatta karsilagilan problemlerin ¢cozimda farklh FeTeMM
disiplinlerine ait bilgileri kullanarak tasarim yapmayi oOgretmeyi ve ayrica
Ogrencilerin  yaratici  fikirler  gelistirmesini saglamayr hedeflemektedir.
Ogrencilerin yaratici ve vyenilikgi/inovatif dUstinebilmelerinde, uygulanan
etkinliklerin bu becerileri gelistirmesi ve bu becerileri vurgulamasi 6nem arz
etmektedir. Bu etkinliklerin FeTeMM yaklasiminin ozelliklerini ne kadar
yansittiklarini belirlemek icin kullanabilecek bir takim degerlendirme kriterlerinin
olmasi gerekmektedir. Alan yazinda bu amag¢ isidinda yapilan taramalarda
Aydin-Gunbatar’ in 2018 yilinda bu degerlendirme dlgltlerinin ne olabilecegine
dair arastirma yaptigi gorulmektedir. Bu arastirmada etkinliklerin uygunlugunun
test edilmesinde kullanilabilecek bir ara¢ olusturulmasinda, ilgili alan yazinda
¢alisan arastirmacilarinin degindigi ve butunlesik FeTeMM yaklagsiminda olmasi
gereken oOnemli 6zelliklerden yola cikilmasi gerektigi belirtiimistir. Aydin-
Gunbatar (2018) bu 6énemli noktalari bir araya getirerek FeTeMM yaklasimina

onemli 6zellikleri 6zetlemektedir. Bu ozellikler tablo 1’de sunulmaktadir.
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Tablol

FeTeMM Egitimi Etkinliklerinin Temel Ozellikleri(Aydin-Giinbatar, 2018)

No FeTeMM etkinliklerinin 6zellikleri

2 FeTeMM disiplinleri igerisinde en az iki disiplini biitiinlestirebilmek,

4 Ogrenciler igin etkinliklerin gergeklestirildigi anda grup igi ve grup disi ¢alismalarinda

iletisimin 6nemini vurgulayabilmek,

6 Olusturulmusg olan driinii belirlenmis él¢iim kriterlerine gére degerlendirebilmek,

8 Ogretmen merkezli Sgretimin varliginin  yani sira 6grenci odakli  bir 8gretimin

olusturulmasina yénelebilmek,




FeTeMM Egitim Yaklagimi Entegrasyon Cesitleri

Wang, Moore, Roehrig ve Park’a (2011) gore, FeTeMM egitimi
entegrasyonu, Fen/Bilim, Teknoloji, Muhendislik ve Matematik disiplinlerinin
birbirileriyle entegre edilerek disiplinlerin o6gretim programlarinin ortak bir
noktada butunlestiriimesidir. FeTeMM disiplinleri arasindaki entegrasyonun,
2000’li yilllardan 6nce basladigi belirtiimistir (Kulekgi,2019). Entegre edilmis olan
bu disiplinler Gzerine, farkli ¢galismalar igerisinde, modeller olusturularak ayri bir
bakis acgisi sunulmaya calisiimistir. Bu modeller, FeTeMM egitimi entegrasyon
modelleri olarak adlandiriimaktadir. Tek disiplin, birden fazla disiplin ve
ogrenenlerin  kendi aralarinda kullandiklari disiplinler olarak G¢ sekilde

gruplandiriimigtir.

(1) Tek disiplin icerisinde pargali, baglantili ve i¢ ice gecmis modellerin

tercih edildigi tespit edilmistir.

(2) Birden fazla disiplinler arasinda sirali, paylasmali, oruntuld,

batunlestiriimis ve baglaml modeller ile olusturulmustur.

(3) Ogrenenler arasinda ve igerisinde, yogunlastiriimis model ile ag

modeli kullaniimistir (Gencer, Dogan, Bilen ve Can, 2019).

Honey, Pearson ve Schweingruber de (2014) FeTeMM disiplinleri
entegrasyon girisimlerinin tasarimlari Uzerine bir galisma gergeklestirmistir. Bu
arastirmada butunlestiriimis olan bu disiplinlerin tasarimlarina dayali U¢ tane

sonuca ulagildigini belirtmislerdir. Bunlar;

(a) Entegrasyon, acik ve anlasilir bir sekilde yapilmalidir. FeTeMM
yaklasimi Uzerinden ogrenciler ile etkinlikler gergeklestirilirken etkinlikleri,
ogrencilerin tum disiplinleri bir arada kullanamayacagini varsayarak buna bagl
bir sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Bu diizenlemeler ogrencilerin gergek
hayatta ulasabilecegi materyalleri (hesap makineleri, olgum cihazlari, vs.)
kullanabilme becerilerine dikkat edilerek gercgeklestiriimelidir. Ayrica burada
entegre disiplinlerin Urln tasarlamada 6nemli bir etkiye sahip oldugu bu sonug
ile bizi aydinlatmaktadir.

(b) Ogrencilerin bireysel disiplinlerde elde etmesi gereken bazi beceriler

icin yeterli bilgi destegi saglanmalidir. Bazi 6grenciler bir disiplindeki konu ile
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bilgi ya az ya da hi¢c anlamamis olabilmektedir. Dolayisiyla ogrenciler,
muhendislik ve teknoloji tasarimlarinda yaratici ve inovatif disunebilmeleri igin
disiplinler arasindaki bu baglantilari olugsturabilmek adina yeterli duzeyde

bilimsel bilgi ve matematiksel ifadeleri kullanmalari gerekmektedir.

(c) Disiplinler arasindaki entegrasyonlarin sayisindaki artiglar, FeTeMM
egitimi yaklagiminin 6grencilere katmak istedigi becerilerin engellenmesine
sebep olabilmektedir. Ogrencilerin bu disiplinler arasindaki baglantilar
olugsturmalari i¢in onlara zorluk olusturabilecek noktalarin belirlenip daha

kullanigli yontemlere odaklaniimasi uygun gorulmektedir (Honey vd., 2014).
FeTeMM Okuryazarligi

FeTeMM yaklagiminin daha onceden belirttigimiz gibi yoneldigi amaclari
icerisinde FeTeMM okuryazar oranini arttirmak da yer almaktadir. FeTeMM

okuryazarhginin tanimi bu kisimda ortaya konulacaktir.

FeTeMM okuryazarligi; c¢o6zilmesi zor, Ust dizey beceri gerektiren
problemlerin ¢ézimuinde farkh FeTeMM disiplinlerinin entegre edilmesiyle
mevcut olan bilgilerin kullanilabilmesi amaciyla sahip olunmasi gereken
beceriler olarak tanimlanmaktadir (Balka, 2011; Bybee, 2013; Aktaran Ensari,
2017). Balka (2011) ise FeTeMM okur yazarligini “karmagik sorunlari anlamak
ve bunlari ¢bézmek igin yenilik yapmak igin bilim, teknoloji, muhendislik ve
matematikten kavramlari tanimlama, uygulama ve entegre etme becerisidir”

seklinde tanimlamistir (s. 7, aktaran Zoliman, 2012).

Alan yazinda bulunan FeTeMM okuryazarhd: tanimlarini sadece
toplumsal ve ekonomik ihtiyaglara vurgu yapmalari sebebiyle elestiren Zollman
(2012) tanimlarda kisisel ihtiyaclarin da altinin ¢izilmesi gerektigini
vurgulamigtir. Ayrica, FeTeMM okuryazarliginin sadece FeTeMM disiplinlerinin
alan bilgilerinin égrenilmesinin olmadidini vurgulayan Zollman (2012), zihinsel
alandaki vurguya ek olarak duyussal ve psiko-motor kazanimlarin da FeTeMM
okuryazarligi taniminda yer almasi gerektigini belirtmigstir. Bu iki nemli noktanin
ortaya konulmasiyla birlikte Zollman (2012) ‘FeTeMM okuryazarligi igin
0grenme’ noktasindan ‘surekli bir 6grenme icin FeTeMM okuryazarligr

vizyonuna gegcisi vurgulamistir. Bu 6nemli nokta surekli bir 6grenme igin
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FeTeMM okuryazarligi vizyonuna gegigin gerekliligidir. Dolayisiyla, gunlik
hayata baglh problemlerin ¢6zUmu ic¢in ogretmenlerimizin uygun o0grenme
stratejilerini kullanarak ogrencilerin bu disiplinlere karsi tutumlarinin olumiu
olmasi ve yaraticilik becerilerinin gelistiriimesine olanak saglanmalidir. Bundan
dolayl ogrencilerin FeTeMM disiplinlerinde donanimli 6gretmenlerden egitim
almalar gerekmektedir. Dolayisiyla FeTeMM okuryazari olmak adina iyi bir
FeTeMM egitimi almak olduk¢ca blyidk 6nem arz etmektedir (Gelen, Akcgay,
Tiryaki ve Benek, 2019). FeTeMM okuryazari bir birey olabilmek icin sahip

olunmasi gereken bazi 6nemli noktalar bulunmaktadir. Bu 6nemli noktalar;

(a)Ogrencilerin FeTeMM disiplinlerini birbirine entegre edebilmesi icin bu
disiplinlere ait bilgi sahibi olmalari ve farkh disiplinlere ait bilgileri nasil

kullanacaklarini 6grenmeleri gerekmektedir.

(b)Bireyler, her bir FeTeMM disiplininin analiz, tasarim ve uUretim
yapilabilmesi igin gerekli oldugunun farkindaligina sahip olmasi gerektigini

bilmelidir.

(c)Bireyler FeTeMM vyaklasiminin dunyayi farkli alanlarda (sosyal,

kalturel ve ekonomik gibi) etkiledigini fark etmelidirler.

(d)TUm bireylerin gunlik hayata dair olusmus herhangi bir probleme
¢6zum bulmada FeTeMM disiplinlerinde elde edecegi fikir veya dusuncelerle

hareket edilmesi gerektigini bilmelidir (Yavuz, 2019).

Butun bu ozellikler 1s1ginda, FeTeMM yaklagimini okul ya da okul disi
ogrenme ortamlarinda uygulayacak olan &gretmenlerin Belirli yeterlik ve
bilgilere sahip olmasi gerekmektedir. Bu noktada Bagiati ve Evangelou (2018)
FeTeMM egitim reformunun basarili olabilmesinin iki temel noktaya bagh
olduguna dikkat c¢ekmigtir. Birincisi, seviyeye uygun ogretim programinin
tasarimidir. ikinci olarak da &gretmen egitimlerinin planli  bir sekilde
yapilmasidir. Alan yazinda vyapilan arastirmalarda &6gretmen adayl ve
ogretmenlerin FeTeMM vyaklagsimi uygulamasi noktasinda bazi sorunlar
yasadigini ortaya koymustur. Bu ¢alismalarin detaylari bir sonraki kisimda ele

alinmistir.
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FeTeMM Yaklagimi  Uygulamalarinda Ogretmen ve Ogretmen
Adaylarindaki Eksiklikler

Tarkiye’de Fen Bilimleri dersinde ilk defa 2017 yilinda FeTeMM egitim
yaklagsimina, "Uygulamali Bilim" Unitesinde yer verilmistir. Burada hedeflenen
kazanimlarin o6grencilere kazandirilabilmesi igin 6gretmenlerin egitimi onem
kazanmaktadir (Tarkin-Celikkiran ve Aydin-Giinbatar, 2017). Ogretmen ve
ogretmen adaylarinin FeTeMM egitimi alanindaki donanimlarini yeterli duzeye
getirilmesi i¢cin alan bilgisi ve pedagojik alan bilgisi bakimindan egitimlerinin
tamamlanmasinin saglanmasi gerekmektedir (Sanders, 2008). Fakat Turkiye'de
Oogretmen ve ogretmen adaylarinin sadece konu alan bilgisi olarak yeterli
olduklari ve FeTeMM disiplinlerinde bulunan alanlarin butunlestiriimesinde
yeterli bilgiye sahip olmadiklari tespit edilmistir (Kizilay, 2016). Bununla beraber
Marulcu ve Sungur 2012'de O6gretmen adaylari Uzerine yaptiklari ¢alismada,
ogretmen adaylarinin muhendislik ve fen alanlarinda bilgi sahibi olmalarina
ragmen bu ki disiplinin butunlestiremediklerini ve bir Urin tasarimini
saglayamadiklarini ifade etmektedirler. Bdyle bir durumda &6gretmenlerin
FeTeMM egitimini verdikleri 6grencilerden o egitime dair olumlu bir c¢ikti
beklemenin dogru olmadigini dolayisiyla 6gretmenlerin vermek istedikleri
egitime yonelik gerekli bilgi destedi almalari gerektigi ifade edilmektedir (Nagac,
2018). Ogretmenlerin, alan bilgi eksikliklerini  bilimsel arastirmalar
gerceklestirerek, dgrencilere derste aktif olarak bilgileri aktarmak icin gunlik
materyal kullanarak ve muhendislik tasarimlari icerecek calismalara yogunluk
vererek giderebilecekleri belirtimektedir (Bozkurt-Altan, Yamak ve Bulug-
Kirikkaya, 2016).

Ogretmenlerin Sahip olmasi Gereken Bilgiler: Pedagojik Alan Bilgisi

Pedagojik alan bilgisi [PAB] kurucusu Shulman (1986) tarafindan,
ogretmenlerin konular bilissel olarak anlamasi ve 6grencilere kavramlari nasil
kavratacagini belirleyen bir yapi olarak dnermistir. PAB, bir 6gretmenin belirli bir
alanda temel konu, beceri ve tutumlari anlama, 6grencilerin anlama gugcluklerini
veya ilgilerini bilme, konular hakkinda &grencilerin yanls kavramalarini etkili

bicimde sorgulama yetenegi olarak tanimlanir. PAB teorik ¢gergevesinin babasi
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olarak sayilan Shulman, bir konunun 6gretilebilmesi i¢in dncelikle 6gretmenin o
konu hakkinda akademik bilginin yani sira konuyu ogrencilere basarili bir
sekilde aktarabilmek icin farkli konular arasindaki baglantilari tanimlayabilecek
sekilde bilgileri de elinde bulundurmasi gerektigini bildirmektedir. Dolayisiyla bir
ogretmen igin gergcek hayattan orneklerle sunulmus olan konulardan ve
ogrenme surecinde bulunan ogrencilerin hayat deneyimleri, yeterlikleri vb.
Ogelerden yararlanarak konu ile ilgili bilgileri yonetebilecek bir 6gretim yaklasimi
ile hareket etmesi 6n gorilmektedir. (Shulman, 1986; Aktaran Uluginar-Sagir,
2017).

Her ne kadar bu tez c¢alismasinda PAB Uzerine direk olarak
odaklanilmamis olsa da, alan yazinda ozellikleri net bir sekilde ortaya konmusg
FeTeMM vyaklasiminin, oOgretmenler tarafindan saglikli  bir sekilde
kullanilabilmesi igin 6gretmenlerde FeTeMM ‘e yonelik PAB gelistiriimelidir.
Ayrica, alan yazinda bulunan FeTeMM etkinliklerinin genel olarak
uygulanmasinda dikkat edilmesi gereken noktalar da (6rnedin, sorgulayici,
problem ya da argimantasyon yontem ya da stratejilerini kullanma, dlcme ve
degerlendirmeyi farkli zaman ve teknikler ile yapma gibi) PAB teorik ¢ercevesi

ile uyusmaktadir.

Son déonemlerde Turkiye’de pedagojik alan bilgisini teorik olarak arastiran
egitimcilerin, genel olarak arastirdiklari ve odaklandiklari konular igerisinde,
egitim alaninda ogretmenlerin 6z yeterliligine dayali galismalarin sayisinda
oldukga artis gozlenmektedir (Canbazoglu, 2008; Karakog, 2003; Usak,
2005;aktaran Aydin ve Boz, 2012). Bu g¢alismalar ile Shulman’ in PAB fikrinden
yola c¢ikarak, 1980’'in son donemlerinden beri egitimci arastirmacilarin 6ne
surdtugu farkli calismalar neticesinde cesitli modeller olusturuldugu sonucuna

ulagiimistir (Aydin ve Boz, 2012).

Bu modellerden bu calismada bahsedilecek olan model Magnusson,
Krajcik ve Borko (1999) modelidir. Bunun sebebi ise bu modelin PAB
bilesenlerini net sekilde ortaya koymasi ve tanimlamasidir. Bu modelin
bilesenleri; Fen bilimlerinde amaclari ve hedefleri bilgisi,0gretim programi
hakkindaki bilgi ve inanglari, 6grencilerin anlamalarina yonelik bilgi ve inanclari,

degerlendiriimesine yonelik bilgi ve inanglari, 6gretimde kullanilabilecek 6gretim
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stratejileri ile ilgili bilgi ve inanglar bilgisi olmak Uzere bes bilesenden olusur

(Magnusson ve digerleri, 1999; Nakiboglu ve Karakog, 2005). Bu bilesenler

dizenlenerek Tablo 2’de verilmisgtir.

Tablo 2

Fen bilimleri egitimine gbre PAB Bilesenleri (Magnusson ve digerleri (1999)

Modeline bagli olarak olusturulmustur.)

Fen Bilimleri Ogretiminde
PAB Bilegenleri

Bilesenin Ag¢iklamasi

Fen bilimlerinin ama¢ ve
hedeflerinin bilgisi

Fen bilimlerinin o6gretim
programi hakkindaki bilgi ve
inanclar bilgisi

Ogrencilerin fen bilimlerini
anlamalarina yoénelik bilgi

ve inanglar bilgisi

Fen bilimlerinin
degerlendirilmesine yonelik
bilgi ve inanglar bilgisi

Ogretmenlerin belirli diizeydeki fen égretimi igin amag ve
hedefleri hakkindaki inan¢ ve bilgileri temsil eder. Bilimsel
bilginin ~ 6grencilere  kazandiriimasinin amaglanmasiyla
beraber bu bilgilerin nasil kullanabileceginin 6gretilmesi ve
ogrenmeye dayali bir 6zgiivenin saglanmasi bu boyutta
onem icermektedir. Ayrica Fen bilimlerinin en blylk
amaclar igerisinde 6grencinin gercek hayatta karsilasacagi
problemlere 6grendigi bilgiler ile ¢bzim bulmayi saglama
yer almaktadir.

Fen bilimleri dersinin ama¢ ve hedefler bilgisi ve konuya
uygun fen o&gretim programi bilgisini olusturan boyuttur.
Ogretim programlarinda tiim kademelerdeki siniflarin
(1.2.3...12.) seviyesine uygun ve tim konu kapsami igin,
o6gretmenlerin  hangi konuya ne zaman deginmeleri
gerektigini bildiren kazanimlara dair bilgiler icermektedir.

Ogretmenlerin  6grencilerdeki  belirli  bilimsel bilgilerdeki
kavramsal yanilgilarinin degistiriimesi ve bu kavramlar
dogrultusundaki bilgilerin tamamen oturtulmasi amaciyla
ogrencilerin  Fen bilimleri dersi hakkinda sahip olmasi
gereken  bilgiyi ifade eder. Ogrencilerin  égrenme
gereksinimleri, belirli bilimsel kavramlari ve &grencilerin
anlamakta sikinti yasamasiyla ortaya ¢cikmaktadir.

Ogrencilerde degerlendirilen konularla ilgili bilgi eksikligini
tespit etme ve 6grencilere égretilen bilgiler (izerinden nelerin
degerlendirilebilecegine dair o6gretmenlerin olusturmalari
gereken dederlendirme araclarina yonelik bilgileri icerir.
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Fen bilimlerinin 6gretiminde Alana &6zgl  stratejiler, &gretmenin feni  6gretirken

kullanilabilecek ogretim  kullanabilecegi genel yaklagimlar ve semalari igerir. Konuya
stratejileri ile ilgili bilgi ve 6zgii stratejiler fen alaninda bir konuyu 6&grencilere
inanclar bilgisi ogretebilmek icin kullanacaklari analoji, gésteri ve deney gibi

yontemlere ait bilgileri kapsar.

Nakiboglu ve Karakog¢ (2005) bu bilesenlerin birbirileriyle olan iligkilerini
Magnusson ve digerlerinin (1999) sunmus olduklari sekli dilimize cevirerek

sunmustur (Sekill).
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Sekil 1.Fen Bilimlerinin Ogretilmesinde Kullanilan Bilesenler Arasindaki iligki
(Nakiboglu ve Karakog¢ 2005’den Ss.190’den alinmistir.)

Magnusson vd. (1999) modeli bilesenleri fen disiplini Uzerinden
tanimlamaktadir. FeTeMM yaklasimi ise disiplinler arasi entegrasyonu igerdigi
icin bu bilesenlerin FeTeMM'’i yansitacak sekilde tekrar tanimlanmasi
gerekmektedir.

FeTeMM igin PAB

Batunlesik FeTeMM egitiminde, nitelikli yapiya sahip olan 6gretmenler,
ogrencilere uygulamalar Uzerinde alanlar arasi baglantilari kurdururken sadece

bir disiplini 6gretmekle kalmayip farkl disiplinleri de 6gretmis olacaklardir.
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Bununla beraber FeTeMM egitiminin etkili bir sekilde konulara ve derslere
uygulanabilmesi i¢in 6gretmenlerin PAB kapsaminda yeterli duzeyde bilgiye
sahip olmasi gerekir (Yildirm ve Turk, 2018). Fakat PAB noktasinda
ogretmenlerimizin tek disiplinli ogretim yaparken dahi zorluklar yasarken
FeTeMM gibi disiplinler arasi bir yaklasimi uygulama noktasinda sorunlar
yasayacag! kaginilmaz gorunmektedir. Hali hazirda bu probleme ek olarak K-12
FeTeMM egitimi icin en buyuk egitim zorluklari igerisinde, ogretmenlerin
siniflarinda FeTeMM entegrasyon yaklasimlarini nasil kullanacaklarini veya
uygulayacaklarini 6gretmek igin izlemeleri gereken az sayida genel kilavuz
veya modellerin mevcut oldugu gorilmektedir. Bu gibi sebeplerden dolayi
ogretmenlerimizin  FeTeMM egitiminin  6zelliklerini o6grencilere tam olarak
yansitabilmesi adina Srikoom, Faikhamta ve Hanuscin (2018) PAB teorik
cercevesinin bilesenlerini FeTeMM icin tekrar duzenleyerek mevcut modeli
revize etmigstir. Srikoom ve arkadaslar (2018) FeTeMM icin PAB modelini,
Magnusson ve ark. (1999) modelindeki bes bilesenine odaklanarak

olusturmuslardir (Tablo 3).
Tablo 3

FeTeMM icin Uygulama Boyutlarinin ve Pedagojik Alan Bilgisine gére
dizenlenmesi (Srikoom, vd., 2018, Ss.315)

FeTeMM Ogretiminde PAB  PAB Bilesenlerinin Agiklamalari

Bilesenleri
FeTeMM Ogretimine Ogretmenlerin FeTeMM'in 6gretme ve 6grenme amag ve
Yonelik Yonelimler hedeflerine iliskin bilgi ve inanglari iceren bilesendir. Bu
bilesenlerde:
a) Sureg,

b) Faaliyet odakl,

c) Proje tabanli bilim,

d) Arastirma ve

e) Rehberli arastirma gibi noktalar énem igcermektedir.

Amaclar ve hedefler bilgisi, 6dgretmenlerin  FeTeMM
kavramlarinda disiplinler arasinin (Fen, Teknoloji, Matematik
ve Mihendislik) 6grenciler icin amag¢ ve hedefler hakkindaki
bilgilerini barindirmaktadir. Ayrica, 6gretmenlerin égrencilerin
FeTeMM Ogretim Programi  ne &grendikleri ve daha sonra ne &grenecekleri hakkinda
Bilgisi sahip oldukl/ari bilgileri icermektedir.
Belirli 6gretim programlari ve materyalleri hakkinda bilgi: Bu
kategoride, égretmenin 6grenme igin diizenlenen FeTeMM
kavramlarinin amag¢ ve hedeflerine ulasmada kullanilacak
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faaliyetler ve materyaller hakkinda bilgi sahibi olmasi
gerekmektedir.

Ogrenme  gereksinimleri  bilgisi, 6gretmenlerin  bilgi ve
inanglarina  bagli olarak &grencilerin  etkilenmesi ile
gerceklesmektedir. Bu bilesen ayni zamanda d&grencilerin
FeTeMM 'de Ogrenci belirli konulara iliskin algilari, 6grenme glig¢liikleri, motivasyon
Anlama Bilgisi ve yetenek cesitliligi, 6grenme stili, ilgi, gelisim diizeyi ve
ihtiya¢ bilgisini icermektedir.
Ogrenci  zorlugu olan alanlarin  bilgisi, &gretmenlerin
ogrencilerin yanlis anlamalarini da igeren &grenmesi zor
buldugu FeTeMM kavramlari veya konulari hakkindaki
bilgisini ifade eder.

Konuya 6zgu stratejiler, FeTeMM d&gretiminin amaglari ile
tutarli olan ve ‘FeTeMM é&gretimine ybnelik yénelimler” ile ilgili

FeTeMM Ogretiminde genel yaklasimlardir.
Ogretim Stratejileri ve Konuya 6zgu stratejiler, FeTeMM kavramlari alanindaki belirli
Temsilleri Bilgisi konularin 6gretilmesi icin gegerli olan belirli stratejileri ifade

eder. Bu stratejiler konuya 6zgl gosterimler ve konuya 6zel
etkinlikler olarak iki 6geye ayrilmaktadir.

FeTeMM Ogrenmesinin Degerlendirme ydntemleri bilgisi, 6gretmenlerin FeTeMM

Degerlendirilmesi Bilgisi o6grenmesinin énemli boyutlarini degerlendirmek igin belirli bir
calisma birimi sirasinda kullanilabilecek belirli araglar,
yaklasimlar veya faaliyetler hakkindaki bilgileri igeren
degerlendirme yéntemleri bilgisini ifade etmektedir.

FeTeMM icin PAB bilesenlerinin tanimlanmasi 6énemlidir. Bu tanimlar
sayesinde, FeTeMM uygulamalari agisindan &gretim programindaki
kazanimlara odaklanma, FeTeMM’ in hangi ogretim yontemleri ile birlikte
kullanilacag! ve olgcme ve degerlendirmenin ne sekilde ve ne zaman yapilacagi
gibi noktalarda da farkindalik olusturmaktadir. Ayrica bu bilesenler, FeTeMM
yaklasimina goére olusturulmus olan ogretim etkinlik ve materyallerinin nasil
kullanilacag! ve degerlendirilecegine yonelik bir kilavuz niteligi tasimaktadir
(Srikoom, vd., 2018).

Srikoom vd. (2018) FeTeMM icin PAB bilesenlerinin uygulama boyutlari
dogrultusunda semalastiniidiginda birbirileri  arasinda iligkili baglantilar
bulundugunu belirtmektedirler (Sekil 2).

24



ﬂ" eMM dgrenme Tasarnim Siirecinde \
baglam Ogrenci Katilina

Ogrenci
Program

mta syon

\\_‘________

Ogretim

Degerlendirme

( fcerige Baglanma ] ( Ogretmenin Rolii ve

C =

Sekil 2. FeTeMM igin Uygulama Boyutlari ve PAB arasindaki iliskileri (Srikoom,
vd., 2018, Ss.325)

FeTeMM icin PAB oryantasyon basligi altinda dort bilesen ile olustugunu
gOstermektedirler. Bu dort baslik; o6grenci programi, oOgrenciye uygulanan
ogretim stratejileri, o6gretim stratejileriyle gergeklestirilen egitim sonucunda
yapilacak olan de@erlendirme ve Ogretmen roli ve ogretiminden olustugu
aktariimaktadir. Burada oOgrenci programinin tamamen FeTeMM ogrenme
baglamina gore planlanmasi gerektigi bildiriimektedir. Bu ogretim sirasinda
ogretmenlerin roli ve 6gretim seklinin dnemli oldugu belirtiimektedir. Gerekli
olan tum calismalar tamamlandiginda bu programa bagh ogrenci
ogrenmelerinin kontrol edilmesi amaciyla konularin icerigi kapsaminda gerekli
degerlendirmeler ile ddrenci c¢ikti ve donutlerinin alinmasina dikkat edilmesi
gerektigi ifade edilmistir. Bunlara bagh olarak Sekil 2’de sunulan semayi

olusturmusglardir.

Bu bdélimden sonra, alan yazinda FeTeMM ile ilgili gergeklestirilmis farkli
arastirma turleri ayri ayri basliklar altinda incelenmis ve o6onemli bulgular

Ozetlenmistir.
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Alan Yazinda FeTeMM Egitimine Yénelik Ogretmen Adaylarinin

Goriislerinin incelenmesi

Kizilay (2016) Fen Bilimleri 6gretmen adaylarinin FeTeMM alanlar ve
egitimi hakkindaki goruglerini belirlemeyi amacglamigtir. Bu amag¢ dogrultusunda
Fen bilimleri o6gretmenligi boliminden 25 Ogretmen adayl ile mulakat
gerceklestiriimistir. Bu 6gretmen adaylarina 10 tane agik uglu soru sorularak,
icerik analizi ve betimsel analiz yontemleri ile gorugleri incelenmistir. Arastirma
sonuglarinda ogretmen adaylarinin  muhendisligin insan hayatina kolaylik
sagladigi (f:7) ve miuhendisligin yasama Urun katacak bir meslek oldugunu (f:6)
bildirdiklerini dile gelmistir. Ogretmen adaylarinin, FeTeMM disiplinlerinin birbiri
ile olusturduklari baglantilara iliskin olarak; muhendislik ve fenin birbirileriyle
baglantilar olusturdugunu (f:8), mihendislik ve matematiginde birbirileriyle iliskili
oldugunu (f:15) ve matematigin muhendislikte O6nemli yer tuttugunu (f:8)
acikladiklarini belirtmistir. FeTeMM’de fen ve matematik arasinda tek yonlu iligki
oldugunu (f:11) ve bu tek yonlu iliskinin ayni zamanda fen ve teknoloji arasinda
oldugunun da (f:8) belirtildigini bildirmistir. Ayrica matematik igin teknolojinin
olmasinin  onemli katki sunacagini bildirdiklerini (f:8) ifade etmiglerdir.
Muhendisligin, fen ve matematik egitiminde etkili oldugunu (f:3), Teknolojinin,
matematik ve fen alanlarinda etkili oldugunu (f:3), teknolojik araclarin egitimde
kullanildigini (f:3) ve FeTeMM alanlarinin birbirleriyle iliskilerini varligini oldugu

(f:3) belirten 6gretmen adaylarinin oldugunu aciklamistir.

Bakirci ve Kutlu (2018) Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin FeTeMM
egitim yaklasimi hakkindaki goéruslerini incelemeye almiglardir. Veriler 2017-
2018 egitim ogretim yilinda ortaokullardaki 10 Fen Bilimleri 6gretmen adayi ile
yarl yapilandiriimig goérusme formlariyla toplanilmigtir. Bu goérismelerin
verilerinin betimsel ve igerik analizi ile incelenmesinin gergeklestirildigi
belirtilmistir. incelemeler 6gretmenlerin FeTeMM hakkinda ne distindiikleri,
muhendisligin  Fen bilimleri dersine eklenmesine iliskin dusunceleri,
ogretmenlerin FeTeMM egitimindeki yeri, FeTeMM’in Fen 6gretimine sundugu
katki ve vyararlar dogrultusunda gergeklestiriimistir. Analiz sonucunda
katilimcilarin FeTeMM’in birden fazla disiplinin entegrasyonunu gerektirdigi ve

bu disiplinler arasi iliskiler sayesinde 6grencilerin farkli becerileri kazanmasina
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katki sunaca@ina bildirmislerdir. Ogretmenlerin Fen bilimlerine mihendisligin
entegre edilmesini olumlu kargiladiklarini ve 6grencilerin okul disinda gunlik
hayatta olusacak problemlere de ¢6zim bulmasina zemin hazirladidini ifade
etmislerdir. Ogretmen adaylari FeTeMM egitiminde kendilerini, ddrenciler igin
ogrenmelerini  kolaylastiracak bir kilavuz olarak gorduklerini, 6grencilerin
hazirbulunusluk seviyelerinin aragtirma ve problemlerin ¢dzimunde dikkat
etmeleri gereken en onemli unsurlardan biri oldugunu dile getirmiglerdir.
FeTeMM egitiminin Fen bilimlerine sundugu katkilar i¢erisinde égdrencilerin trin

tasarimi noktasinda disunmeye sevk etmesini de ifade etmiglerdir.

Tarkin-Celikkiran ve Aydin-Gunbatar 2017’'de Kimya 6gretmen
adaylarinin  FeTeMM uygulamalari  hakkindaki goruslerini  incelemeyi
hedeflemiglerdir. Bu arastirma, 13 Kimya 6gretmen adayina ait, dort farkh
FeTeMM etkinligi ile verilen egitimlerden sonra FeTeMM egitimi ve etkinlikleri
uzerindeki gorusleri alinarak gergeklestirilmistir. Calisma toplam alti haftada
tamamlanarak igerik analizi, betimsel analiz ve surekli kargilastiriimali analiz
yontemleri ile analiz edilmistir. Veriler bes tane soru ile toplaniimistir. Ogretmen
adaylarinin FeTeMM egitimi etkinliklerinin kendilerine sagladidi katkilara iligkin
goruglerine yonelik analizlerinde FeTeMM egitimi etkinliklerinin kendilerine alan
bilgisinde yeni bilgiler aracihidiyla eski bilgileri tekrar etme ve kendilerinde
dgrenmeyi pekistirici etkinlikler oldugunu bildirmiglerdir. Ogretmen adaylarinin
FeTeMM egitimi etkinliklerinin en ogretici kismina iligkin goruslerine yonelik
bulgularinda etkinliklerin gergeklestiriimesi surecinde yaptiklari arastirmalarin
etkisinin biyik oldugunu séylemislerdir. Ogretmen adaylarinin FeTeMM egitimi
etkinliklerine dair uygulamalarin en zor kismina iligkin bulgulari igerisinde
muhendislik asamasinda Uretim yapacaklari Grinin tasariminda ve hangi
konuda arastirma vyapacaklari konusunda sikintt yasadiklarini ortaya

koymuslardir.
FeTeMM Egitimine Yénelik Yapilmis Olan igerik Analizi Caligmalari

Ulkemizde bu alanda yapilmis ilk galisma, Cevik (2017) tarafindan 2014-

2016 vyillart arasinda Turkiye'de Egitim, Bilim, Teknoloji, Muhendislik ve
Matematik (FeTeMM) odakl calismalar igin gergeklestiriimistir. Bu baglamda
belirlenen 34 makalenin analizinde “Yayin Siniflandirma Formu” kullanildigi
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belirtmektedir. Makalelerin; makalenin kimligi, konusu, yontemi, veri toplama
araclari, érnekleme ve veri analizi yontemlerini icermesi bakimindan incelendigi
bildiriimektedir. Calismalarin, 2014 yilinda (i¢ Tirkce ve bes ingilizce makale,
2015 yilinda bir Tiirkgce ve sekiz ingilizce makale ve 2016 yilinda (¢ Tirkge ve
on bes Ingilizce, yayinlandigi bildirilmektedir. Makaleler yazar sayisina gore
gruplandinldigi  ve her arastirma ic¢in arastirmaci sayisinin belirlendigi
gozlenmektedir. Bu ¢alismalarda 11 yayin icin iki yazarin, dokuz yayin icin bir
yazarin ve yine bir bagka dokuz yayin igin U¢ yazarin katkisinin oldugu analizler
dogrultusunda belirtilmigtir. Ulusal / uluslararasi endeksli hakemli dergilerin
dagihiminda, ¢alismalar igerisinde en fazla olarak besinin FeTeMM odakli egitim
calismalarinin Turk Fen Egitimi Dergisi'nde (TUSED), yayinlandigi belirtiimigtir.
Calisma konularinin dagihminda, FeTeMM' de dért disiplinin yani sira, ilgi ve
tutum, egilim, degerlendirme, gorus ve sosyal bilimler gibi anahtar sézcukleri
iceren calisma bagliklari da konu dagilimina dahil edildigi belirtiimektedir.
FeTeMM’e dair degerlendirmeler Uzerinde yapilan ¢alismalarda sekiz yayinda;
muhendislikle ilgili FeTeMM calismalarinda alti yayinda; Bilim odakh ¢alismalar
bes yayinda, FeTeMM egilimi ve gorisu dort yayinda; matematik, sosyal
bilimlere yonelik g¢alismalarin, ilgi/tutum c¢alismalari her biri iki yayinda; son
olarak, bir yayinda teknoloji odakli FeTeMM c¢alismalarin oldugu bildiriimektedir.
Tanimlanan makalelerde kullanilan arastirma yontemlerine gore yapilan
inceleme sonugclari arastirmaci tarafindan verilmektedir. Bu ydntemler nicel
arastirma, nitel arastirma ve karma arastirma olarak tanimlanmistir. Turkiye'de
yapilan FeTeMM odakh egitim g¢alismalarinin 20'si nitel yontemi kullanirken 11
calismada nicel yontem kullanildi§i ve Ug¢ yayinda karma ydntem kullanildigi
aciklanmaktadir. Elde edilen veriler dogrultusunda calismalarda cesitli veri
toplama araglarinin kullanildigini gosterilmektedir. 10 ¢calismada likert tipi anket,
dokuz galismada yapilandiriimamis Olgek, dort ¢calismada yari yapilandiriimig
Olcek, U¢ c¢alismada algi/tutum dlgeginin  kullanildigi  belirtiimektedir.
Arastirmacilarin ¢aligmalarinda c¢aligtiklari 6rnek turanan dagiliminda, 16
calismanin orneklem olarak lisans o6grencisi oldugunu, dokuz c¢alismanin
ortaokul o6grencilerini, U¢ c¢alismanin o6rneklemi olmadigini, bir c¢alismada
ogretmenler yer aldigi ve iki calismanin ilkokul o6grencileri oldugunu ifade
edilmektedir. 11-30 katihmci ile sekiz ¢alisma; 31-60 katilimci ile yedi arastirma;

28



101-500 katihmci ile alti galisma; 500 kisilik katilimci ile dort galisma ve 0-10 ve
61-100 katihmci araliginda U¢ calismanin gercgeklestirildigi ve U¢ calismada
durum analizi yaklasimini  kullandiklari igin  orneklemin belirtimedigi

aciklanmaktadir.

Tezel ve Yaman (2017) FeTeMM egitimine yonelik Turkiye’de yapilan
calismalar Uzerine inceleme yapmiglardir. Literatirlerde ¢ok sayida
arastirmanin yapildigr ve okullarda egitiminin verilmeye baslandigi FeTeMM
egitim yaklasimi alanlarinin entegrasyonu Turkiye’de henliz yayginlasmadigini
belitmektedir. FeTeMM egitim yaklasiminin son zamanlarda daha ¢ok
kullanilmaya  baglandigini  bildirmektedir. ~ Okuloncesinden  Universite
kademesine kadar egitsel robotik calismalara yogdunlasildigi ve ilkokul
dizeyinde 6grencilerin problem ¢c6zme ve matematiksel diisinme becerilerine,
cinsiyet farkliliklarina, FeTeMM alanlarindaki basari dizeyi Uzerine ¢alismalara

odaklanildigi ifade etmektedir.

Benzer sekilde Dasdemir, Cengiz ve Aksoy (2018) Turkiye’de FeTeMM
egitimi ile ilgili olarak yapilan lisanslstl calismalarda (tez ve makale) genel
olarak FeTeMM egitimi alaninda yapilan yonelimleri incelenmeyi
amaclamislardir. Arastirma 19 lisansustl tez ve 32 makale Uzerinden igerik
analizi yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada mevcut FeTeMM
arastirmalarinin yayinlandigi yil, yayin yeri, yazar sayisi, arastirma yontemi,
arastirma 6rneklemi, veri toplama araclari ve veri analiz yontemleri gibi kriterler
agisindan incelemeler gergeklestiriimigtir. FeTeMM egitim yaklasiminin 2012-
2017 yillarinda g¢aligma turt bazinda alti doktora tezi, 13 yuksek lisans tezi ve
32 makale olmak Uuzere toplamda 51 akademik c¢alisma bulgusuna
ulasmiglardir. FeTeMM ile ilgili calismalarin yillara gére dagiliminin analizinde
ise 2012-2013 yillar arasinda birer makale, 2014’ da dort makale, 2015’ da bes
makale, 2016’da iki doktora tezi, 11 makale ve 2017'de 12 yuksek lisans tezi,
dort doktora tezi, 32 makale yapildigini belirtmislerdir. FeTeMM ile ilgili yapilan
calismalarin en fazla olarak bes tanesi Kuram ve Uygulamada Egitim Bilimleri
dergisi olmak uUzere toplamda 22 tane dergide yayinlandidi belirtilmistir.
FeTeMM egitimi ile ilgili yapilan makale ¢alismalari tek yazarh 3, iki yazarh 15,

uc yazarh 12 ve dort yazarh 2 oldugunu analiz ettikleri sonu¢ olarak
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belirlemislerdir. Arastirmalarin yontemsel detaylar ile ilgili olarak, FeTeMM
egitimi arastirmalarinin  21'i nitel, 20’si nicel ve 10'u ise karma yoOntem
turindedir. Yapilmis olan bu ¢alismalarda bes tane seckisiz, 26 tane amacl ve
20 tane belirtiimemig orneklem turu oldugu belirtilmigtir. Ayrica bu ¢alismalarda
kullanilan Orneklem gruplarinin ilkokul o6grencileri, ortaokul &6grencileri,
ortadgretim ogrencileri, yuksekogretim ogrencileri, ogretmenler, yetigkinler ve
dokiman arastirmalari oldugu ve 21 calisma ile en fazla g¢alisilan grubun
ortaokul 6grencileri oldugu belirtiimistir. FeTeMM egitimi ile ilgili 23 arastirmayla

en fazla kullanilan testin bilgi testleri oldugunu rapor etmisledir.

Bir baska alan yazin taramasi olan galismada Tabar(2018) ulkemizde
FeTeMM egitim yaklasimi tzerinde ¢aligiimig olan makalelerde, entegre edilmig
FeTeMM egitimi alanlarini, gunlik hayattaki problemlerle olan iligkisini ve
egitimdeki baglantilarini igerik analizi yontemi ile arastirmistir. Calisma 67
makale Uzerinden gerceklestiriimistir. Bu arastirmada FeTeMM calismalarinda
yer alan katihmci kategorileri (6gretmen, 6gretmen adayi, 6grenci, vs.),
arastirmalarda odaklanilan degiskenler, arastirma turleri, arastirma desenleri,
veri toplama araclari, egitiminin verildigi sureler, arastirmalarda odaklanilan
FeTeMM disiplinleri, gunlik yasamda olusacak problem Uzerindeki ¢alismalar,
kullanilan yaklagsim acgisindan FeTeMM egitimi veren c¢alismalar Uzerine
inceleme gergeklestiriimistir. Analiz verilerinde en ¢ok c¢alismalarin yogunlastigi
kategoriler %401 6gdrenciler ve %38’i 6dretmen adaylari oldugu sunulmustur.
Ogretmen adaylari ile gerceklestiriien 36 arastirmanin 13’liniin fen bilgisi
ogretmen adaylar ile gerceklestirildigi ortaya konulmustur. Arastirmada en ¢ok
calisilan konular icerisinde FeTeMM’e yonelik gorugler oldugu bildirmektedir.
FeTeMM arastirmalarinda c¢ok kullanilan arastirma deseninin nitel arastirma
deseni oldugu belirlenmigtir. FeTeMM egitimine ayrilan sire ve sunulan egitimin
kimlere verildigi noktalarinda yapiimis olan analizlerde sure olarak genellikle
sadece birka¢g gunun ayrildigi ve en az egitim verilen kategorinin ise
ogretmenler oldugu belirtmektedir. FeTeMM c¢alismalarinda en ¢ok Fen ve
muhendislik disiplinlerinin bir arada kullanildigi ve gunlik hayat problemi
barindiran galismalarin az olduguna vurgu yapilmaktadir. FeTeMM egitiminde
en ¢ok tercih edilen yaklagimin tasarim temelli oldugu, argimantasyon temelli

calismalarin mevcut olmadigi ve en az calisilan yaklagimin sorgulayici-
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arastirma oldugu ortaya konulmustur. FeTeMM egitimin genel olarak verildigi
baglam olarak ise formal (okul igi egitim) egitim oldugu ifade edilmektedir. En

¢ok odaklanilan disiplinin Fen Bilimleri oldugu agiklanmaktadir.

FeTeMM Egitimi icin Kullanilan Etkinlikler Uzerinde Yapilmis Olan igerik

Analizi Galismalari

Koyunlu-Unlii ve Dere (2018) okul 6ncesi 6gretmenligi bolimi 6gretmen
adaylarinin hazirladiklart FeTeMM etkinliklerini incelemeyi amaclamislardir.
Arastirmada 105 6gretmen adayinin katilimi ile olugturulan 17 grubun etkinligi
Uzerinden veriler degerlendiriimigtir. Degerlendirme Olgutl olarak etkinlik
hazirlamada yardimci olan kaynak tercihleri, 6gretmenlerin FeTeMM disiplinleri
aciklama ve muhendislik tasarim sureci adimlarini agiklama durumlari olarak
belirlendigi ifade edilmistir. Arastirmaci dort ders saati boyunca topladigi
verilerin analizinde igerik analizi yéntemini kullanmigtir. Calismada 17 gruptan
12 tanesinin en ¢ok tercih ettigi kaynaginin Youtube oldugunu bunu yaninda
instagram, pinterest gibi sosyal medya platformlarinin ve Fen Bilimleri ders
kitabinin da kullanildigi bildirmektedirler. Arastirmada incelenen 17 etkinligin
tamaminda Matematik, 15’'inde Fen Bilimleri, 13’Unde Muhendislik ve 5’'inde
teknoloji disiplinine yer verdiklerini ifade etmektedirler. Okul 6ncesi 6gretmen
adaylarinin tasarlamis olduklari 17 etkinlikten 15'nin problemi tanimlama,
arastirma yapma, ihtiyaclari belirleme, model olusturma, yeniden tasarlama ve
4’GnUn sadece alternatif ¢ézimler gelistirme adimina yer verdikleri sonucuna

ulastiklarini ifade etmektedirler.

Tezcan (2019) 2018-2019 egitim-6gretim yilinda ortaokul bes, alti, yedi
ve sekizinci sinif Fen Bilimleri ders kitaplari olarak kullanilan kitaplardaki
etkinliklerin FeTeMM egitim yaklagimina uygunluk diuzeyini ve 6gretmenlerin
etkinlikler hakkindaki goruslerini arastirmayi hedeflemistir. Arastirma modeli
olarak betimsel igerik analizi yontemi ve etkinlikleri degerlendirmek igin

oy

geligtiriimis olan "FeTeMM etkinlik analiz dlgegi" nin kullanildigini belirtmektedir.
Ogretmenlerin etkinliklerin uygunluk diizeyine dair goérisleri igin 63 Fen bilimleri
ogretmeni ile "acik ucglu anket formu" ile verilerin toplanmasi saglanarak
ogretmen goruslerinin analiz edildigi bildiriimektedir. Calismada etkinliklerin
disiplinler arasi entegrasyonu, bilim odakli yagsam problemleri icerme, bilissel
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alana uygun olmasi, etkinliklerde kullanilan yontemler, 21. yy becerilerini
gelistirme ve etkinlik sonu Urin elde etme durumunu incelemektedir. Ayrica
ogretmenlerin ders kitabi1 etkinlikleri hakkindaki gorusleri, ders kitabindaki
etkinliklerin FeTeMM’e yaklasiminin temel 6zelliklerini ne derece yansittiklarina
iligskin gorugleri, ders kitabindaki etkinlik degerlendirme sorularinin disiplinler
aras! kavramsal entegrasyonu Olgebilirligine yonelik gorusleri ve 6gretmenlerin
gozlemlerine dair analizler gergeklestirdigi belirtimektedir. Ders kitaplarindaki
etkinliklerde daha c¢ok Fen-Miuhendislik ve Fen-Teknoloji entegrasyonuna
rastlanildigi rapor edilmistir. Fen-Matematik entegrasyonuna ise rastlaniimadigi
bildirilmigtir. Gulnlik hayata dair problem icermesi bakimindan etkinliklerin
yeterince iyi tasarlanmadigi belirtiimektedir. Bilissel alan degerlendiriimesinde
ust dizey basamaklarin bes ve altinci sinif ders kitaplarinda yer aldigdi, yedinci
sinifta degerlendirme basamaginin on planda tutuldugu ve sekizinci sinifta bilgi
ve kavrama agirlikli basamagin kullanildigi ve altinci sinif ders kitabi
etkinliklerin sadece bir tanesinde duyussal alan becerisine yer verildigi analizler
sonucu ortaya konmustur. Etkinliklerde c¢ok kullanilan yaklasimlarin proje
tabanl ve igbirlikli 6grenme oldugu ve en c¢ok besinci sinif ders kitabi
etkinliklerinde kullanildigi belirtilmistir. Ayrica 6gretmenlerin ders kitaplarindaki
etkinliklere dair bildirdikleri goruslerin analizleri sonucunda etkinliklerin derslerin
anlasiimasinda uygun oldugu fakat kendilerinin pedagojik alan bilgisi,

laboratuvar ve materyal bakimindan yetersiz olduklarini vurgulamaktadirlar.
Yabanci Kaynaklardaki FeTeMM Egitimi Odakl igerik Analizi Caligmalari

Brown (2012) FeTeMM egitiminde yurutilen arastirmalarin kapsaminin
ne oldugu, arastirmalarinin nerede yapildigi, bu arastirmalara kimlere
uygulandigini incelemeyi hedeflemistir. Arastirmanin 60 makale Uzerinden
yapildigi ve igerik analizi yontemi ile analizinin gercgeklestirildigi bildirilmektedir.
Yapilan arastirma sonucunda, FeTeMM egitimini arastirmak veya tartigmak igin
kullanilan yontemlerin tanimlayici, karma yontemler, nitel ve nicel arastirmalar
arasinda esit olarak dagilim gosterdigini belitmektedir. Literatur incelemeleri ve
editorlerin yayinladigi makaleler daha az siklikta olmakla birlikte, normalde
akademik dergilerde editorlerin  yayinladigi  derlemelere ve literatur

incelemelerine ayrilan alan miktariyla orantili bir kapsama sahip oldugu
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aciklanmaktadir. Veriler farkh dergiler tarafindan siralandiginda, Matematik, Fen
ve Teknoloji alanindaki uygulamal dergilerde makaleler agirlikh olarak
yayinlanmigtir. Teknoloji Egitimi Dergisi ile Muhendislik Egitimi Dergisinin,
STEM Egitim Dergisi ve Fen Bilimleri Arastirmalari Dergisi'ne gore daha nitel ve
karma yontem yaklasimlarina sahip oldugu ve Matematik Egitimi Arastirmalari
Dergisi'nde bir adet nitel galisma yapildigi bildiriimektedir. FeTeMM ile ilgili
Teknoloji Egitim Dergisin 'deki birgok makale 6gretmen uygulama sureclerini ve
ogretmenlerin  mesleki gelisim programlarindaki deneyimlerini anlatmaya
odaklandigi gorulmustar. Fen Bilimleri Arastirma Dergisi’ deki makalelerin daha
blyuk o6lcekli ve anket tipi ¢calismalar oldugu belirtiimektedir. FeTeMM egitim
arastirmalarinin nerede yapildigina yonelik analizde kurum tdrlerinde
incelenmis makalelerin yazarlarin bulundugu kurumlarin kaydedildigi ifade
edilerek en fazla FeTeMM egitim arastirmalarinin yapildigi kurumun Purdue
Universitesi oldugu agiklanmaktadir. FeTeMM egitim arastirmalarina kimlere
uygulandidina dair analizde ise en fazla ¢alismanin K-12 égrencilerinin tzerinde

yapildigi bildiriimektedir.

Bir bagka alan yazin taramasinda, Mustafa, Ismail, Tasir, Said ve
Haruzuan (2016) ilkdgretim, ortadgretim ve yiiksekégretimde entegre FeTeMM
egitimi icin baskin yaklagimlarin etkisini, entegre FeTeMM egitiminin
ogrencilerin motivasyonu, tutumlari, basarilar, ilgi alanlari ve algilari gibi
sonuclarina etkilerini incelemeyi amaclamislardir.ilgili yayinlanmis makaleleri
aramak icin ¢evrimigi bir Egitim Kaynaklari Bilgi Merkezi (ERIC) veri tabanini
kullanarak veriler toplandigi belirtiimistir. Toplamda incelenecek 25 tane
makalenin toplandigl ve analizleri igin igerik analizi yontemlerinden olan meta-
analiz yonteminin tercih edildigi aciklanmigtir. Yirmi bes c¢alismanin 19'u
ortaokulda, sadece ikisi yuksekogretim duzeyinde, geri kalani ise hem
ilkdgretim hem de ortadgretimde gergeklestirildigi belirtiimistir. Arastirmacilar ve
akademisyenler arasinda, yuksekogretim seviyesindeki egitime devam etme
potansiyeline sahip olduklari igin galismalarini ortadgretim 6grencilerine daha
fazla odaklanma egilimi oldugunu ifade etmektedirler. Meta-analize
dayandirilarak, 13makaleninFeTeMMedgitiminin  proje tabanh  6grenme
yaklagimina uygun oldugu agiklanmistir. Bu kriterler arasinda aktif 6grenme,

ogrencilerin katihmi, projenin tamamlanmasinin ardindan ¢oézumleri geligtiren
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gercek dunya durumlarinin arastirilmasi yoluyla elestirel dustnceyi gelistirme
yetenegdi, FeTeMM egitimine proje tabanl 6grenmenin yerlestiriimesinin anlamli
ogrenmeye olumlu etkiler gosterdigi ve boylece gelecekte FeTeMM Kkariyerini
secmede oOgrencilerin 6zguvenlerini gelistirdigine dair agiklamalar yaptiklarini
dile gelmektedirler. Entegre FeTeMM editiminin ogrencilerin gelisimine
etkilerinin analizinde ise, 16 c¢alismanin dokuzu o&grencilerin basarisina
odaklanmistir. Sadece iki makalede FeTeMM'in uygulanmasinda 6gretmen ve
ogrenci algilari Uzerinde calisildigi belirtiimistir. Entegre FeTeMM egitimi
sayesinde ogrencilerin matematik, fen ve muhendislik alanlarina ilgilerinin arttigi
ve Ogrencilere daha zengin 6grenme baglamlari ve kaynaklari saglanmasi
nedeniyle odaklanilan konularda daha blyuk basarilar elde ettiklerini ifade

etmektedirler.

Tudm bu calismalara ek olarak, Ulkemiz alan yazininda, FeTeMM
yaklagsiminin farkli ¢calismalarda o6grencilerin tutum, derse karsi istek, yaraticilik
ve basari vb. degigkenlere olan etkisini inceleyen caligsmalar bulunmaktadir. Bu
calismalarda belirtilen degigkenler acgisindan katilimcilarda olumlu degigimler

rapor edilmistir. Kisaca ¢alisilan degiskenler asagida sunulmustur.

> Ogrencilerin FeTeMM’e yénelik tutumlarina etkisi (Baydar,
2018; Calisici, 2018; Gulhan ve Sahin, 2016; Murat, 2018;
Simsek, 2019; Uysal, 2018)

> Ogrencilerin FeTeMM’e bagh meslek ilgilerine etkisi (Gilhan
ve Sahin, 2016; Simsek, 2019)

> FeTeMM’in ogrenci akademik basarilarina etkisi (Acar, 2018;
Buyruk, 2019; Cakir ve Ozan, 2018; Irkicatal, 2016; Nagac, 2018)

> Ogrenci goriislerine etkisi (Bakirci ve Kutlu, 2018; Ensari, 2018;
Konca-Senturk, 2017;Simsek, 2019; Tarkin-Celikkiran ve Aydin-
Gunbatar, 2017)

» Yaraticihik becerilerine etkisi (Aktamis ve Higde, 2016; Baydar,
2018; Calisici, 2018; Konca-Senturk, 2017)

» Bilimsel slUrec¢ becerilerine etkisi (Bal, 2018; Calisici, 2018;
Duygu, 2018; Simsek, 2019; Uysal, 2018)
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» Problem ¢dzme becerilerine etkisi (Acar, 2018; Aktamis ve
Higde, 2016; Bal, 2018; Caligici, 2018; Ozkizilcik, 2018; Nagag,
2018)

> Elestirel Digliinme Becerisine (Acar, 2018) incelemistir.
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Bolim 3

Yontem
Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Bu tezdeki arastirma deseni nitel arastirma tekniklerinden igerik analiz
yontemidir (Yildinm ve $imsek, 2006). Sosyal bilimlerde ilerleyen zaman
diliminde en c¢ok tercih edilen yontemler igerisinde nitel arastirma dikkati
cekmektedir (Karatas, 2015). Nitel arastirma yonteminin altini ¢izdigi G¢ temel
nokta vardir. ilk asamada arastirmanin teorik bir bakis acisina sahip olmasi
gerekir. Bir sonraki agsamada sistematik olarak acgik ve takip edilebilir bir yontem
olusturmalidir. Son asamada ise konularin celdiricilerinin  dnlenmesi

saglanmahdir (Yildirim ve Simsek, 2006).

Nitel arastirma yontemlerinden olan igerik analizi, Cohen, Manion ve
Morrison (2007) tarafindan ortaya konulmus tanimlama icerisinden metinlerden
teorik sonuglar cikariimasi, karsilastiriimasi, duzenlenmesi,
siniflandinimasindan olusan bir arastirma yontemi olarak belirtilmistir (aktaran
Goktas Kiiclk, Aydemir, Telli, Arpacik, Yidirm ve Reisoglu, 2012). icerik
analizi yontemi, olusan herhangi bir sorunun ¢ézimunde sorunun sistematik ve
tarafsiz bir bicimde degerlendirmesini amaglar. Arastirmaci bu surecgte bazi
sorunlar ile kargilasabilir. Burada 6nemli olan arastirmacinin kargisina ¢ikan
sorunlara ¢d6zim bulmasi gerekliligidir (Kogak ve Arun, 2006). Burada icerik
analizi yontemi ile bilgi veya verilerin belirtiimesi ve bilgilerdeki gizli olan gercek

sorunlarin meydana getiriimesi hedeflenmektedir (Gulbahar ve Alper, 2009).

Calik ve Sozbilir (2014) icerik analizinin parametreleri bashgl altinda
yaptiklari calismada Ug¢ farkl tir igerik analizi Uzerinde yogunlasmiglardir.
Bunlar meta-analiz, meta-sentez ve betimsel igerik analizi olarak tanimlanmigtir.

Bu icerik analizi turleri asagida tanimlanmaktadir.

Meta-analiz. Bireysel calismalarda farkh yerlerde ve zamanlarda ayni
konu Uzerinde vyapilan c¢aligmalarin butunlesgtiriimesi, yorumlanmasi ve

degerlendiriimesi igin yapilan nicel analizlerin alt bir uygulamasidir.
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Meta-sentez. Elegtirel bakis agisiyla ayni konu Uzerinde farkl boyutlarin
dikkate alinmasiyla benzer ve ortak alanlarin belirtiimesi igin gerceklestirilen

nitel analiz uygulamalaridir.

Betimsel icerik analiz. Nitel ve nicel galismalarda belirli konu Uzerinde
bagimsiz olarak incelenip genel yonelim ve egilimlerin hangi alanda oldugunun

belirtildigi analiz taraddar.

icerik analizinde verilerin belirli kategorilerde siniflandiriimasi oldukga
onem arz etmektedir. Cunku verilerin hem konu olarak hem de icerik olarak
ayristirilhp yorumlanmasini kolaylastiracak yéontemler kullanilmasi hem zaman
kaybini hem de verilerden ortaya g¢ikacak karigiklarin engellenmesini
saglanmaktadir (Yildirm ve Simsek, 2008).icerik analizinde bu engellerin
olusumunu onlemek icin dikkat edilmesi gereken asamalar bulunmaktadir. Bu
asamalar oruntuleri belirleme, kodlama, siniflandirma ve adlandirma olarak
belirlenmistir. Oruintileri belirleme asamasinda arastirmaci her veriyi neye goére
ve naslil kodlayacagini bilerek kodlamalar yapmalidir. Kodlama asamasinda
verilerin benzerlik ve farklihklarina goére siniflandiriimasi gerceklestirilir.
Siniflandirma asamasi da tamamlandiktan sonra en son olan adlandirma
asamasinda her kategoriye ait bir adlandirma yapilir. Bu asamalar

tamamlanarak her verinin incelenmesi saglanir (Kizilay,2016).
Veri Toplama Araglari

Ulkemiz alan vyazininda yayimlanmis olan FeTeMM etkinliklerinin
batlnlesik FeTeMM yaklagsiminin ozelliklerini ne derecede tasidiklarini analiz
etmek amaciyla Oncelikle alan yazinda bulunan etkinliklerin tespiti ve bu
etkinliklere ulasiimasi gerceklestirilmistir. YOK tez merkezi, Google Akademik,
alan yazindaki mevcut FeTeMM kitaplari ve bu kaynaklarin kaynakgalarindan
yararlanilarak etkinlikler &6ncelikle bir havuzda toplanmistir. Etkinliklerin
seciminde; etkinliklerin (i) FeTeMM etkinligi olmasi (i) etkinligin Ulkemiz
arastirmacilari tarafindan tasarlanmasi ve Tlrkge olarak yayimlanmis olmasi
Olcutleri kullaniimistir. ‘FeTeMM etkinligi’ ve ‘STEM etkinligi’ anahtar kelimeleri
ile arama yapiimis ve bulunan etkinlikler ylizeysel bir inceleme sonucu havuza

eklenmigtir. Belirlenen etkinlikler gerek indirme gerekse kitaplarin edinilmesi
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suretiyle bu havuzda toplanmistir. Bu havuzda makale, kitap ve tez olarak Ug¢
alt klasor olusturulmustur. Etkinliklerin toplanmasina 2019 yili Kasim ayinda
baslanmis olup 2020 yili Mart ayi itibariyle son verilmigtir. Dolayisiyla, bu
arastirma bu tarihten sonra yayimlanan etkinlikler hakkinda bilgi
sunmamaktadir. ik etapta 140 etkinlik elde edilmis olup daha sonra ayni ya da
¢cok benzer etkinliklerin belirlenip bir tanesinin havuzda yer almasiyla toplamda
65 FeTeMM etkinligi ile analizler gergeklestirilmistir. Bu etkinliklerin 36 tanesi
tezlerden, 20 tanesi kitap bolumlerinden ve 9 tanesi de makalelerden elde
edilmigtir. Elde edilen etkinlikler numaralandiriimigtir. Bu etkinlikler ve kunyeleri

Ek-A’ da sunulmustur.

icerik Analizi icin Kriterlerin Belirlenmesi ve Analiz Rubriginin

Olusturulmasi

Elde edilen butlinlesik FeTeMM etkinliklerinin analizinin
gerceklestirilebilmesi icin Aydin-Glnbatar’ in (2018) alan yazin 1si1ginda
olusturdugu temel FeTeMM oOzellikleri ile surece baslanmistir. Bu temel
noktalardan hareketle Aydin-Glunbatar, Ekiz-Kiran ve Boz (yayin igin dergiye
gonderildi) ¢alismalarinda bu analiz rubriginin olusturulmasina odaklanmistir.
Bu surecte Wheeler, Navy, Maeng ve Whitworth (2019) tarafindan kullanilan
basamaklar kullaniimistir. Bu basamaklar; mevcut FeTeMM o&zelliklerinin
gb6zden gecirilmesi, revize edilmis rubrigin FeTeMM disiplinlerinde uzman
kisilerden olugsmus uzman panellerinin yardimiyla tekrar gbzden gegiriimesi,
ikinci kez uzman paneline gonderilmesi ve son halinin verilmesi basamaklarinda
gecerek FeTeMM Etkinlikleri Analiz Rubrigi’ ne son halini vermiglerdir. Uzman
panelinde iki matematik, dort fen, G¢ mihendislik ve iki teknoloji alan uzmani
(belirtilen alanlarda en az doktora sahibi) bulunmaktadir. Son hali verilen rubrik
dort farkh FeTeMM etkinliginin analizinde pilot olarak test edilmis ve maddelerin

tumunan galistig tespit edilmigtir.

Rubrigin bu ¢alismada gerceklestirilen analizde kullanilan son hali Ek-B’
de sunulmustur. Rubrikte 7 alt boyut ve 26 madde bulunmaktadir. Alt boyutlar,
farkli disiplinlerin entegrasyonu, gergcek hayat problemi varhdi, o6grenci
merkezlilik, ogretim yontemleri kullanimi, grup c¢alismasi, tekrar tasarim ve
degerlendirmedir. Her bir alt boyut ile ilgili analizler gergeklestiriimis olup
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Bulgular bolumunde tek tek bu boyutlar ele alinacaktir. Ayrica, her bir arastirma

sorusuna farkli kaynaklardan ornekler verilerek zenginlegtirme saglanacaktir.
Verilerin Analizi ve Kodlayicilar Arasi Tutarlilik Hesabi

Alan yazinimizda bulunan toplam 65 FeTeMM Etkinligi, yukarida
olusturulma detaylari sunulan ve Aydin-Glunbatar ve digerleri (yayin i¢in dergiye
gonderildi) tarafindan olusturulmus olan rubrik ile analizedilmistir. Analizlerde
oncelikle her alt boyutun basinda bulunan ve o alt boyuta ait temel 6zelligin
varhdi, kismen varligi ya da yoklugu belirlenmektedir (evet, kismen ve hayir
olarak belirlenmektedir). Bu soruya ‘evet’ yada ‘kismen evet’ yaniti verilen
etkinliklerde o alt boyuta ait alt sorulara gecilmis ve alt sorulara cevap
verilmistir. ‘Hayir’ cevabi verilen etkinliklerde alt sorulara cevap aranmamistir.
Her bir etkinlik tim alt boyutlar ve bu boyutlardaki sorulara cevap verildikten
sonra elde edilen veriler Excel programi kullanilarak kaydedilmistir. Her bir
etkinlik icin bu analizler gergeklestiriimigtir. Daha sonra bu kayitlarin tek tek
sayllmasi ile sonucglar tablo ve grafik haline donustirilerek okuyucuya
sunulmustur. Boylece, 6rnegin, FeTeMM etkinliklerinde gunlik hayat
problemlerine ne derece yer verildigi, daha sonraki sorular ile de etkinliklerde
yer alan gunlik hayat problemlerinin ne derecede 6grencilerin farkli ¢d6zimlere
ulasmasini sagladigina cevap aranmigtir. Bu yapilan analiz alan yazin 1s1ginda
olusturulan mevcut kodlarin varliginda yapildigi i¢in tumdengelimli analizdir

(ingilizcesi deductive analysis) (Marshall ve Rossman, 2006).

ilk arastirma sorusunun analizinde FeTeMM disiplinlerinin etkinlige
entegre edilmesinde iki farkli uygulama bulunmaktadir. Bunlardan birincisi
ogretim programlarinda yer alan bir zamanima yonelik olarak entegrasyonudur.
Bir digeri ise kazanim olmaksizin sadece etkinlikte bazi disiplinlerin arag¢ olarak
entegrasyonudur. Ozellikle teknoloji disiplininin bu sekilde kullanimina deginen
Akglin’ den (2013) yola gikarak amag¢ ya da arag¢ olarak entegrasyon boyutu

analizlerde yer almigtir.

Analize gegmeden 6nce, kodlayicilar arasi uyumlulugu belirlemek ve tez
yazarini analize hazirlamak adina, tez yazari ve danigmani tarafindan ilk bes

etkinlik bagimsiz olarak kodlanmistir. Daha sonrakodlamalar karsilastiriimistir.
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Ortak olan ve olmayan kodlar hesaplanmigtir. Kodlayicilar arasindaki tutarlilik
Miles ve Huberman (1994) formuli ile ([Ortak kodlar (123)/ (toplam ortak (123)
ve ortak olmayan kodlarin sayisi (11)x100]) hesaplanmigve yaklasik olarak .92
olarak bulunmustur. Kiglk de olsa gézlenen farkin sebebi Uzerinde tartismalar
yapillmig ve gerekli notlar alinarak tez yazari kalan etkinlikleri kodlamistir.
Veriler excel'e girilerek grafik ve tablolar olusturuimus ve yuzdeler

hesaplanmigtir.

40



Bolum 4
Bulgular Ve Yorum

Aragtirmanin bu bolumunde arastirma sorularina cevap vermek igin
yapilan analizlerin sonucu sunulacaktir. Giris kisminda ortaya konulan soru igin

bulgular ve yorumlari paylasilacaktir.
Arastirma sorusu-1: Farkh Disiplinlerin Entegrasyonuna iligkin Bulgular

Batlnlesik FeTeMM etkinlikleri, farkl disiplinlerin entegre edilmesi ve bu
disiplinlerde en az iki tane disiplinin birbiri ile baglanti olmasi gerektigi alan
yazinda belirtiimistir (Aydin-Giinbatar, 2018; Sanders, 2008). Bu calismada,
incelenen etkinliklerde dncelikle bu 6zelligin yer alip almadigina dair analizlerin
gerceklestiriimistir. Bu arastirmada incelenen 65 etkinlik icerisinde n=10 (%15)
makale, n=18 (%28) kitap bélumlerindeki etkinliklerde ve n=36 (%55) tezin farkl
disiplinlere entegre edildigi n=1 (%2) calismada da bu entegrasyonun
saglanmadigi sonucuna ulasiimistir. Arastirmada elde edilen bulgular 1s1ginda

tez, makale ve kitap bolumlerinde;

» Fen disiplininin, 50 etkinlikte kazanim olarak, 14 etkinlikte ise arac

olarak entegre edildigi tespit edilmistir.

» Matematik disiplini 35 etkinlikte kazanim olarak, 30 etkinlikte ise

arac olarak entegre edilmistir.

» Teknoloji disiplini tez makale ve kitap bolimlerinde 30 etkinlikte
kazanim olarak 34 etkinlikte ise ara¢ olarak entegre edildigi

gOzlenmektedir.

Farkli disiplin entegrasyonuna yonelik analiz sonuclari Sekil 3'te

sunulmaktadir.
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Sekil 3. Farkli Disiplinlerin Entegrasyonuna iliskin Analiz Sonuglari

Sekil 3’ ten de gorulecegi Uzere ¢ok buyuk oranda farkli disiplinlerin
entegrasyonu saglanmistir. Sadece Cepni (2017) Matematik disiplinine
odaklanmis olup diger disiplinleri dahil etmemistir. Bir sonraki asamada ise farkli
disiplinleri entegre eden calismalarin FeTeMM disiplinlerine ne derecede ve

nasil (amag/ arag) vurgu yaptiklari sunulacaktir.
Fen Konularina Baglanti Yapimina iligkin Bulgular

FeTeMM etkinliklerinde fen konularinda ara¢ olarak ve kazanim
olarak sunulmasina iliskin arastirmada makale, kitap bolumleri ve tez olarak
n=50 (%77)calismada kazanim c¢ercevesinde hareket edildigi gézlenmektedir.
Geriye kalan etkinliklerde ise fen disiplini ara¢ olarak kullanan n=13 (%20)
c¢alismanin oldugu belirlenmistir. Ayrica n=2 (%3)calismada ise hem kazanim
hem de arag olusturma olarak herhangi bir fen konusuna baglanti yaptigina dair
bir entegrasyonun gercgeklestiriimedigi tespit edilmistir. Arastirmaya yonelik elde

edilen verilerin Sekil 4’'te olarak detaylari asagida sunulmaktadir.
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Sekil 4. Fen Konularina Baglanti Yapimina iliskin Analiz Sonuglar

Etkinliklerde fen disiplininde kazanim ve ara¢ olarak yapilan

degerlendirmelerde karsilagilan bazi 6rneklerin sunumu asagida verilmektedir.

» Aktamig(2017) gida paket tasarimi etkinliginde; 4. Sinif Fen

Bilimleri Ogretim programindaki kazanimlari belirterek fen

disiplinini amag olarak entegre etmistir.

"F.4.2.1.1. Canli yasami ve besin icerikleri arasindaki iligkiyi

aciklar.

F.4.2.1.2. Su ve minerallerin butin besinlerde bulundugu

¢ikarimini yapar." (Ss.76)

Benzer sekilde Ozan (2019) dinamometre tasarlama etkinliginde;
5. Sinif Fen Bilimleri Ogretim programindaki kazanimlari belirterek

fen disiplinini entegre etmistir.

"F.5.3.1.1. Kuvvetin buyukligunu dinamometre ile dlger ve birimini

Newton olarak ifade eder.

F.5.3.1.2.Basit ara¢ gerecler kullanarak bir dinamometre modeli
tasarlar." (Ss.54)
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» Demircioglu (2017) ayakkabi tasarimi etkinliginde; direk olarak
kazanim ve numarasi vermeden etkinlikte odaklanilacak olan fen

kavramlarina yonelik amaclardan bahsetmigtir.

“Kati basincini etkileyen degiskenleri deneyerek kesfeder ve

degiskenler arasindaki iliskiyi analiz eder.

Kati, sivi ve gazlarin basing 06zelliklerinin gunlik yasam ve

teknolojisindeki uygulamalarina érnek verir." (Ss.282)
» Kulekgi (2019) araba tasarlama etkinliginde;

"GUnluk yasamda surtunmeyi artirma veya azaltmaya yonelik yeni

fikirler Gretir
Basit arac gerecler kullanarak bir dinamometre modeli tasarlar

Surtinme kuvvetine gunlik yasamdan érnekler verir." (Ss.125)
Miihendislik Entegrasyonuna iligkin Bulgular

FeTeMM etkinliklerinde temel alinan en 6nemli 6zelliklerden biri de
mihendislik tasarim siurecine dayali Urln olusturmaya elverisli bir c¢alisma
olmasidir. Arastirmada analiz sonuglarinda n=63 (%98) ¢alismada muhendislik
baglantili konu igerdigi, n=1 ( %2) ¢alismada da muhendislige dair herhangi bir

calisma yapiimadigi gézlenmektedir. Veriler agsagidaki Sekil 5’te sunulmaktadir.
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Sekil 5. Miihendislik Baglantisi igermesine lligkin Analiz Sonuglari
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» Cepni (2017) piksel bulmaca etkinliginde matematik disiplinine
gore planlama yapildigini belirtmistir. Bu etkinligin, kodlama
becerisi ile algoritmik duglinebilme becerisi gelistirme amaci
tasidigi bildirilmistir.Bu amac¢ dogrultusunda muhendislige dayali
bir baglanti olusturduguna dair herhangi bir bulguya

rastlaniimamigtir.

Etkinliklerde tasarim odakli yapilan ¢alismalarda 6rnek ifadeler asagida

sunulmaktadir.
> Kulekgi (2019) etkinlikte parasut tasarimina vurgu yapmis ve

"Mlhendislik ve tasarim iligkisini ifade eder. Muhendislik tasarim
siirecini kullanarak bir Uriin tasarlar." ifadeleri ile mihendislik

baglantisini agik sekilde belirtmistir. (Ss.131)

» Akgunduz (2018c) basit elektrik devresi tasarlama etkinliginde;
"Muhendislik tasarim dongusu kullanir.
Uriin prototipini hazirlar.

Kagit Uzerinde, bilgisayar simulasyonunda ya da 3D model olarak
secilmis ¢ozumleri modeller." seklinde ifade ederek muhendisligi

entegre etmistir (Ss.189).
» Kulekgi (2019) araba tasarlama etkinliginde;
"Mlhendislik ve tasarim iligkisini ifade eder.
Muhendislik tasarim surecini kullanarak bir GrGn tasarlar."seklinde
muhendisligi entegre etmigtir (Ss. 125).

Matematik Konularina Baglanti Yapimina iligkin Bulgular

FeTeMM etkinlikleri analizinde matematik disiplini entegrasyonu n= 35
(%53,84) calismada matematik kazanimina dayali olarak hareket edildigi, n=30
(%46,16) calismanin da ara¢ olarak matematigi entegre ettigine ulasiimistir.

Verilerin detaylar asagidaki Sekil 7’ de sunulmaktadir.
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Sekil 7. Matematik Konularina Baglanti Yapimina lliskin Analiz Sonuglar

Arastirmada etkinlik icerisinde matematik kazanimlarina yonelik érnekler

asagida maddeler halinde siralanmaktadir.

» Yavuz (2019) aydinlatma teknolojileri tasarimi etkinliginde;

"M4.2.8. Duzlemi tanir ve orneklendirir.
M4.3.3. Uzunluk olgulerini farkh birimler kullanarak ifade eder.
M4.3.4. Bir uzunlugu, uygun uzunluk 6lgu birimiyle dlcer.

M4.3.7. Cevre uzunlugu ayni olan birbirinden farkli geometrik

sekiller gizer." Kazanimlarina atifta bulunmustur (Ss.45).

» Acar (2018) su aritma cihazi tasarimi etkinliginde;

"4.3.24. Litre ve mililitreyi miktar belirtmek icin bir arada kullanir.

4.3.25. Bir kaptaki sivinin miktarini, litre ve mililitre birimleriyle
tahmin eder ve oOlgme vyaparak tahminini kontrol eder."

(Ss.164)Kazanimlarina atifta bulunmustur

ilk iki ornekten farkh olarak, Buyruk (2019) diz aynami
tasarliyorum etkinliginde; herhangi bir kazanima atif vermeksizin;
"Bir dogru parcasina paralel dogru parcgalari inga eder, cizilmis

dogru parcalarinin paralel olup olmadigini yorumlar.
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Uc boyutlu cisimlerin farkli ydnlerden iki boyutlu gérinimlerini

cizer." (Ss.79)ifadelerine yer vermistir.

» Buyruk’ a (2019) benzer olarak, Akgundiz (2018g) Hidrolik ile
calisan basit asansor tasariminda; yine kazanim ve kazanim

numarasi olmaksizin;

"U¢ boyutlu cisimlerin farkli yonlerden iki boyutlu gériiniimlerini

cizer.

Farkli yonlerden gorunumlerine iligkin gizimleri verilen yapilari
olusturur." (Ss.304) ifadelerine yer verilerek matematik entegre

edilmistir.
Teknoloji Baglantisina iliskin Bulgular

Yapilan analizler, incelenen 65 FeTeMM etkinliginden n=30 (%46)
tanesinde Teknoloji alanini farkli disiplinlere kazanim olarak entegre ettigi tespit
edilmigtir. Ayrica, Teknoloji alanini ara¢ olarak entegre eden n=33 (%51)
calisma oldugu belirlenmistir. Ayrica teknolojiyi kazanim ve arag olarak entegre

etmeyen n=2 (%3) ¢alisma oldugu belirlenmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Teknoloji Baglantisi Yapimina iligkin Analiz Sonuglari
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FeTeMM etkinliklerinde teknolojiye yoOnelik sunulmus olan bazi

kazanimlara asagida verilmektedir.
» Cevik, Abdioglu ve Ergurer (2020) periskop tasarlama etkinliginde;

" TT.8.D.1.4. Ozgiin tasarim modelini veya prototipini olusturur
(MEB, 2018b)." (Ss.35)

» Dogan, Gencer ve Bilen (2017) yenilebilir ve yenilenebilir araba
tasarlama etkinliginde; Teknoloji ve Tasarim dersi kazanimlarina

yer vermigtir. Bu kazanimlar;

"TT.7.9.4.3. Tasarim ¢6zumunU maket veya ¢izim olarak

gorsellestirir.

TT.7.9.4.4. Model veya prototip olusturacak uygun arag, gereg¢ ve

malzemeleri secer.
TT.7.9.4.5. Tasarimin modelini ya da prototipini olusturur.

TT.7.9.5.1.Tasarimi belirlenen kriterlere gore degerlendirir.”
(Ss.73)

» Cepni (2017) roket tasarlama etkinliginde bir kazanima direk atif
vermeden  oOgrencilerin  geometrik araglari  kullanacaklari,
kronometre ile roketin havada kalma suresini hesaplayacaklarini
ve elde edecekleri verileri web ortaminda kaydedeceklerini

belirtmektedir.

FeTeMM Disiplinlerine Ek Olarak FeTeMM+ (Sanat dallari, edebiyat, vd.)

Disiplinlerin Etkinlikte Yer Almasina iliskin Bulgular

FeTeMM egitim yaklasiminda genel olarak fen, teknoloji, miuhendislik
ve matematik disiplinlerinin yaninda sanat ve edebiyat gibi farkli alanlarinda da
etkinliklerde yer almasi gerektigi bildiriimektedir(Galhan ve Sahin, 2018).
llerleyen bu slre¢ cercevesinde bu gibi yonlendirici vurgular araciigyla
FeTeMM etkinliklerinde sanatsal ¢aligsmalara da yer verildigi gdézlenmis ve bu
gbzlemler sonucunda bu sanatsal degerleri de kapsayan etkinlikler aragtirmaya
danhil edilmistir. Gergeklestirdigimiz bu arastirmada FeTeMM etkinliklerinde farkh
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alanlara dair kazanimlar dogrultusunda entegrasyonu gerceklestirilen n=1 (%2)
¢alisma oldugu ve bu calismanin arkeoloji ve gorsel sanat alanina yonelik bir
entegrasyon gerceklestirildigi saptanmistir. Sanat alanini FeTeMM disiplinlerine
arac olarak entegre eden n=18 (%28) ¢alisma oldugu belirlenmistir. Ayrica n=46
(%71) calismada da kazanim ve arag¢ olarak kullaniimadigi test edilmistir.

Arastirmada ulasilan verilerin sonucu Sekil 9’ da asagida sunulmaktadir.
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Sekil 9. FeTeMM Disiplinlerine Ek FeTeMM+ (sanat ve edebiyat, vd.)
Disiplinlerin Etkinlikte Yer Almasi

Aragtirmada FeTeMM etkinliklerine entegre edilen sanatlar icerisinde 1
tane arkeoloji ve geriye kalan arag¢ olarak entegrasyonu saglanan etkinlik sayisi
18 olan gorsel sanatlar entegrasyonu ile gergeklestirildigi goérilmektedir. Elde
edilmis sonuglara bagli olarak ulasiimis olan kazanim ile entegrasyon ve arag

olarak entegrasyon 6rnegdi asagida sunulmaktadir.

» "G.8.1.8. Farklh teknik ve materyalleri bir arada kullanarak ¢
boyutlu galisma yapar (MEB, 2018c) (Gorsel sanatlar kazanimi)

T.9.2.3.ilk Cag’da yeryiziindeki belli basli medeniyet havzalarini
tanir (MEB, 2018e)." (Cevik, vd., 2020) (Tarih kazanimi) Ss.35.

» Gulhan ve Sahin (2018) kaleydoskop etkinliginde gorsel sanatlari

arag olarak entegre ettigini vurgulamislardir;
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“Resim sanati- renkli malzemelerle goruntu olusturma, boyalarla
cizme” (Ss. 114)

“Resim sanati- prizma isin gizimi Muzik sanati”(Ss. 118).

Bir sonraki asamada FeTeMM etkinliklerinde gergek hayatta
gerceklesebilecek problemlerin icerik bakimindan nasil sunulduguna dair bilgiler

sunulacaktir.

Arastirma sorusu-2: Etkinligin Gergcek Hayat Problemi igermesine iliskin

Bulgular

FeTeMM egitim yaklasiminda 06grencilerin  gunlik hayatta
kargilasacagi problemlere yonelik yaratici ¢ozimler tUretmesi oldukgca dnemli
oldugu bilinmektedir. Bu sebepten dolayl etkili bir FeTeMM etkinliginin
gergeklestiriimesi igin dikkat ¢ekici ve sik karsilagilan problemler ile etkinlige
giris yapilmasi gereklidir. Incelenen 65 etkinligin gercek hayat problemi icerip
icermemesine yonelik yapilan analizlerde, n=53 (%81,54) tane c¢alismada
gunlik hayat problemine yer verildigi, n= 12 (%18,46) calismanin ise gunluk
hayat probleminden bahsetmeden direk olarak bir tasarim yapilmasi (6rnegin,
bir probleme bagli olmaksizin araba tasarlanmasinin istendigi etkinlikler)

istenmigtir. Bu analizlerin verileri asagidaki Sekil 10’ da gdsterilmektedir.

35

30

25

20 M Evet

M Kismen
15

Hayir
10

Makaleler Kitap Bolimleri Tezler

Sekil 10. Etkinligin Gercek Hayat Problemi icermesine lliskin Analiz Sonuclari
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Etkinlik analizlerinde rastlaniimis olan gunlik hayat problemlerine dair

ornek sunumlar agagida belirtiimektedir.

» Ayse aksamlari isten sonra evinde dinlenirken cay icmeyi ¢ok
sever fakat evde surekli mesgul oldugu icin bir tarli gayini sicak
icemez. Bir gun Ayse cayimi sicak tutan bir bardak olsaydi ne
kadar guzel olurdu diye dusunuar. Ayse ile ilgili olarak yukarida
belirtilen problem durumu igin, mihendislik tasarim sureci yoluyla
¢6zUm oOnerileri gelistirmeniz beklenmektedir. Sizde bir mihendis
gibi duslUnerek bir termos bardak tasarlayiniz. (Salman-Parlakay,
2017) Ss.69

» Gelecek yaz aylari ¢ay kirpimini bekliyor ancak Kkirpilan gaylarin
alim yerlerine toplanabilmesi icin kullanilan ilkel teleferik sistemi
blyUk problemler olusturmaktadir. Basinda saatlerce beklemeyi
gerektiren bu sistemin bazilari motorlu olup yakitla ¢alismasi,
cevre Kirliligine sebep olurken ayni zamanda Olume davetiye
cikartan kazalarin olmasi da oldukga can sikmaktadir. Daha yakin
aylarda gerceklesen bir teleferik kazasi (0zlcu haberle
sonucglanmigtl. Artik bu ilkel sisteme son demenin vakti gelmis
olmal ki sinifinizda baglatilan bir yarisma ile soruna ¢ézum olacak
bir sistem tasarlayip insa etmeniz gerekmektedir. Artik yeni nesil
teleferik muhendislerimiz sizlersiniz. Soruna c¢6zim olabilecek,
kriterlere en uygun sistem tasarimi i¢in neler yapilabilir? (Ciftci,
2018) Ss.91

» NASA miuhendisleri kizil gezegen olarak bilinen Mars Uzerinde
arastirmalar yapabilmek icin Mars Gezgini “merak” isminde bir
uzay araci tasarladilar. Bu aracin Mars’in yuzeyine inmesi ve
orada g6zlem yapmasi gerekiyor. Ancak bu aracin, saatte 12000
mil hizla dénen Kizil Gezegen yluzeyine saglam bir sekilde inmesi
gerekiyor. Uzay aracinin iginde Kkirilabilir 6zellikteki ekipman
malzemeleri bulunuyor. Bugiin birer NASA mihendisi oldugunuzu

hayal edin. Uzay aracinizin icindeki malzemelerin kirilmadan
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yuzeye inmesini saglamak ic¢in nasil bir sistem olustururdunuz?
(Ozkizilcik, 2018) Ss.109

Problemin, Farkli C6ziim Onerileri/Tasarimlar/Modellerin Ortaya Koymaya

Elverisliligine iliskin Bulgular

FeTeMM egitim yaklasiminda etkinliklerde farkli ¢dzim, tasarim ve
modellemeler gelistiriimesine olanak saglayacak problemlerin, o6grencilere
aktarilarak ogrencilerin gelisimine katki sunacagi dusunulmektedir. Dolayisiyla
yapilan bu arastirma kapsaminda sunulmus olan gunlik yasam problemlerinin
birden fazla ¢6zUm yolu olup olmadigi temel alinarak, bu analiz
gergeklestiriimistir. n=49 (%75) ¢alismada ¢ok ¢6ztumli olan problemlerin, n=11
(%17) calismada tek c¢co6zimli problemlerin ve n= 5 (%8) calismada sinirli
sayida c¢6zumin olusmasini saglayacak problemlere odaklanildidi tespit
edilmistir. Sinirli sayida ¢ézume olanak veren problemlerin ¢ok sinirlandirildigi

belirlenmistir. Bu analizin sonuglari asagida Sekil 11’ de sunulmaktadir.
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Sekil 11. Problemin, Farkli C6zim Onerileri/Tasarimlar/Modellerin Ortaya

Koymaya Elverisliligine iliskin Analiz Sonuglari

52



Elde edilmig veriler Uzerinden asagida her bir duruma ayri ayri ornekler

verilmektedir.

> Bozkurt-Altan, Ugiinctioglu ve Ozek (2019) nakliye firmalari igin
tasinma araci tasarimi etkinliginde, "Bir nakliye firmasinin
yoneticisi Ahmet Bey firmaniza bir takim sikayetler ile geldi. Evden
eve yapilan nakliye islerinde calisan personelin egyalari indirirken
veya yukariya cikarirken ¢ok fazla gug¢ sarf ettiklerini, ebatlari
blyik ve agir olan esyalari tasimakta zorlandiklarini
belirtmektedir. Bu sorunu en ¢ok 8-10 kat gibi yiksek binalarda
yasadiklarini sOylemistir. Bunun yani sira bazi apartmanlarda
yonetim kuguk esyalarin taginmasi i¢in bile asansorun
kullanilmasina izin vermemektedir. Genel sorun olarak esyalarin
tasinmasi sirasinda apartmanlarin merdiven bosluklarinin dar ya
da algak olmasindan dolayr ¢ok zorlandiklarini ve az da olsa
tasinan esyalara maddi zararlar verebildiklerini soylemektedir. Bu
konudaki musteri sikayetlerinin ve taleplerin artmasi sonucunda
siz ve ekibinizden hem c¢alisanlara daha az gug sarf ettirecek hem
de istenilen noktaya guvenli bir sekilde egyalar tagiyabilecek bir
¢6zum bulmanizi istemektedir. "Belirtlen bu problem durumu
ogrencilere verilerek sadece istenen 6zelliklere sahip ama cok

farkl tirlerde ¢6zim yolu bulunmasi mimkin goérinmektedir.

» Cepni (2017) piksel bulmaca etkinliginde tabloda gizli olan
hayvanin, sayilarin temsil ettikleri renklere boyanarak ortaya
cikariimasini istemektedir. Bu boyamanin gergeklestiriimesi igin
geligtirilen U¢ tane ¢ozum ile sinirh kaldigr gozlenmektedir.
Gizlenmis olan bu hayvanin ortaya ¢ikarilmasinda uygulanan bu

¢cozumler,

" Coziim-1. Ust kdseden baglayin ve 9 sayisini aramak igin bir sira
gidin, sonra yeniden baslayin ve 18 igin tarayin. Her seferinde 9'u

birden ¢ok kez bulursunuz.
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Coziim-2. Ust kdseden baglayin ve ilk kareyi kontrol ederek
9,18,27.. olup olmadigini kontrol edin Sonra bir sonraki kareye

gecin. Tum 1zgara bitene kadar bir kerede bir satiri kontrol edin.

C6zim-3. Rastgele bir karenin 9’'un kati olup olmadigini kontrol
edin Qun carpimi ise "boyayin" degilse cizgi ile isaretleyin."
Seklinde verilmektedir. (Ss.405)

» Tekbiyik ve Cakmakgi (2018) uzay istasyonu su geri kazanim
sistemi tasarimi etkinliginde, aracin olusumunda kullanilacak belirli
materyallerin  neler oldugunu ve bu materyalin nasil
kullanilacagina dair asamalari 6grenciye vererek tek ¢ozime bagli

olarak bu aracin tasariminin gerceklestirildigi gézlenmektedir.
Arastirma sorusu-3: Etkinligin Ogrenci Merkezli Olusuna iliskin Bulgular

FeTeMM etkinliklerinde, 6grencilerin olusturacaklari Grinde ve drind
olusturma surecinde 6grenebilmeleri ve beceri gelistirebilmeleri igcin o etkinlikte
aktif rol oynamalari 6nemlidir. Etkinliklerin 6grenci merkezli olup olmama
durumu iki alt baslikta incelenecektir. Bunlardan ilki; etkinliklerin o6grenciler
kendi tasarimlarini yaparken kendi kararlarini vermelerine (malzeme segimi,
surecin tasarimi vb. acgisindan) ne kadar imkén sagladigi ve ikinci olarak da
ogrencilere kendi arastirmalarini yapmalari igin firsatin ne derecede verildigidir.
Arastirma sonucunda n=51 (%79) etkinligin 6grenci merkezli oldugu; n=11
(%17) ¢calismanin kismen 6gdrenci merkezli oldugu ve n=3 (%5) ¢alismanin da
ogrenci merkezli olmadig1 saptanmigtir. Arastirmada etkinligin 6grenci merkezli
olusu,kendi arastirmalarini yapmalari igin firsat veriimesi ve kendi tasarimlarini
yaparken kendi kararlarini vermelerine imkan vermesi durumunda etkinlik
o6grenci merkezli kabul edilmistir. Eger bu iki segenekten sadece birine firsat
taninlyorsa kismen oOgrenci merkezli olarak kodlanmaktadir. Fakat hem
arastirma yapma hem de 6grencilerin tasarimlarinda kullanacaklari malzeme ve
tasarima kendilerinin karar vermesine imkan verilmiyorsa ogrenci merkezli

olarak kabul edilmeden bu sonuglara ulasiimistir (Sekil 12).
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Sekil 12. Etkinligin Ogrenci Merkezli Olusuna lliskin Analiz Sonuglari

Etkinlikte Ogrencilere Kendi Arastirmalarini  Yapmalar igin Firsat

Verilmesine iligkin Bulgular

FeTeMM etkinliklerinde o6grencilerin bir Urlin tasarimini yapabilmeleri
ve onlara verilmig olan problemin ¢oézUmu icin gerekli bilgileri arastirmalar
gerekmektedir. Bu etkinliklerde ogrencilerin gerekli arastirma ve incelemeleri
yapmalari igin firsat verilip verilmedigi incelenmigtir. Bu inceleme 1s1ginda n=48
(%74) galismada inceleme firsatinin tanindigi, n=4 (%6) calismada kismen
incelemeye izin verildigi ve n=13 (%20) calismada ise gerekli incelemenin
yapilmasina firsat taninmadigi saptanmistir. Etkinliklerde 6grencilerin arastirma
yapabilmesine iligkin sure verilip sorular ile yonlendirme yapiliyorsa "evet"
arastirma yapmasina izin verilecek kadar sure verilmeyip sadece sorular ile
yonlendirme yapiliyorsa "kismen" hem arastirma yapilmasina izin verilmeyip
hem de sorular ile yonlendirme yapiimayip her sey o6grencilere dogrudan
aktariliyorsa "hayir" olarak verilerin kodlanmasi gergeklestiriimistir. Etkinliklerin

arastirma yapma firsati vermesine ydnelik 6rnekler agagida verilmektedir.
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» Aydin-Gunbatar (2018) elmanin  kararmasinin  dnlenmesi
etkinliginde “Bu basamakta [Arastirma basamagi], gruplarin bir
onceki basamak olan beyin firtinasi basamadinda ortaya
koyduklari fikirler dogrultusunda arastirma yapmasi
gerekmektedir. Arastirma basamaginda o6grencilere verilecek sure
ogrenci seviyesi ile degismekle beraber yaklasik olarak 20-30
dakikadir.” (Ss.102) seklinde hem agik sekilde bu basamaga yer
vermis hem de bu basamakta kullanilabilecek rehber sorular

sunmusglardir.

» Gulhan ve $ahin (2018) kaleydoskop tasarimi etkinliginde
ogrencilere  tasarimlarini  olustururken  hangi  malzemeyi
kullanacaklari, ne kadar surede bu Urunu tasarlayacaklar
konusunda yeterli zaman verildigini fakat 6grencilere tasarimlarini
nasil olusturacaklarina dair arastirma firsati vermeyerek sadece

sorular ile 6grencilerin yonlendirildigi aktariimaktadir.

» Akgundiz (2018e) motoru susturma etkinliginde &grencilerin
olusturacaklari tasarim igin gerekli olan malzemeler etkinliginin
basinda 6grencilere verilmistir. Ogrencilerin  bu tasarimin
problemini anlama, bu problem isiginda ortaya ¢ikarilacak trinin
nasil tasarlanacagina arastirma firsati veriimeden ogretmenleri
tarafindan  yonlendirme vyapilarak  6grencilerin  tasarimin
olusturulmasina katki sunuldugu belirtiimektedir. Ayrica etkinligin
baslama ile bitis suresi olarak toplam 2 ders saati olarak
belirlenmistir. Bu etkinlikte hem o6grencilerin kendi malzemelerini
kullanmalarina firsat sunulmadi§gi hem de arastirma imkaninin

verilmedigi belirlenmigtir.

Sekil 13’ te verilerin analiz sonuglari sunulmaktadir.
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Sekil 13. Etkinlikte Ogrencilere Kendi Aragtirmalarini Yapmalari Igin Firsat

Verilmesine lligkin Analiz Sonuglar

Etkinlikte Ogrenciler Kendi Tasarimlarini Yaparken Kendi Kararlarini
Vermelerine (Malzeme Segimi, Siirecin Tasarimi Vb. Agisindan) imkan

Saglamasina iliskin Bulgular

FeTeMM etkinliklerinde o6grencilerin Grin olusturmalari sirecinde
kendi kararlarini (malzeme segimi, surecin tasarimi vb. agisindan) vermeleri
FeTeMM vyaklasiminin hedefleri geregi (problem c¢o6zebilen, karar verme
suirecinde bilimsel bilgiyi kullanma, iretim yapabilme) saglanmalidir. incelenen
etkinliklerin n=49 (%75) c¢alismada Ogrenciye bu segimin yapilmasina izin
verildigi, n=12 (%19) ¢alismada bu secimlerde kisitlama yapildigi ve n=4 (%6)
calismada ogrenciye kullanacaklari malzemelerin dogrudan verildigi tespit

edilmistir. Bu sonuglar asagidaki Sekil 14’ te gosteriimektedir.
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Sekil 14. Etkinlikte Ogrenciler Kendi Tasarimlarini Yaparken Kendi Kararlarini

Vermelerine

Saglamasina

>

(Malzeme Secimi, Sirecin Tasarimi Vb. Acisindan) imkan

iliskin Analiz Sonuglar

Cepni  (2017) Biyoplastik Uretimi etkinliginde, d6grencilerin
istedikleri sebzelerden veya malzemelerden faydalanarak,
arastirma planlarinin  kendilerinin olusturmalarini istediklerini
ayrica bu slrecin tasariminin onlara ait oldugunu belirtmektedir.
Bu etkinlikte "plastige alternatif materyal olabilir mi?" Bu soru
kapsaminda arastirma planinizi olusturunuz ve tasarimlarinizi
olusturma sureci boyunca "grup tartismasi yapilmasi" gerektigi

vurgulari yer almaktadir. (Ss.405)

Hastlrk (2017) ses yalitim malzemesi tasarimi etkinliginde, karton
kutu calar saat etkinligin basinda dgrencilere verilmistir. Fakat EK-
B’ de yer alan (Akustik sungerler, Akustik yalitim sungerleri,
Bariyerli sunger, Zemin ses yalitim kaucguklari, Melamin akustik
koplk ve Tas ylnl duvar ses yalitim paneli) bu malzemelerden
sadece bir tanesinin secimine izin verilerek Urin tasarimina

ogrencilerin karar vermesine izin verildigi gbzlenmektedir. (Ss.377)

Bal (2018) sesimizi uzaklara duyuralim etkinliginde "5 metre
hortum (3 adet) 5 cm ¢apli huni (6 adet) nohut tanesi (yaklasik bir

58



avug) pamuk (bir paket) su (2 litre)" malzemeleri dogrudan
vermektedir. Ayrica bu etkinlikte "Cocuklardan yerde karmasik
halde bulunan hortum yumagini ¢ozmeleri ve ayirmalari istenir.
Hortumlarin uclarina huni takilarak birbirleri ile iletisim kurmalari
istenir. Daha uzaktaki birine sesimizi duyurmak icin bu hortumlar
uc uca eklenir ve mesafe arttirilarak ayni sekilde uglarina huni
takarak birbirleri ile konusmalari istenir." ifadelerine bakilarak
ogrencilerin yapacaklar tasarimin kendi kararlari dogrultusunda

yapmalari bakimindan firsat veriimedigi gézlenmektedir. (Ss.98)

Arastirma sorusu-4: Etkinlikte Anlamli 6grenmeyi saglayan guncel

ogretim yaklagim/metotlarin kullanimina iligkin Bulgular

Aragtirmaya dahil edilen etkinliklerde, anlaml ogrenmeyi saglayan
guncel ogretim yaklagim/metotlarin kullanimina iliskin analiz sonucu n=50
(%77) calismada kullanilan yontemin belirtildigi, n=1 (%2) calismada kismen
yontemin uygulandigi ve n=14 (%22) c¢alismada ise kullanilan ydntemin
belirtiimedigi gdézlenmektedir. Bu arastirmaya ait verilerin bulgulari asagidaki
Sekil 15’ de sunulmaktadir.
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Sekil 15. Etkinlikte Anlamli  6drenmeyi saglayan gincel 6gretim

yaklagsim/metotlarin kullanimina iligkin Analiz Sonuglari
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FeTeMM etkinliklerde kullanilan 6gretim yaklagimi ve metotlarin genel

olarak dagihmi da incelenmigtir. Calismada kullandigi yontem ve teknikleri
belirten etkinliklerden n=26 (%40) calismada 5E modeli, n=7 (%11) proje

yontemi, n=13 (%20) problem yontemi, n=2 (%3) sorgulayici yaklasim, n=3

%4,58) calismada argimantasyon yontemine basvuruldugu ve n=14 (%22
(%4,58) calis g yon y $ g (%22)

calismada ise kullandigi yontemin belirtiimedigi gozlenmektedir (Sekil 16)
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Sekil 16. Etkinliklerde Genel Olarak Kullanilan Giincel Ogretim

Yaklagim/Metotlarin Grafiksel Dagilimi

» Salman-Parlakay (2017) depolu saksi tasarlama etkinligini 5E

modeline gore tasarlamigtir.

» Acar (2018) su aritma cihaz tasarimi etkinliginde "Proje Tabanl

Ogrenmenin temel alindigi bu etkinlikte, 6grenciler, 6gretmen
tarafindan hazirlanan suyu aritan bir cihaz gelistirmek icin bir
muhendis gibi davranacaklardir."(Ss.166) cimlesiyle Proje Tabanli

Ogrenmeye gére hazirladigini belitmektedir.

Savran-Gencer (2015)

yaklasiminin

Finldak etkinliginin aragtirmaci ve

sorgulayici temel alinarak  tasarlandigini

belirtmektedir.
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» Aktamis (2017) gida paket tasarimi etkinligini argumantasyon
tabanli  6grenme modelinin  temel alinarak hazirladigini
bildirmektedir.

» Akgundiz (2018a) Elektrik stpurgesi tasarimi etkinligini probleme
dayali modele gore uyguladigini bildirmektedir.

Bu aragtirma sorusuna daha zengin veriler sunabilmek adina iki alt soru
ile bu analiz zenginlestirilmigtir. Bu alt sorular; hipotez/Argimanlari temel alarak
ariin/model tasarlamalarina ya da sureci agiklamalarina imkan veriyor mu? Ve
ogrencilerin prototip olusturma/gizme surecinde hipotez kurmalarina/argiman
olusturmalarina/bilimsel soru sormasina imkan veriyor mu? Sorularidir. Bu iki alt

soruya ait bulgular ayri ayri incelenmistir.

Etkinlikte Ogrencilerin Prototip Olusturma/Cizme Siirecinde Hipotez
Kurmalarina/Argiiman Olusturmalarina/Bilimsel Soru Sormasina imkan

Verilmesine iligskin Bulgular

FeTeMM egitim yaklagiminda ogrencilerin hipotez kurma, argiman
olusturma ve bilimsel soru sormalarina imkan saglayacak etkinlikler kullanilarak
ogrencilerin tasarim surecinde karar verirken bilimsel ve matematiksel bilgiyi
kullanmasi, tasarimlarini bir iddia ya da hipoteze dayandirmayi 6grenmeleri
gerekmektedir. Aslinda bu durum muahendislerin nasil ¢alistigini yansitan da bir
uygulamadir. Gergeklestiriimis olan analizlerde n=3 (%5) etkinligin bu sartlari
sagladigi, n=8 (%12) ¢alismanin bu sartlari kismen sagladigi ve n=53 (%83)
calismada bilimsel sorularin sorulmasina imkan saglamadigdi belirlenmistir(Sekil
17)
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Sekil 17. Etkinlikte Ogrencilerin Prototip Olusturma/Cizme Siirecinde Hipotez

Kurmalarina/Argiiman  Olusturmalarina/Bilimsel Soru Sormasina Imkan

Verilmesine lligkin Bulgulari

» Konca-Sentirk (2017) plajda batmayan dondurma araci tasarimi

etkinliginde;"Cismin zemine uygulamis oldugu etkiyi ifade eden
kavrama ne dersiniz? Tahmin ediniz. Bir cismin zemine uygulamis
oldugu etki nelere bagli olabilir sizce? Aciklayiniz." (Ss.152)gibi
yonlendirici  sorulari  Ogrencilere  sorarak Urun  prototipini

olusturmalarina yardimci olundugu bildirilmektedir.

Salman-Parlakay (2017) plajda batmayan dondurma araci
tasarimi etkinliginde; "Depolu saksl yapimi igin grubunuza verilen
malzemeleri inceleyin. Sizce depolu saksi yapimi nasil olabilir?
Grup arkadaslarinizla tartisin.  Verilen malzemeleri nasil
kullanabilirsiniz? Depolu saksi tasariminizi yapin.
Ogretmeninizden onay aldiktan sonra tasariminizi
gerceklestirebilirsiniz."(Ss.88)ifadeleri ile 6grencilerin tasarima
yonelik bilimsel sorularini olusturduklari ve bunlara ¢6zum

uretmelerinin saglandig! aktarilmaktadir.

Ensari (2017) buharli gemi tasarimi etkinliginde, d6grencilerin
prototip olusturmal/gizme surecinde hipotez kurmalarina/argiman
olusturmalarina/bilimsel soru sormasina iliskin herhangi bir
bulguya rastlanilamamistir. Ayrica 0Ogrencinin tasarlayacag
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ardnuin yonergesinin ogrenciye dogrudan aktarildigi
belirtiimektedir. (Ss.55)

Etkinlikte Hipotez/Argiimanlari Temel Alarak Uriin/Model Tasarlamalarina

Ya Da Siireci Agiklamalarina imkan Verilmesine iliskin Bulgular

FeTeMM etkinliklerinde ogrenciler tarafindan olusturulmus olan
hipotez ve argumanlara dayali Urun tasariminin gergeklestirilirken galigmalarini
aciklamaya imkéan verilip verilmedidi incelenmigtir. n=3 (%5) etkinlikte
ogrencilerin model tasarim surecinin aciklanmasina imkan verildigi, n=3 (%5)
¢alismada kismen bu imkanin kismen verildigi ve n=59 (%91) calismada ise bu

firsatin verilmedigi g6zlenmektedir. Veriler Sekil 18’ de gosteriimektedir.
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Sekil 18. Etkinlikte Hipotez/Argimanlari  Temel Alarak Urtin/Model
Tasarlamalarina Ya Da Siireci Agiklamalarina imkan Verilmesine iliskin Analiz

Sonuglari

» Savran-Gencer firildak tasarimi etkinliginde;"Bir seyi degistirirsek
ne gozlemleriz? Sorusuna ise 6grencilerden, "Kulakgiklarin yénu
ters katlanirsa hareketin yonu degisir" agiklamasi gelmistir. Bunun
Uzerine 6gretmen kulakgiklari ters yone katlayarak butin gruplarin
bu hipotezi test etmelerini ister. Kulakgiklarin yonu ters katlanarak
finldaklar tekrar ucguruldugunda ise &grencilerin gdzlemleri,
"Finldak birinci durumda saat yonunde asagi inerken, ikinci

durumda saat yonunun tersi yonde inmeye baglar"
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olmustur."(Ss.8) ogrencilerin kurduklari hipotezi agiklamalarina ve

test etmelerine olanak sagladigi gorulmektedir.

> Aktamis (2017) gida paket tasarimi etkinliginde égrencilere sorular
ile yonlendirme yaparak "neden kutuyu kare/dikdértgen ya da
bagka bir sekilde dusunuyorsunuz?" seklinde sorarak

ogrencilerden bu kisimlari agiklamalarini istemigtir. (Ss.78).

» Bal (2018) kurdanlardan kule tasarimi etkinliginde, égrencilerin
hipotez/argiman olusturmalari ve olugturacaklari bu

hipotez/argumana yonelik herhangi bir agiklamaya ulagiimamistir.

Arastirma Sorusu-5: Etkinlik Ogrencilerin Kiigiik Gruplar Halinde

Calismasina imkan Saglamasina iliskin Bulgular

FeTeMM etkinliklerinde 6grencilerin gruplar halinde birbiri ile iletisime
gegmesi, fikir alis verisi yapmasi ve birlikte ¢alisma becerisi geligtirmesi
vurgulanan bir noktadir. Yapilan analizlerde n=59 (%91) ¢alismada grup halinde
calismalara gercgeklestirildigi ve n=6 (%9) calismada grup halinde calisma
yapildigina dair bilgilere rastlaniimadigi ortaya konmustur. Verilerin sunumu
Sekil 19’da verilmektedir.
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Sekil 19. Etkinlik Ogrencilerin Kuigiik Gruplar Halinde Caligmasina iliskin Analiz

Sonuglari
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Bu arastirma sorusuna detayl veriler sunulmasi icin Ug¢ ayri alt soruya

odaklaniimigtir. Bunlar; Etkinlikler;
e Ogrencilerin grup ici iletisime imkan saglyor mu?

e Ogrencilere tasarimlarini/modellerini (lriin ya da sireg¢ olabilir)

diger gruplara sunmalari igin firsat sunuluyor mu?

e Ogrencilere  diger gruplarin  duslncelerinden  (tasarima
baslamadan o6nce, fikir asamasinda) haberdar olma imkani
saglhiyor mu? Sorularidir. Her bir soru icin analizler yapilmis olup

bulgular sunulacaktir.
Ogrencilerin Grup igi iletisime imkan Saglamasina iliskin Bulgular

FeTeMM etkinliklerinde olusturulmus gruplarda bulunan &égrenciler
arasinda etkilesimin olmasi ve bu etkilesim cergevesinde Urlun tasariminin
yapilmasi gerektigi icin n=65 etkinlikte grup igi iletisimin ne derece olup olmadigi
incelenmigtir. Yapilan analizlerde n=59 (%91) etkinlikte grup i¢i iletisimin oldugu
ve n=6 (%9) etkinlikte ise grup i¢i ¢calismanin gerceklestirildigine dair herhangi

bir bilginin verilmedigi sonucuna ulasiimistir (Sekil 20).
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Sekil 20. Ogrencilerin Grup ici iletisime imkan Saglamasina iliskin Analiz

Sonuglari
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» Cepni (2017)'de Biyoplastik tasarlama etkinliginde 6grencilerin
grup ici iletisimine etkinlik boyunca imkanin tanindigini

belirtmektedir.
» Ciftci (2018) okul parki kaydiraginin tasarlanmasi etkinliginde;

"Yarisma kriterlerine en uygun sistem icin neler yapilabilir?
DusunUp grupca tartisarak Onerilerinizi maddeler halinde
yazin."(Ss.94) Diyerek grup igci iletisime etkinligin her asamasinda

imkan tanidigini belirtmigtir.

» Aktamis (2017) gida paket tasarimi etkinliginde; grup ici iletisimin
tasarimin  olusturuimasi  ve  modellenmesi asamasinda

gerceklestirildigini belirtmigtir.

» Tekbiyik ve Cakmakgi (2018) dolap hareket ettirme tasarimi
etkinliginde etkinligin ogrenciler tarafindan bireysel olarak
gerceklestirildigini fakat bu ¢alismanin grupga da yapilabilecegini

belirtmektedir.

Ogrencilere Tasarimlarini/Modellerini (Uriin ya da Siire¢ Olabilir) Diger

Gruplara Sunmalari igin Firsat Sunulmasina iligkin Bulgular

FeTeMM etkinliklerinde grup i¢i c¢alismalarin yani sira gruplar arasi
iletisimin  tasarimin  sirecinde saglanip saglanmadigi Uzerine yapmig
oldugumuz incelemede n=52 (%80) etkinligin gruplar arasi Uriin sunumuna
firsat verdigi gézlenmektedir. FeTeMM etkinliklerinde, n= 1 (%2) g¢alismada
kismen olarak etkinligin bazi basamaklarinda Griin sunumunun gergeklestirildigi
ve n=12 (%19) calismada ise urln tasarim surecinde herhangi bir sunumun

saglanmadigi tespit edilmistir. Bulgular Sekil 21°de verilmektedir.
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Sekil 21. Ogrencilere Tasarimlarini/Modellerini (Urin Ya Da Sireg Olabilir)

Diger Gruplara Sunmalari icin Firsat Sunulmasina iliskin Analiz Sonuclari

» Akgunduz (2018f) park alani tasarimi etkinliginde gruplar arasi

tasarimlarin s6zlu olarak sunumun gergeklestirildigini belirtmistir.

Aktamis (2017) paket tasarimi etkinliginde 6grencilerden yaptiklari
paket ile iligkili bir poster hazirlamalar istenmistir. Bu posterler ile
yaptiklari tasarimlarin eksikliklerini anlayabilmek igin gruplar arasi
iletisime 5 dakika firsat verilerek tasarimlarini sunmalarina firsat
verildigini belirtmistir. Bu iletisimin etkinligin tekrar tasarlama

asamasina gecgilmeden once gercgeklestirildigi bildirilmigtir.

Demircioglu (2017) ayakkabi tasarimi etkinliinde &grenciler
arasinda grup olusturulmasina iliskin herhangi bir bilginin
verilmedigi goézlenmigtir. Ayrica etkinlikte tasarima yonelik bir

sunumun gergeklestirildigine dair vurgulara rastlaniimamigtir.
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Ogrencilere Diger Gruplarin Diisiincelerinden (Tasarima Baslamadan
Once, Fikir Asamasinda) Haberdar Olma imkani Saglamasina iliskin

Bulgulari

Ogrencilere etkinliklerin gerceklestirimesi esnasinda diger gruplarin
yapacaklari tasarim hakkinda genel bilgilerin verilmesine dair yapilan analizde
n=8 (%12) etkinlikte diger gruplarin tasarimlarindan haberdar olma sansi
verildigi ve n=57 (%88)calismada ise bu bilgilerin paylasilmasina olanak

saglanmadigi belirlenmistir (Sekil 22).
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Sekil 22. Ogrencilere Diger Gruplarin Duslncelerinden (Tasarima Baslamadan
Once, Fikir Asamasinda) Haberdar Olma imkani Saglamasina iliskin Analiz

Sonuglari

» Akgunduz (2018a) elektrik supurgesi tasarimi etkinliginde,
ogrenciler arasinda Ugerli gruplar olusturdugunu belirtmistir. Bu
gruplarin tasarima baglamadan once bilgilerin organize edilmesi
icin birbirilerinin fikirlerinden haberdar olmasina firsat verildigini
bildirmigtir.

» Cepni (2017) enerji kesintisi ¢6zUmu tasarimi etkinliginde,

ogrencilerin olusturduklari gruplarin tasarimini bitirdikten sonra
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fikir alig veriginin saglanarak sunumlarinin soézlu, yazili ve gorsel
olarak yapildigini belirtmektedir. Bu fikir alig verisinden sonra

ogrencilerin tasarimlarini gelistirmelerine izin verildigi bildirilmistir.

» Akgunduz (2018c) basit elektrik devresi tasarimi etkinliginde,
ogrenci gruplarinin tasarimlarinin gergeklestirmeleri saglanarak
gruplar arasi herhangi fikir alig verisinin yapilmadan tasarimin

dogrudan degerlendirmeye alindigi belirtilmigtir.
Arastirma sorusu- 6: Etkinliklerde Tekrar Tasarlamaya iliskin Bulgular

Muhendislik tasarim surecine baglh arastirmalar gercgeklestirilirken
degerlendirilen konu igerisinde tekrar tasarlama asamasi yeniden tasarlama
basamag@i adi altinda yer almaktadir (Hynes, Portsmore, Dare, Milto, Rogers,
Hammer, ve Carberry, 2011). Oncelikle test etme basamaginda olusturulmus
olan prototiplerin amagclara uygun olup olmadigi incelenmektedir. Daha sonra
gelistirme basamagina gecilerek, prototiplerde uygun olmayan boélimlerin tekrar
tasarima tabii tutulmasi ve vyenilenmesi gerektigi bu basamakta
vurgulanmaktadir (Hynes, vd., 2011). Dolayisiyla arastirma kapsamina alinan
etkinliklerin Muhendislik tasarim surecine uygun olmasi FeTeMM'’in temel
Ozelliklerinde yer almasindan kaynakli yaptigimiz analizlerden=46 (%71)
etkinlikte ogrencilere tekrar tasarlama yapma olanagi saglanmazken, n=19
(%29) etkinlikte tekrar tasarim yapma olanagi vermektedir. Arastirmaya iligkin

analiz sonuglar Sekil 23’ te sunulmustur.
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Sekil 23. Etkinliklerde Tekrar Tasarlamaya lliskin Analiz Sonuglari

> Bozkurt-Altan, Ugiinclioglu ve Ozek (2019) nakliye firmalari icin

gerekli asansor tasarimi etkinliginde “Gelecek adimda tercih
edilen ¢dézime dair prototip yapilir ve test edilir. Gerekiyorsa
Onceki asamalara geri donuldr ve ¢ozumler gelistirilir.” (Ss.134)

diyerek tekrar tasarim basamagina vurgu yapmistir.

Sapkan (2019) 1s1 yalitimh ev tasarimi etkinliginde "Tasariminizi
gelistirmek igin neler yapabilirsiniz? En azindan bir 6neri Gizerinde
deneme yapiniz, tasarim adimina dénup degisikligi farkl renkte bir
kalem ile not aliniz. ik tasariminizi ve yaptiginiz diizeltmeyi g6z
oniinde bulundurarak evinizi tekrar tasarlayiniz." ifadesi ile tekrar

tasarim yapilmasina vurgu yaptigini belirtmigstir.(Ss.87)

Ozan (2019) dinamometre tasarlama etkinliginde tekrar tasarim
yaptirmadan ve dogrudan tasarim test edilerek degerlendirmeye

gecilmigtir.

Tekrar tasarlama muhendisligin temel taslarindan biri olup sadece

deneme vyanima ile yapilmamalidir. Bu basamak oOzellikle 0ogrencilere

hatalardan ders ¢ikarma ve mevcut deneyim ile daha iyi Urlnler ortaya koyma

sansi vermektedir (Moore ve digerleri, 2014; Walker, Moore, Guzey ve Sorge,

2018). Dolayisliyla, tekrar tasarlama basamaginda yapilmasi gerekenlerin de

incelenmesi alan yazina katki sunacaktir.
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Tekrar Tasarlama Basamaginda Neyi Neden Degistirdiklerinin

Sorulmasina iligkin Bulgular

Literatir taramalarinda tekrar tasarim yaparken oOgretmenlerin
sorularla ogrencilerin olusturduklari Urint geligtirmesine yardimci olmanin
etkinligin FeTeMM'’in dogasina uygun olmasi agisindan onem igerdigini belirten
calismalara rastlanilmaktadir. Ornegin, Savran-Gencerin 2015’te yaptig
arastirmada FeTeMM etkinliklerinde ogretmenlerin, ogrencilerin olusturduklari
arindn eksik yonlerinin tekrardan tasarlamalarinin 6grencilerde kariyer bilinci
olusturdugunu vurgulamaktadir. Tum bu bilgiler 1s1ginda yapilan analizlerde 65
etkinlik icin tekrar tasarlama basamaginda ogrencilere neyi neden
degistirdiklerinin  sorulup sorulmamasina iligkin analizleri yapildiginda,
etkinliklerin n=39 (%60) tanesinde tekrar tasarima yonelik soru sorulmadigi,
tasarlanan prototipin degistiriimesi gereken yonlerinin soruldugu fakat tekrar
tasarimin  yapiimadigini ifade eden n=7 (%11) etkinlik ve prototipin
degistiriimesine  yonelik sorularin  yonlendirildigi ve bu degisimlerin
gerceklestiriimesi igin sure taniyan n=19 (%30) etkinlik oldugu gdzlenmektedir
(Sekil 24).
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Sekil 24. Tekrar Tasarlama Basamaginda Neyi Neden degistirdiklerinin

Sorulmasina liskin Analiz Sonuglari

Etkinliklerde yeniden tasarlama asamasinda sorular ile

yonlendiriimelerine dair elde edilen drnekleri asagida veriimektedir.
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» Kutlu (2019) kaydira¢ tasarlama etkinliginde "Tasariminizi test
ettiginizde calismayan bolumleri var m1? Kaydiracinizi yeniden
tasarlamak isteseydiniz neyi degistirmek isterdiniz?" diyerek tekrar
tasarlama basamaginda neyi neden degistirmek istediklerini
ogrencilere sorarak tasarimlarini yeniden gelistirmelerini istemigtir.
(Ss.94)

> Ciftci (2019) teleferik tasarimi etkinliginde tekrar tasarim
basamaginda "Dezavantajlari azaltmak i¢in sistemi nasil
geligtirebilirsiniz?"sorusunu  sormus fakat tekrar tasarim

yaptirmamistir.(Ss.93)

» Kagnici (2019) refleks yayr modeli tasarimi etkinliginde, yeniden
tasarlama asamasinda neyi neden degistirmelerine yonelik

herhangi bir sorunun égrencilere yoneltiimedigi gdozlenmistir.

Arastirma sorusu-7: Etkinliklerde Olgme Ve Degerlendirme

Gergeklestiriimesine iliskin Bulgular

Ogretim programlarina gore sekillenen ve 6grenmeyi kolaylastiran ders
ici ve ders disi etkinliklerin degerlendiriimesi, c¢esitli yontemler ile
gerceklestirildiginde amacina daha fazla hizmet etmektedir. FeTeMM
yaklasiminda uygulanmasi gereken olgme ve degerlendirme diger yaklasimlara
goére hem daha detayli hem de ¢ok daha farkli zamanlarda ve daha cesitli
sekilde yapiimahdir (Sondergeld, Koskey, Stone, ve Peters-Burton, 2015).
Ayrica olgme ve deg@erlendirme yaparken etkinliklerin arastirmacilar tarafindan
ogrencilerin hedef, davranig, kavramsal anlamalarina ve becerilerine goére
olusturulup uygulanmasi ogrenciler hakkinda daha iyi donut alinmasini
saglamaktadir (Tezcan, 2019). Dolayisiyla, incelenen 65 FeTeMM etkinligin
O0lcme ve degerlendirme kullanimina iliskin incelenme sonucunda n=8 (%12)
Olgcme ve degerlendirme yaptigini beyan eden fakat rubrik veya kriter sunmayan
calismalara rastlanildigi icin hayir olarak kodlanan etkinliklerin oldugu, n=57
(%88) etkinligin dlcme degerlendirme yaptigini ve bunlari kriter veya rubrik

belirterek gerceklestirdikleri gozlenmistir (Sekil 25).
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Sekil 25. Olcme Ve Degerlendirme Gergeklestiriimesine iliskin Analiz Sonuclari

FeTeMM etkinliklerinin 6lgme ve degerlendirme kullanimlarina yonelik
detayli veriler elde edilmesi icin bu arastirma sorusu da farkh alt baslklar

halinde incelenmisgtir.

Olgme Ve Degerlendirme igin Tasarim Siirecini Yénlendirecek Bir Rubrik

Kullanimina iligkin Bulgular

Etkinliklere bagh olarak yapilan 6lgme ve degerlendirmelerin rubrikler ile
destekleniyor olmasi yapilan ¢alismalarda odaklanilan tasarim sureci sonuglarin
elde edilip edilmediginin anlasilmasinda kolaylk sagladigi ve bu sonuglar
Is1Iginda nasil hareket edilecegine kilavuzluk yaptigi belirtimektedir (Capraro ve
Corlu, 2013; Sondergeldve digerleri, 2015). Etkinlikler bazinda n=16 (%25)
etkinligin rubrik sunmadigi, n=23 (%35) etkinligin somut rubrik sunmadan bazi
kriterlere bagli olarak degerlendirme yaptigi ve n=26 (%40) etkinligin ise rubrik

sunarak degerlendirme yaptigi saptanmistir(Sekil 26).
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Sekil 26. Olgme Ve Degerlendirme icin Herhangi Bir Rubrik Sunumuna iliskin

Analiz Sonuglari

» Demircioglu (2017) kar ayakkabi tasarimi etkinliginde
degerlendirmeyi olusturduklar rubrik ile gerceklestirdiklerini ifade
etmistir. Bu rubrikte kar ayakkabisi olusturma, ayakkabinin
ekonomikligi, ayakkabinin dayaniklihgt, ayakkabinin
degerlendiriimesi ve ayakkabinin tanitiimasi olarak 5 asama ile
ayakkabinin degerlendirildigi gozlenmistir. Uriin degerlendirmesi

kotd, iyi ve mikemmel olarak G¢ seviyede puanlanmistir.

» Baydar (2019) i¢ mimarlik barosu aydinlatma dizenegi
etkinliginde, tezgahin Uzerinin aydinlik olmasi, c¢alisma
odalarindaki 1s1gin gdéz yorucu olmamasi ve dizenegdin seri veya
paralel devre kullanimina yonelik kriterler ile degerlendirme

yaptigini belirtmigtir.
Tasarima Baglamadan Rubrik / Kriter Tanitimina iligkin Bulgular

Degerlendirme listeleri ve olgutler incelenmeye alindiginda, n=16 (%25)
etkinlikte rubriklerin ders basinda sunuldugu, n=10 (%15) etkinlikte rubrik
olmadan bazi kriterler sunularak tasarima baslanildigi bildiriimektedir. n=39 (%
60) etkinlikte, degerlendirme listesi veya kriter saglanmig olmasina ragmen,

etkinligin baglangicinda sunulmadigi gézlenmektedir. Ornegin;
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» Bozkurt- Altan vd., (2019) asansor tasarimi etkinliginde

olusturulmus olan Urtn kriterleri igerisinde en az 1000 gram
tasimasi gerektigi, 4. kata kadar c¢ikabilecek, 1/20 orani
buyukligunde ve az maliyete ihtiya¢ duyulmasini saglayacak
Ozellik tagimasi gerektigini belirtmektedir.Bu rubrik Gzerinden
olusturulmus tasarimin  degerlendirmesinin  gerceklestirildigi,
degerlendirmelerin "evet, geligtiriimeli ve hayir" olmak Uzere ug

kategori Uzerinden analiz edildigine rastlaniimistir.

Tasarimda kullanacaginiz  malzemelerin  6zellikleri  (Maddi,
Dayanikhlik vb.) neler olmahdir? Belirtiniz. diyerek kriterlerin
ogrenciler ile belirlendigini, olusturulan tasarimda olmasi gereken
kriterlerin kullanilan materyal, sekil, boyut, renk, yapi malzemesi
ve diger Ozellikler olarak alti kategoride belirlenerek tasarimin

degerlendirmesinin gergeklestirildigi agiklanmistir.

Buyruk (2019) diiz ayna tasarlama etkinliginde, herhangi bir rubrik

veya kriterin 6grencilere tanitildigina rastlanilmamisgtir.

Makale, kitap bolumleri ve tezlerde kullanilan etkinliklerin tasarima

bagslamadan rubrik/kriter tanitimina iliskin analiz sonuglari asagida verilmektedir

(Sekil 27).
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Sekil 27. Tasarma Baslamadan Rubrik / Kriter Tanitimina iliskin Analiz

Sonuglari
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Ogrencilerin tasarima baglamadan ©nce tasarim kriterleri hakkinda

bilgilendirildigi calismalara 6rnek olarak;

» Aydin-Gunbatar (2018) “yeniden tasarim basamaginda ortaya
konan tasarimlar, en basta gruplara duyurulmus olan Kkriterler
kullanilarak degerlendirilir ve en iyi tasarim sinif katilmi ile birlikte
belirlenir. Kriter tablosu Ek 3’te sunulmugtur.” diyerek odaklanilan
kriterlerin etkinligin basinda ogrencilere bir rubrik ile sunuldugunu

belirtmistir.

» Akar (2019) kaynatma kabi sarimim etkinliginde;"Tasarimlariniz

bu 6zelliklere dikkat edilerek degerlendirilecektir:

Kaynatma sicakhdi: Suyun 70°C sicaklikta kaynamasini

saglamalidir.

Dayanikhlik: Tasariminiz iginde bulunan sividan etkilenmeyecek-

bozulmayacak materyallerden yapiimalidir.
Kaynatma siresi: En fazla 1dk ‘da kaynama islemi baglamalidir.

Estetik: Kabiniz igerisindeki suyu gorinmesi engellemeyecek

estetik guzellige sahip olmaldir.

Taginabilirlik: Igerisine konulan sicak suyun eli yakmasini
engelleyecek bigimde tasinabilir olmahdir.

Maliyet: Yukaridaki ozellikleri tasiyan bir tasarim icin maliyetiniz

maksimum 20 TL olmalidir. kriterleri  etkinligin basinda
ogrencilere aktarilarak bu kriterlerin degerlendirmeleri saglanarak
tasarimlarin olusumuna katki sunuldugu gozlenmistir. Bu kriterler

dogrultusunda olusturulan rubrik EK-H’ da sunulmaktadir. (Ss.137)

> Tekbiylk ve Cakmakgl (2018) algodoo tasarimi etkinliginde
tasarima baglamadan 0Once o&grencilere herhangi bir kriterin
sunulmadigi ve degerlendirmenin nasil yapilacagina yonelik
herhangi  bir rubrik hakkinda bilgilendirme yapilmadigi

belirlenmistir.
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Fen/Matematik/Miuihendislik/Teknoloji kavramlarina yonelik degerlendirme

yapimina iligkin Bulgular

FeTeMM egitim vyaklagsiminda Fen, Teknoloji, Matematik ve
Muahendislik ile ilgili c¢esitli anahtar kavramlari Uzerine, etkinliklerde
degerlendirme yapilmasi FeTeMM egitim yaklasimini daha verimli kilacagi
dusundlmektedir (Demir, 2019). FeTeMM egitim yaklasimindaki disiplinler ile
ilgili kavramlarin égrencilerin kavram gelisimini nasil etkiledigini takip etmek igin
cesitli degerlendirmeler yapilmasi gerekmektedir (Gokce, 2018). Dolayisiyla
etkinlikler incelenirken fen, teknoloji, matematik ve mihendislik alanlarina dair
herhangi bir kavram degerlendirmesi yapilip yapmadigi analiz edilmigtir. 65
etkinlik icerisinde n=3 (%5) etkinlikte 6grencilerin kavramlari nasil anladiklarini
birden fazla FeTeMM disiplininde dederlendirirken, n=11 (%17) etkinlikte ise
FeTeMM disiplinlerindeki kavramlari sadece bir alanda deg@erlendirme
kapsamina aldigint ve n=51 (%78) etkinligin ise FeTeMM disiplinlerinde
herhangi bir alan kavrami Gzerine bir degerlendirme yapmadigi gézlenmektedir
(Sekil 28).
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Sekil 28. Fen/Matematik/Muhendislik/Teknoloji  kavramlarina  yonelik

degerlendirme yapimina iligkin Analiz Sonuglari
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Ornekler agsagida sunulmustur.

» Uysal (2018) ruzgar turbini etkinliginde degerlendirme agsamasinda
disiplinlerdeki kavramlara yonelik sorular yodneltmektedir. Bu
sorularda ruzgar turbinlerinin temel gorevinin neler oldugu, nasil
cahstinldigi, enerji olarak nasil faydalanildigi ve bu enerjilerden
faydalanma potansiyelinin ne duzeyde oldugu &grencilere
yonlendirilerek fen alanina 6zgu kavramlarda neler 6grendiklerine

yonelik fikir sahibi olundugu anlasiimaktadir.

» Salman-Parlakay (2017) termos bardak etkinliginde fen
kavramlarina yonelik sicaklik, teknoloji kavramina yonelik olarak
da termoslarin genel ozellikleri hakkinda yonlendirdigi sorularda,
aranun icerisinde bulunan sivinin sicak tutup tutmadigi ve termos
olarak 6zellik tesvik edip etmedigine yonelik sorularin yer aldigi ve

bu sorularin cevaplandirildigi gorilmektedir.

» Dogan (2019) elektrik enerjisini hareket enerjisine c¢evirme
tasarimi etkinliginde;"Matematiksel hesaplamalari igeren soru
cevaplart matematik disiplinin degerlendirmesi adina da
kullanilmigtir.  Teknoloji Disiplini adina o6grencilerin hazirladigi
animasyonlar degerlendirilmigtir." vurgusunu yaparak Matematik
ve Teknoloji disiplinlerine yonelik degerlendirme yaptigini

bildirmigtir.
FeTeMM+ Kazanimlari ile bir Degerlendirme Yapilmasina iligkin Bulgular

Toplamda 65 etkinlik icerisinde n=64 (%98) tanesinin FeTeMM+
kazanimini bulundurmadigi gézlenmektedir. Etkinliklerde n=1 (%2) tanesinin
FeTeMM+ kazanimini Arkeoloji ve Gorsel sanatlar ¢cercevesinde detayli olarak
verirken, FeTeMM+ kazanimini detayli olarak veren bagka bir etkinlige

rastlaniimamigtir(Sekil 29).
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Sekil 29. FeTeMM+ Kazanimi Igerigi Bakimindan Degerlendirme Yapimina

iliskin Analiz Sonuglari

» Cevik ve ark., (2020) periskopla Roma mezarligini aydinlatma

etkinliginde "Gergeklestirilen FeTeMM+ Arkeoloji etkinliklerinin
degerlendiriimesi (1 saat) icin etkinliklere katilan 6grencilerle odak
grup gorismesi gerceklestiriimistir.“Proje kapsaminda
gerceklestirilen etkinliklerden Periskobunla Roma Mezarlarini
Aydinlat etkinliginin size katkisi ne olmustur? O6 kodlu bir diger
ogrenci sunlari  soylemigtir:  “Gelistirdigimiz periskobun kazi
alaninda denenmesi yaparak yagsayarak 6grenmemizi saglamistir.
Periskop yaparken matematigi fizigi, teknolojiyi muhendisligi ve
arkeoloji bilimini i¢ ice kullanmamiz daha kalici olmustur.
Anlatilanlar daha mantikl oldugundan hizli bir sekilde 6grendik.”
Seklindeki sorular ile FeTeMM+ arkeoloji alanina yonelik

degerlendirme yaptigini agiklamistir. (Ss.39)

Etkinliklerde Gergeklestirilen Degerlendirmelerde FeTeMM Disiplinlerinin

Dogasina Vurgu Yapilmasina iligkin Bulgular

incelenmeye alinmig 65 etkinlikten n=5 (%8) tanesinin FeTeMM

disiplinlerin dogasina vurgu yaptigi, n=2 (%3) etkinligin FeTeMM disiplinlerinin
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dogasina kismen degdindigi ve n=58 (%89) etkinligin ise bu disiplinlerin

dogasina yonelik higbir vurguya yer vermedigi belirlenmistir (Sekil 30).
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Sekil  30.

Etkinliklerde  Gergeklestirilen Degerlendirmelerde FeTeMM

Disiplinlerinin Dogasina Vurgu Yapilmasina lligkin Analiz Sonuglari

Bu analiz ile ilgili olarak, Dogan, Savran-Gencer ve Bilen (2017)

yenilenebilir araba etkinliginde;

» Bilim ve muhendislik arasindaki farklara 6zgl yaptiklari vurgu;

"Etkinlik suresince yapilacak galismalar ve uygulama basamaklari
ogretmen rehberliginde tium gruplar tarafindan incelenir. Bilim ve
muhendislik uygulamalari arasindaki benzerlikler ve farkhliklar
tartisilir." (Ss.64)

Teknoloji alanina yaptiklari vurgu; "Bu asamadan sonra gruplara
ogretmen tarafindan “Teknoloji nedir?” sorusu sorulur. Gruplar
cevrimici elde ettikleri bilgileri diger gruplarla paylasirlar. Tum
gruplar teknolojiyi makineler ve bilgisayar gibi elektronik aletler
olarak tanimlamigtir. Ogretmen teknolojinin ne olduguna iligkin
olarak; teknolojinin sadece bilgisayar, akilli telefonlar gibi araclari
kapsamadigini, insanlar tarafindan gelistirilen tim arag-gerec¢ ve
bunlara iligkin bilgilerin tumunun teknoloji oldugunu agiklad:."
(Ss.66)
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» Muhendislik alanina 0zgu yaptiklari vurgu,
Birer miUhendis rolu Ustlenen o6grencilerden, logo tasarimi ve
prototip  ¢izimi  esnasinda  muhendislerin  yaraticiliklarini
kullanmalarina iligkin bir fikir sahibi olmalari, cizilen prototip ile
tasarlayacaklari aragta olasi kusurlari 6nceden tespit etmeleri
beklenir. " (Ss.66)

» Ozan (2019) dinamometre tasarlama etkinliginde, "Bu video
bittikten sonra égrencilerle Newton’un hayatinda bilimin dogasinin
hangi  Ozelliklerinin  go6zlendigi  tartigihr.  Daha  sonra
ogrencilere“dinyada yercekimi olmasaydi neler olurdu?” sorusu
yoneltilerek kuvvetin oOzellikleri ve bazi bilimin dogasi oOzellikleri
kavratilir." (Ss.89)

FeTeMM Disiplinlerinin Dogasina Yonelik Degerlendirme

Gergeklestirilmesine iligskin Bulgular

FeTeMM disiplinlerinin dogasina yonelik degerlendirme
gerceklestiriimesine iligkin bulgulara bakildiginda n=2 (%3) etkinligin detaylica
degerlendirme yaptigi gozlenirken n=63 (%97) etkinligin bu konuya yodnelik

degerlendirme yapmadigi gézlenmektedir.

» Ozan (2019) yaptigi arastirmada kullandigi dinamometre tasarimi
etkinliginde degerlendirme asamasinda bilimin dogasina yonelik
olarak deg@erlendirmesinde;"Bilim insanlarinin su anda bildikleri

seylerin gelecekte degisebilecegini dusunudyor musunuz?

Bilim insanlari bir zamanlar dunyada dinozorlarin yasadigini
nereden ve nasil biliyorlar?" sorulari édrencilere sorarak bilimin
dogasina yonelik degerlendirmesini gergeklestirdigini belirtmigtir.
(Ss.100)

» Dogan, Savran-Gencer ve Bilen (2017) vyenilenebilir araba
etkinliginde; "Bilim insanlari ve muhendislerin yaptiklari calismalari

karsilagtirmanizi istesek benzer ve farkli yodnleri igin neler

sOyleyebilirsiniz? " sorusunu 6grencilere yonelterek miuhendisligin
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ve bilimin dogasini dikkate alarak ogrencinin verecegi cevabi

degerlendirmigtir. (Ss.85)

Arastirmaya yonelik elde edilen veriler grafiksel olarak sonuglari
sunulmaktadir (Sekil 31).
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Sekil 31. FeTeMM disiplinlerinin  dogasina yonelik degerlendirme

gerceklestiriimesine iliskin Analiz Sonuglari

Sonug olarak FeTeMM etkinliklerinde farkh disiplinlerin entegrasyonun
buyuk oranda saglandigi gorulmuastur. Fakat bu asamada etkinliklerde
FeTeMM+ alanlarinin entegrasyonunu geceklestiren az sayida ¢alisma oldugu
gozlemlenmigtir. FeTeMM etkinliklerinde gergek hayat problemi icermesi
bakimindan buyuk bir kisminin uyum sagladigi belirlenmistir. Etkinliklerin
cogunlugunda ogrenci merkezli 6gretim ortaminin olusturuldugu gorulerek,
ogrencilerin kendi arastirmalarina firsatlarin verilmesi ve kendi tasarimlarinin
olusturulmasi bakimindan karar verdikleri malzemeleri kullanmalarina izin
verildigi gozlenen etkinliklerin oldugu belirlenmigtir. Etkinliklerde 6gretim yontem
ve teknik bakimindan sorgulayici ve argimantasyon yonteminin uygulandigi az
sayida caligmalara rastlaniimigtir. Ogrencilerin etkinliklerde bilimsel soru,
hipotez veya arguman olusturmalarina izin verilmesi bakimindan eksik kalindigi
gOrulmustir. Grup ¢alismalarinda 6grencilerin iletisim yoluyla akran goéruslerinin
belirtildigi etkinliklerin, sayica akran goéruslerinin belirtiimedidi etkinliklerden fazla

oldugu belirlenmistir. Etkinliklerin tekrar tasarlama asamasinda oOgrencilerin
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olusturduklari  Grunlerin  geligtiriimesine yeterli olanaklarin saglanmadigi
gorulmustar. Etkinliklerde dlgme ve degerlendirme asamasinda rubrik ve kriter
Isiginda yapilan degerlendirmelerin sayica fazla oldugu belirlenmistir. Fakat
etkinliklerde ogrencilerin, FeTeMM+ kazanimi bakimindan degerlendiriimesi,
FeTeMM disiplinlerinde bilimin, muhendisligin ve teknolojinin dogasina yonelik

yapilan degerlendirmelerin ¢ok az sayida galigmalara rastlaniimistir.
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Bo6lim 5
Sonug, Tartisma ve Oneriler

Ulkemiz alan yazininda yayimlanmig olan 65 FeTeMM etkinligini icerik
analiz yontemi ile ve hazirlanmis rubrik kullanilarak analiz edilmistir. Bu
etkinliklerin FeTeMM vyaklasiminin 6Ozelliklerini ne derece tasidigi noktasi bu
etkinliklerin uygulanmasi ile sunulan egitim-0gretimin ne derece hedefine
ulasacagini belirlemektedir. Bulgularinin bir onceki bolimde sunulan analiz
sonuglart bu bolimde alan yazin 1si1ginda her bir arastirma sorusu igin

tartisilacaktir.
Farkh Disiplinlerin Entegrasyonuna iligkin Sonuglarin Tartigiimasi

FeTeMM etkinliklerinde elde edilmis olan sonuglar cergevesinde alan
yazinda (%98) oraninda genel olarak farkl disiplinlerin entegre edildigi
gorulmektedir. FeTeMM’ in, bilgi, beceri ve inanglar dogrultusunda farkli
disiplinlerin bir araya getirilmesiyle bireylerdeki rekabet ve FeTeMM
okuryazarliginin gelisimini saglayan bir egitim yaklasimi oldugu bildiriimektedir
(Demir, 2019). Okul, is ve toplum arasinda baglantili iligkileri kuran ve bireylerde
yarisma yetenegini olusturan bu yaklagsim, farkli disiplinlerin entegre edilmis
sekliyle nitelikli 6grenmeler sonucu belirli bir stire¢ kapsaminda bir drindn

olusturulmasinda katki saglamaktadir (Bircan, Kdksal ve Cimbiz, 2019).
Fen Konularina Baglanti Yapimina iliskin Sonuglarin Tartisiimasi

FeTeMM etkinliklerinden n=50 (%77) c¢alismada kazanimlar
dogrultusunda hareket edilerek FeTeMM etkinliklerinin  gergeklestirildigi
sonucuna ulasiimigtir. Ogretim programlarinda o6grencilere fen alaninda
kazandirilmasi gereken her konunun detayr sunulmaktadir. Sunulmus olan bu
kazanimlara gore FeTeMM etkinliklerinin hazirlanmasinin, ogrencilerin okul
disinda vyasayacaklari sorunlara ¢6zim bulmasini kolaylastirdigi ifade
edilmektedir (Ayverdi, 2018). Fen disiplininin FeTeMM etkinliklerine entegre
edilmesinde kazanimlar olmadan arag¢ olarak entegre edilmesine iliskin n=13
(%20) calismanin gercgeklestirildigi ve n=2 (%3) ¢alismada ise kazanim ya da

ara¢ olarak kullanima iliskin herhangi bir baglanti veriimedigi goérulmektedir.
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Etkinliklerde fen entegrasyonunun gergeklestiriimesinin, ogrencilerde fen
bilimleri dersine karsi 6z yeterlilik, motivasyon ve ilgi gibi duyussal degiskenlerin
onemli derecede olumlu bir artisin saglanmasina yardimci olacagi
belirtiimektedir (Irkicatal, 2016). Ayrica, FeTeMM etkinliklerinde fen alaninin
entegre edilmesi 6grencilerin sorgulayici 6grenme becerilerine katki sundugu
dolayisiyla fen bilimleri dersinin ogretiimesinde FeTeMM uygulamalarina daha
cok yer verilmesi gerektigi anlatiimaktadir (Salman-Parlakay,2017). Bunlara
binaen fen entegrasyonu yapilmayan ¢alismalarda égrencilerin akademik basari
ve motivasyon olarak gelisimine katki sunulmasinda bir takim sikintilarin
olusmasina zemin hazirlayacak nitelige sahip olmasi kaginilmazdir. Ancak
bunun sadece iki etkinlikte olmasi ve Sanders ‘e gore (2008) en az iki disiplin
entegrasyonunun yeterli olmasi nedeniyle de her FeTeMM etkinliginde fen alani

entegrasyonu zorunlu degildir.

Etkinliklerin Miihendislik Baglantisi igermesine iliskin Sonuglarin

Tartisiimasi

Aragtirmada analiz sonuglarinda n=63 (%97) etkinlikte muhendislik
baglantisi icerdigi, n=2 (%3) calismada ise muhendislige dair herhangi bir
baglanti yapiimadigi belirlenmigtir. Matematik ve Fen alanlarindaki mevcut
bilgilerin gunlik yasamda bireyler igin kullanilabilen ¢6zUmlerin Gretimini
saglayacak verimliligin artisini  olusturan tasarim sureglerinin  bitintne
muhendislik denir. Muhendislik egitiminin, hedefledigi yargilar igerisinde
muhendislik alaniyla beraber birgok alanin entegre edilmesi ve temel olarak
uygulamalarda 6drenme alanlarinin bagdastiriimasi yer almaktadir (Savran-
Gencer, 2015). Muhendislik egitimine dayali olarak, tasarim suregleri
kapsaminda gergeklestirilien Matematik ve Fen alanlarindaki bilgilerin kullanimi,
ogrencilerin sorgulayici bir yaklasima sahip olmalarina ve bu alanlardaki
motivasyonlarinin artmasina katki sagladigi belirtiimektedir (Aslan-Tutak,
Akaygun ve Tezsezen, 2017). Ayrica, yapilmig olan arastirmalara dayali olarak
ogretmenlerin  muhendislik tasarim surecinin etkinlerde nasil planlanmasi
gerektigi Uzerine gesitli sikintilar yasadiklari ifade edilmektedir (Bozkurt-Altan ve
digerleri, 2019). Bunun temel gostergesinin ise muhendisligin yeterince

etkinliklerde yansitilmamasi oldugu dusunulmektedir. Ayrica bu durumun
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ogrenciler icin muhendislik bilimine ve tasarim surecine dair bir bilincin ve
motivasyonun olumlu yonde artisina saglam bir temel olusturacagi
bildiriimektedir (Sapkan 2019).

Muhendislik tasarim sudreci, “tasarimcilarin, belirli bir dizi kisittamayi
kargilarken, ayni zamanda musterilerin hedeflerine veya kullanicilarin
gereksinimlerine ulasan bigimleri ve iglevleri olan cihazlar, sistemler veya
suregler igin konseptler olusturdugu, degerlendirdigi ve belirledigi sistematik,
akilli bir streg¢" olarak tanimlanmaktadir (Dym, Agogino, Eris, Frey, ve Leifer,
2005, Ss. 104). Bu surecin basinda olusmus olan herhangi bir sorunun
tanimlanmasi gerektigi yer almaktadir. Tanimlanma asamasi bittikten sonra
sorunun ortadan kalkmasina yardimci olabilecek ¢ézimlerin Uretilmesi
gerceklestirilir. Uretilmis olan bu ¢géztimlerden olusmus olan soruna uygun en iyi
¢bzum belirlenerek buna uygun bir tasarim olusturulmasi ve test edilmesi
saglanmaktadir. Cozumun uygulanabilirligine yonelik tekrardan bir tasarim
yapilip yapilmamasi Uzerine tartisilip bu sire¢ sonlanmaktadir (Brunsell, 2012;
Fortus vd., 2005; NAE & NRC, 2009 aktaran Bozkurt Altan, Uglinciioglu, ve
Ozek).

Muhendislik egditimindeki butlnlegtirici ¢abalar, muhendislik tasarim
sureglerinin yalnizca dgrencilerin Matematik ve Fen alanindaki 6grenmelerini
motive etmekle kalmayip, ayni zamanda farkli kisilik 6zelliklerine sahip her
ogrenci icin de faydali oldugunu gostermektedir (Becker ve Park, 2011). Ayrica
ogrencilerin  muhendislik tasarim surecinin FeTeMM etkinliklerinde yer
almasinin onlara yaptiklar etkinligin daha mutluluk verici oldugu belirtiimektedir
(Salman-Parlakay, 2017). Ayrica, fen ve matematik kavramlarinin
ogretilmesinde bilimsel ve matematiksel bilgilerin mihendislik tasarim sirecinde
kullanilmasiyla o6grencilere bu alanlarin uygulamasi hakkinda da bilgi verdigi
bildirilmektedir (Savran-Gencer, 2015).

Matematik Konularina Baglanti Yapimina iligkin Sonuglarin Tartigiimasi

FeTeMM etkinliklerinde matematik disiplinine ait caligmalarda n= 35
(%54) calismanin matematik kazanimina dayal olarak hareket edildigi n=30

(%46) calismanin da arag olarak matematigi entegre ettigine ulasiimaktadir.
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Evrensel alan olarak gorilen Matematik, mevcut olan bilgiler ile elde
edilen yeni bilgiler ¢ergevesinde olusturulan soyut drunlerin butinu olarak
gorulmektedir(Belek,2018). Matematik alani, Fen,Teknoloji ve diger butin
alanlarin veri analizini gerceklestirme, bireylerin tahmin ylratmesine firsat
sunma ve modeller olusturmasina olanak saglama gibi birgok alanda
kullaniimaktadir (Konca-Senturk, 2017). Matematik alani FeTeMM etkinliklerine
entegre edilerek bireyde analitik duglnebilme, olusturulacak olan Uruinun
sekillendiriimesi ile iligkilendirmeye dayali becerileri kazandirmaktadir. Ayrica
ogrencilerin  konulara goére siniflandirma yapmalarina, veriler arasindaki
kargilastirma yapma, oOlgme verilerinin degerlendirmelerine imkan saglama
firsatlari sunmaktadir (Bal, 2018).

Teknoloji Baglantisi Yapimina iliskin Sonuglarin Tartisiimasi

FeTeMM etkinliklerinde Teknoloji alanini kazanim vererek entegre eden
n=30 (%46) ¢alisma oldugu belirlenmistir. Teknoloji alanini ara¢ olarak entegre
eden ise n=33 (%51) g¢alisma oldugu saptanmistir. Ayrica kazanim ve arag
olarak teknoloji disiplinini entegre etmeyen n=2 (%3) calisma oldudu tespit

edilmigtir.

intiyag ve istekler dogrultusunda gecmisten giinimiize kadar elde edilen
bilgiler ¢cergevesinde kullanilan yontem ve teknikler ile Gretilmis olan araclarin
gelisiminin batlintne teknoloji denir(Nagag, 2018). Yenilenmis olan fen bilimleri
ogretim programinda muhendislik ve teknoloji alanina yer verildigi gorulmektedir
(MEB, 2018). Teknolojinin FeTeMM etkinliklerine entegrasyonu ile 6grencilerin
bu alanda gelisimine ve kariyer planlarina bu alanlari dahil ederek vurgu
yapilmaktadir.(Baker, Yasar, Kurpius-Robinson, Krause ve Roberts, 2004
Gunlik hayatta 6grenme ortamlarinin farklilagmasi, artan istek ve ihtiyaglar
dogrultusunda teknolojinin dneminin arttigr belirtiimektedir (Gulhan-$ahin,
2017). Ayrica artan bu ihtiyaglar 6grencilerin duyussal olarak (motivasyon, ilgi,

tutum, vs.) teknolojiye yonelmesini saglamaktadir (Belek, 2018).
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FeTeMM Disiplinlerine Ek Olarak FeTeMM+ (Sanat, Edebiyat, vd.)
Disiplinlerin Etkinliklerde Yer Almasina iligkin Sonuglarin Tartisiimasi

FeTeMM etkinliklerinde farkl alanlara (sanat, dil, vd.) dair kazanimlar
dogrultusunda entegrasyonu gergeklestiriien sadece n=1 (%2) calismaya
rastlanilmigtir. Ara¢ olarak entegre eden n=18 (%28) calisma oldugu
belirlenmistir. Ayrica n= 46 (%71) calismada da kazanim ve ara¢ olarak

kullaniimadigi test edilmistir.

FeTeMM etkinliklerinde sanatsal faaliyetlerin bulunmasi &6grencilerde
okudugunu anlamlandirma, canlandirma ve kulturel degerlerin kazandiriimasina
olanak saglamaktadir (Moore ve digerleri, 2015). Sanatsal faaliyetlerin bilim ile
etkilegtiriimesiyle  bireyde akademik basarinin  artmasinda, 0zguven
asllanmasinda, bireyin sosyal olarak is birligine girisim saglamasinda ve
yaraticilik becerilerinin ortaya ¢ikarilmasinda yardimci faktor olarak yer aldigi
belirtimektedir (Calisici, 2018). FeTeMM etkinliklerinde sanatsal faaliyetlerin yer
verilmesiyle 6grencilerin ilgi, motivasyon ve tutumlarinin etkili bir sekilde arttigi
bildiriimektedir (Cevik, Abdioglu ve Ergirer, 2020). Ayrica dgrencilerin Urin
tasariminda istedikleri malzemeyi kullanarak, o Urtinu nasil sekillendireceklerine
yonelik calismalarinin kendilerine birakilmasinin onlari daha mutlu ve istekli
kilmaktadir (Gulhan ve Sahin, 2018).

Etkinligin Gercek Hayat Problemi icermesine Iliskin Sonuglarin

Tartisiimasi

FeTeMM etkinliklerin n=53 (%82) tanesinin gunliuk hayat problemi
icerdigi, n= 12 (%18) tanesinin ise gunluk hayat problemi igermedigi

belirlenmistir.

FeTeMM etkinlikleri ile ogrencilerin sorgulayici ve elegtirel dugunme
becerilerini ve girisimcilik yonlerini gelistirebilmesi i¢in olusturulan problemleri
¢bzmeleri hedeflenmektedir. Ogrencilerin 6grendikleri ya da 6grenmelerini
istedikleri  bilgilerin  kullanilabilmesi i¢cin gergek hayatta karsilasgtiklar
problemlerin ¢Ozumunu saglayacak  cgalismalarin gerceklestiriimesi
gerekmektedir (Bakirci ve Kutlu, 2018). FeTeMM etkinlikleri ile gergek

yasamdaki problemlere odaklanmanin hem bireylerin hem de (lkelerinin
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teknolojik ve ekonomik olarak gelisiminde 6nemli bir noktadir (Yildirnm ve Turk,
2018). Ayrica, 6grencilerin FeTeMM alanlarina karsi olumlu tutum ve yuksek
motivasyona sahip olmalarini saglamanin, gergek hayatta karsilasilacak
problemlere ¢d6zim arama ile saglanacagi alti ¢izilen bir baska noktadir
(Simsek, 2019).

Problemin, Farkli Goéziim Onerileri/Tasarimlar/Modellerin Ortaya Koymaya

Elverisliligine iliskin Sonuglarin Tartisiimasi

FeTeMM etkinliklerinde n=49 (%75) c¢alismada c¢ok ¢o6zumli olan
problemlerin, n=11 (%17) ¢alismada tek ¢6zimliu problemlerin ve n= 5 (%8)
¢alismada sinirli sayida ¢dézumun olusmasini saglayacak problem oldugu tespit

edilmistir.

Gunlik hayatta olusabilecek her tirli problemin ¢ézimlenebilmesi icin
yaratici, pratik ve etkili yontemlerin kullaniimasi gerekmektedir. Bunlarin
gerceklestirilebilmesi igin problemin ne oldugu, neden kaynaklandigi, nasil
¢6zum gelistirilecegi ve buna uygun nasil model hazirlanacagi bireye etkinlikler
araciliiyla aktif rol alabilecedi calismalar ile saglanacagi belirtiimektedir
(Demirel ve Turan, 2010). Bu etkinliklerin sadece okul i¢erisinde sinirli kalmayip
okul digI faaliyetlerde gerceklestirilebilmesinin 6grencinin gercek hayatta bir
takim becerileri elde etmesine yonelik katki sunacagi ve problem ¢ézme odakli
hareket etmesinin 6grencide farkh fikir ve deneyimlerin olusturulmasina yon
verilecedi Deveci ve Selanik-Ay (2009) tarafindan vurgulanmistir. Ogrencilere
FeTeMM etkinliklerinde farkli yollar ile ¢ézulecek problemlerin kullaniimasi ve
bu problemlerin ¢6zUmunde 6grencilerin yas seviyelerine uygun olarak somut
modeller olusturmalari 6grencilere farkh bakis acgisi sundugu icin ¢cok énemli ve
degerlidir (Olkun ve Ucar, 2009).

Etkinligin Ogrenci Merkezli Olusuna iligkin Sonuglarin Tartigiimasi

Arastirma sonucunda n=51 (%79) calismanin 6grenci merkezli oldugu
n=11 (%17) calismanin kismen &grenci merkezli oldugu ve n=3 (%5)

calismanin da 6grenci merkezli olmadigi saptanmistir.
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Ogrenci merkezli calismalarin gergeklestiriimesi  6grencinin  hazir
bulunusluguna bagh olarak akademik basari, ilgi, tutum ve motivasyonun
arttiriimasinda etkili rol oynamaktadir. Ogrenci merkezli ortamlarda bilginin nasil
yapilandiriimasi gerektigi ve bilgiyi nerede ve nasil kullanmalari gerektigine
yonelik yontemler 6grencilere 6gretilmektedir (Bulut, 2008). Ogrenci merkezli
ogretim ortamlarinda bireye 6zguven asilanmasi bakimindan etkili olmakta ve
farkh dusunceleri dinleme olanagdi sunulmaktadir (Korkmaz, 2007). Dolayisiyla
FeTeMM etkinliklerinin hazirlanmasi agamasinda ogrencilere belirli sorumluluk
bilinci asilayacak ve sosyal o6grenmelerin gergeklestiriimesini saglayacak

ortamlarin varligi 6nem arz etmektedir.

Etkinlikte Ogrencilere Kendi Arastirmalarini Yapmalan igin Firsat

Verilmesine iliskin Sonuglarin Tartisiimasi

FeTeMM etkinliklerinde n=48 (%74) calismada &grencilerin kendi
arastirmalarina firsat tanindigi, n=4 (%6) calismada kismen arastirma
yapiimasina izin verildigi ve n=13 (%20) calismada ise gerekli incelemenin

yapilmasina firsat taninmadidi gézlenmistir.

Ogrencilere aktarilan problemlerin ¢ézimunin saglanmasi igin belirli bir
sistem igerisinde gergeklestirilen incelemelerin tamamina bilimsel arastirma
denir (Schwartz, Lederman ve Lederman, 2008). Bilimsel aragtirmalarda,
problemlerin ¢cozumlerinin elde edilebilmesi igin deney ve gozlemler yapilarak
dogal olay ve olgular arasindaki iligkiler Uzerinden incelemeler gergeklestirilerek
yeni bilgilere ulasilir (Buyukozturk, Kilig, Akgun, Karadeniz ve Demirel, 2008).
Ogrencilerin bir olaydaki problemi ve o problemin ¢oziilmesindeki amaci
belirleyebilmeleri, ¢d6zim icin gerekli bilgilere ulasabilmeleri icin bilimsel
arastirmanin nasil yapilmasi gerektigini bilmeleri gerekir. Fakat alan yazinda
ogrencilerin arastirma konusunda yeterli duzeyde olmadiklar belitmektedir
(Erdogan, 2018). Ancak bu tur arastirma becerilerinin Taskoyan (2008) yaptigi
calismada ortaya koydugu uUzere ogrencilerin problemleri sorgulayarak ¢ozime
ulastiklari egitimsel suregler ile kazandirlabildigi de gercgektir. Arastirma
becerisinde gelisme olan 6grencilerin akademik basari anlaminda da gelistikleri
yine Taskoyan (2008) tarafindan rapor edilmistir. Ogrencilerin bu arastirma

becerilerini kazanabilmesi icin FeTeMM etkinliklerinde arastirma yapmalarini
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saglayacak ortam ve firsatlarin olusturulmasi gerekmektedir. Dolayisiyla
hazirlanmis olan FeTeMM etkinliklerinin de bu arastirma becerilerini

gelistiriimesine katki saglayacak sekilde planlanmasi onemlidir.

Ogrenciler Kendi Tasarimlarini Yaparken Kendi Kararlarini Vermelerine
(Malzeme Segimi, Siirecin Tasarimi Vb. Agisindan) imkan Saglamasina

iliskin Sonuglarin Tartisiimasi

FeTeMM etkinliklerinde n=49 (%75) calismada &6gdrenciye bu segimin
yapiimasina izin verildigi, n=12 (%18) calismada bu segimlerde kisitlama
yapildigi ve n=4 (%6) calismada 0&grenciye kullanacaklari malzemelerin

onceden o6gretmen tarafindan belirlenerek dogrudan verildigi tespit edilmistir.

Her 6grencinin kendi calismasinda hayata gecirecegi fikirlerin farkh
oldudu, her birinin fikir olusturma surecinin farkli kultlr dizeyine sahip olarak
olusturacagi varsayilarak kendi olusturacaklari drune farkhh bir boyut
kazandirmaktadir. Ogrencilerin  kendi kararlari  dogrultusunda hareket
etmelerinin onlarda sorumluluk bilincini ve 6z guven olusumunu destekledigi
belirtiimektedir(Araboglu, 2018).  Ayrica, muhendislik ve tasarim sureci
muhendislerin bir araya geldikleri, bilimsel ve matematiksel bilgiyi kullanarak
kararlar verdikleri sirecleri icermektedir (Wendell, Wright ve Paugh, 2017).

Etkinlikte Anlamli 6grenmeyi saglayan guncel 6gretim yaklagim/metotlarin

kullanimina iligkin Sonuglarin Tartisiimasi

FeTeMM etkinliklerinde n=50 (%77) calismada kullanilan ydntemin
belirtildigi, n=1 (%2) calismada kismen yontemin uygulandigi ve n=14 (%22)

calismada ise kullanilan yontemin belirtiimedigi belirlenmistir.

Alan yazinda FeTeMM egitim yaklasimina yonelik birgcok yontem
esliginde cesitli etkinlikler uygulanmaktadir (Breiner, Harkness, Johnson, ve
Koehler, 2012; Kennedy ve Odell, 2014). Bu etkinliklerde kullanilan yontemler
5E modeli, probleme dayali 6gretim modeli, proje tabanli 6gretim modeli ve bu
modeller gibi farkl olarak birgok model ve teknik uygulanmaktadir. Sagdi¢ ve
Bakirci (2020) FeTeMM egitim yaklasimi ile beraber 5E modelinin kullaniimasi
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Ogrencilerde derse karsi tutum oranlarinda anlamh bir fark olusturdugu

belirtmigtir.

Probleme dayali ogretim modelinin FeTeMM etkinlikleri ile beraber
uygulanmasinin ogrencilerde akademik basariyr arttirdigi ve kavramsal
anlamay kolaylastirdigi bildirilmektedir (Ergiin ve Kilekgi, 2020). Ozkizilcik ve
Cebesoy (2020) da yaptiklar calismada probleme dayali 6grenme modelinin
FeTeMM egitim yaklasimi ile uygulanmasiyla o6grencilerde bilimsel slrec
becerileri, diuslinme becerileri ve 0&grencilerin kendi kararlarini verebilme

becerilerinin gelistigini ifade etmektedir.

Argimantasyon yonteminin FeTeMM etkinliklerine dayall olarak
gerceklestirimesinde, bireylerin kendi trunlerinin olugturup test etme deneyimini
sagladigi, 21. Yuzyil becerilerinin geligsiminde etkili rol oynadigi ve 6grencilerin
derse karsi tutumlarinda 6nemli yer tuttugu anlatiimaktadir (Tozlu, Gllseven ve
Tlysliz, 2019). Argimantasyon yonteminin FeTeMM egitim yaklasimi ile
beraber uygulanmasi ogrencilerin grup arkadaslarini tanimalarini saglayarak
onlarin arasindaki sosyal iligkiyi gu¢lu ve canli kilmakta oldugu da alan yazinda
bahsedilmektedir (Gulen ve Yaman, 2018a). Ayrica Argimantasyon destekli
FeTeMM egitim yaklasimi 6grencilerde bilimsel yaraticilik ve yansitici diugtinme
becerilerinin geligtirdigi de soOylenmektedir (Baydar ve Acar, 2018). Bu
calismalarda daha farkli ydontem ve modellerin FeTeMM egitim yaklasimi ile
zenginlestiriimesinin, uygulanan etkinligin etkilerinin 6grenciye aktariimasiyla
anlamli gelismelerin saglanmasinda yararl olacagi belirtiimektedir (Buyukdede
ve Tanel, 2018).

Etkinliklerde Genel Olarak Kullanilan Giincel Ogretim Yaklasim/Metotlarin

Grafiksel Dagilimina Yonelik Sonug¢larin Tartigiimasi

Calismada kullandigi yontem ve teknikleri belirten etkinliklerden n=26
(%40) calismada 5E modeli, n=7 (%11) proje yontemi, n=13 (%20) problem
yontemi, n=2 (%3) sorgulayici yaklasim, n=3 (%5) ¢alismada argimantasyon
yontemine basvuruldugu ve n=14 (%22) calismada ise kullandigi yéntemin
belirtimedidi tespit edilmistir. Alan yazindaki bu etkinliklerin incelenmesi

sonucunda FeTeMM egitim yaklasimi ile beraber sorgulayici yaklagim modeli
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ile argumantasyon tabanh 6gretim modelinin ¢ok az uygulandigi gorulmektedir.
Bunun yani sira etkinliklerde kullanilan yontemin belirtiimeme oranin daha fazla
oldugu da goézlenmektedir. En ¢ok kullanilan yéntemin SE modeli oldugu daha
sonra bu modeli takip eden probleme dayali 6gretim modeli ve proje tabanli

o0grenme modeli oldugu ortaya konulmustur.

Etkinlikte Ogrencilerin Prototip Olusturma/Cizme Siirecinde Hipotez
Kurmalarina/Argiiman Olusturmalarina/Bilimsel Soru Sormasina imkan

Verilmesine iliskin Verilerin Tartisiimasi

FeTeMM etkinliklerinde n=3 (%5) etkinligin bu sartlari sagladigi, n=8
(%12) calismanin bu sartlari kismen sagladigi ve n=53 (%83) calismada

bilimsel sorularin sorulmasina imkan saglamadigi gozlenmigtir.

Ogrencilerin  bilimsel soru sorarak problemleri belirlemeleri, bu
problemlere bagh hipotez ya da iddia olusturmalari, kurulmus olan hipoteze ya
da iddiaya bagl olarak yapacaklari arastirmaya goére argiman olusturup
planlamalari ve bu plana goére analizlerin gerceklestirmeleri, bilimsel slrec
becerileri igerisinde yer almaktadir (Sungur-Gul ve Marulcu, 2014). Yamak,
Bulut ve Dindar (2014) yaptigi ¢alismada FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin
fen dersine kargi tutumlari ile bilimsel sure¢ becerilerinin gelisimine etkisini
incelemiglerdir. Bu arastirma sonucunda o6grencilerin FeTeMM etkinlikleri ile
bilimsel sure¢ becerilerinin gelistigi ve Fen dersine karsi olumlu tutum
sergilediklerini  gozlemlemiglerdir. Bilimsel sure¢ becerileri kapsaminda
FeTeMM etkinliklerinin diizenlenip planlanmasi 6grencilerin  fen dersine
katilimlarini arttirdigini belirtilerek, bu derste bulunan temel kavramlarin gercek
hayat ile baglantili konulardaki iligkileri anlamalarinda kolaylik sagladigi ve
ogrencilerde sistemli olarak c¢alismalarini nasil planlamalari gerektigini
Oogreteceg@i anlatilimaktadir (Simsek, 2019). Dolayisiyla yaptigimiz arastirmada
genel olarak FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin derse kargi tutum, olusan
problemlere karsi nasil yol izlemeleri gerektigi ve kavramlari gercek hayat ile
nasil bagdastiracaklari konusunda yetersiz kaldigi gozlenmektedir.
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Etkinlikte Hipotez/Argiimanlari Temel Alarak Uriin/Model Tasarlamalarina

Ya Da Siireci Agiklamalarina imkan Verilmesine iliskin Sonuglar

FeTeMM etkinliklerinde n=3 (%5) 6grencilerin model tasarim surecinin
aciklanmasina imkan verildigi, n=3 (%5) c¢alismada kismen bu imkanin
surduraldagu  ve n=59 (%91) c¢alismada ise bu firsatin veriimedigi

gOzlenmektedir.

FeTeMM etkinliklerinin  bilimsel sure¢ kapsaminda duzenleyerek
ogrencilerin olusturduklari hipotezi aciklamalari ve bu hipotez kapsaminda
olusturduklari Urina tanitmalari, onlara kendilerini ifade etmesinde yardimci
olmasi ve yaptiklari calisma ile 6zguven duzeylerinin olumlu olarak artig
saglandigi bildirilmektedir (Yamak, Bulut ve Dindar, 2014). Elde edilmis bu
veriden vyola c¢ikarak FeTeMM etkinliklerinin ogrencilerin sosyal olarak

gelisimlerinin tam anlami ile saglanamayacagi dusunulmektedir.

Etkinlik Ogrencilerin Kiigiikk Gruplar Halinde Calismasina imkan

Saglamasina iliskin Sonuglarin Tartisiimasi

Yapilan bu incelmede n=59 (%91) calismada grup halinde ¢aligmalarin
gerceklestirildigi ve n=6 (%9) calismada grup halinde ¢alisma yapildigina dair

bilgilere rastlaniimadigi belirlenmisgtir.

FeTeMM etkinliklerinde 6grencilerin kiguk gruplar halinde c¢aligmalari
hem FeTeMM vyaklasiminin temel o6zelliklerindendir hem de 21. Yuzyil
becerilerindendir (Moore, vd., 2016). Ozellikle miihendislik tasarim siirecinde
ogrencilerin kuiguk gruplar halinde ¢alismalari, tasarim surecinde bir tartisma ve
paylasma ortaminin olugmasi ve bu suregte birlikte kararlar alinmasi elzemdir
(Kelly ve Knowles, 2016). Buna ek olarak, Salman-Parlakay (2017) édrencilerin
grup halinde calisirken mutlu olduklarini bildirmektedir. Ogrencilerin bu
mutlulugun sebebinin grup icerisindeki saglikli iletisim ortaminin olusturularak
her birinin aktardiklari disincenin énemsenmesinden kaynaklandigini ifade
etmektedir. Cevik, Abdioglu ve Ergirer (2020) de yaptiklari calismada
ogrencilerin kaguk gruplar halinde galigmalarinin onlarin duyussal alanlarina

olumlu gelisimler saglayacagini bildirmektedirler.
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Ogrencilerin Grup igi iletisime imkan Saglamasina iliskin Sonuglarin

Tartisiimasi

Yapilan incelemeler dogrultusunda n=59 (%91) calismada grup ici
iletisimin  oldugu ve n=6 (%9) c¢alismada grup i¢i calisma olmadig

gOzlenmektedir.

Bozkurt-Altan, Bulut ve Ozek (2019) yaptiklari galismada 6grencilerin
grup icerisinde kuracaklari iletisim ile olusan hayal gl¢lerinden yararlanarak fikir
alisverisinin saglanmasi ile probleme dayali yaratici ¢ézim Uretebilmeleri icin
grup ici calismalarinin arttirilmasi gerektigini sdylemektedirler. Grup igi
calismalarda ogrenciler sorumluluk almayi 6grenmektedirler. Bu etkilesim ile
isbirlikli 6grenme sonucu 6grencilerin, sahip olacaklari bilgileri kendilerinin
yapilandirdiklari belirtiimektedir. Ogrenciler tarafindan yapilandiriimis olan bu
bilgiler ile akademik basarinin da artigi belirtimektedir (Kahraman ve Dogan,
2020).

Ogrencilere Tasarimlarini/Modellerini (Uriin ya da Siire¢ Olabilir) Diger

Gruplara Sunmalari i¢in Firsat Sunulmasina iliskin Sonuglarin Tartisiimasi

FeTeMM etkinliklerinde yapilmig olan arastirmalarda n=52 (%80)
¢alismanin gruplar arasi Urun sunumunun saglandigi, n= 1 (%12) calismada
kismen Urdn sunumunun gerceklestirildigi ve n=12 (%18) calismada ise urin

tasarim surecinde herhangi bir sunumun saglanmadigi gozlenmektedir.

Ogrencilerin calismalarini gelistirmek ve bunlari bir Griin haline
getirmek igin ¢alismalarini gruplar arasinda sunmalarinin  21. Yuzyil
becerilerinden olan iletisim becerilerinin gelisimi icin faydalidir. Bu gelisimlerin
tamamlanmasi i¢in gruplar arasi tartisma ortamin yaratiimasi gerekmektedir.
Ogrencilerin, bu tartisma ortamlarinda gruplar arasindaki diyaloglari dikkate
alarak UrUn olusturacaklari icin hem fikir olarak hem de beceri olarak kendilerini

gelistirmeleri saglanacagi bildiriimektedir (Gulen ve Yaman, 2018b).
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Ogrencilere Diger Gruplarin Diisiincelerinden (Tasarima Baslamadan
Once, Fikir Asamasinda) Haberdar Olma imkani Saglamasina iligkin

Sonuclarin Tartigiimasi

FeTeMM etkinliklerinde n=8 (%12) calismada bu bilgilerin paylasildigi
ve n=57 (%88) calismada ise bu bilgilerin paylasilmasina olanak saglanmadigi

gOzlenmektedir.

Gulen ve Yaman (2018a) yaptiklari calismada &grencilerin gruplar
arasinda calismalarini sunarken kendi eksikliklerinin farkina varip ¢alismalarina
daha farkl bir boyut kazandirabileceklerini bildirmektedir. Ayrica gruplar arasi
igbirliginin saglanmasiyla ogrencilerin konulara daha cok adapte olduklarini
belirtmektedirler. Kahraman ve Dogan (2020) yaptiklari ¢galismada 6grencilerin,
tasarladiklari GrinU siniftaki diger gruplara sunarken eksikliklerini fark edip
tekrar tasarlamalar ile UrUnlerini geligtirdiklerini ve bu gelisim sonucunda

ogrencilerin etkinlikten zevk aldigini rapor etmektedir.
Etkinliklerde Tekrar Tasarlamaya iliskin Sonugclari Tartisiimasi

FeTeMM etkinliklerinde n=35 (%54) etkinlik o6grencilere tekrar
tasarlama yapma olanagi saglamiyorken, n=30 (%46) etkinligin ogrencilere
tekrar tasarim yapma olanagi vermektedir. FeTeMM etkinliklerinde 2016’ da
Altan, Yamak ve Kirikkaya yaptiklari ¢alismada o6grencilerin gergeklestirdikleri
etkinlikteki Grinin tekrar tasarimini yaparken gercek yasam ile fen dersinin
arasindaki baglantinin farkina vardiklarini ayrica tekrar tasarim yapmanin
kendilerine ogretici olarak yol gosterici nitelige sahip bir asama oldugunu
belirttiklerini ifade etmektedir. Muhendisler tasarlamis olduklari tGrin, model ya
da surecleri elde edilen veriler 1siginda tekrar duzenlemeler yaparak
gelistirmektedirler (Moore vd. digerleri, 2015). Benzer sekilde deneyim ve
verilerden vyararlanarak ortaya konan urunin gelistiriimesi ve bu surecte
tekrardan ogrenme firsatlarinin 6drencilere verilmesi gerekmektedir (Mathis,

Siverling, Moore, Douglas ve Guzey, 2018).
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Tekrar Tasarlama Basamaginda Neyi Neden Degistirdiklerinin

Sorulmasina iliskin Sonuglarin Tartigiimasi

FeTeMM etkinliklerin tekrar tasarima yonelik soru sormadigi gozlenen
n=39 (%60), prototipin degistiriimesi gereken yodnlerinin soruldugu fakat tekrar
tasarimin yapilimadigini ifade eden n=7 (%11) ve prototipin degistirimesine
yonelik sorularin yonlendirildigi ve bu degdisimlerin gerceklestiriimesi icin sire

taniyan n=19 (%29) etkinlik oldugu tespit edilmistir.

Moore, Tank, Glancy ve Kersten, (2015) tekrar tasarim slrecinin sadece
bir seyleri degistirmek olmadigini bu degisimlerin yapilmasi surecinde yeniden
test edilebilir hipotezlerin ortaya atilmasi gerekliliginden bahsetmistir. Ayrica bu
surecte toplanan on verilerin ve alinan geri bildirimlerin kullaniimasi gerektiginin
altini gizmislerdir. Alan yazinda yapilmig olan galismalarda ogrencilerin etkinlik
boyunca tasarladiklari Granlerin eksikliklerini tamamlamak igin ek bir ¢alisma
yapmak istedikleri belirtimektedir. Bunu istemelerindeki temel sebebin
olusturduklari dranun eksikliklerinin gidererek daha iyi bir Urun gelistirme
motivasyonu oldugu iddiasi ortaya atiimistir (Kahraman ve Dogan, 2020). Bu
yeniden tasarimin gergeklestirimesi ile &6grencilerin yasam becerilerini
kazandiklari, 6grendikleri bilgileri hemen unutmadiklari ve bu bilgileri yagamsal
olarak farkli boyuttaki problemler ile entegre ettikleri aciklanmaktadir (Aygen,
2018).

Etkinliklerde Olcme Ve Degerlendirme Gergeklestirilmesine iliskin

Sonuglarin Tartigilmasi

65 FeTeMM etkinliginin 6lgme ve degerlendirme gergeklestiriimesine
iliskin incelenmesi sonucu n=8 (%12) etkinlikte dlgme ve degerlendirmelerinde
rubrik veya kriterler kullanimina iligkin ifadeler kullanmiyorken, n=57 (%88)

etkinligin 6lcme degerlendirme yaptig1 gézlenmektedir.

FeTeMM etkinliklerinde olgme ve degerlendirmenin yapilmasi oldukga
buyik bir 6neme sahiptir. Bu onemin temelinin ogrencilerin sahip oldugu
performans duzeyini bilmeleri gerektigi ve sahip olduklari 6grenmenin ne
dizeyde olduguna yonelik FeTeMM etkinliklerinin bir donut rolinde yol gosterici

olarak kullaniimasi gerektigi bildiriimektedir (Zengin, Kaya ve Pektas, 2020).
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Olcme ve Degerlendirme igin Herhangi Bir Rubrik Sunumuna iligkin

Sonuglarin Tartigiimasi

Arastirmaya dahil edilen 65 etkinlik icerisinde n=16 (%25) etkinligin rubrik
sunmadigi, n=23 (%35) etkinligin somut rubrik sunmadan bazi kriterlere bagli
olarak degerlendirme yaptigi ve n=26 (%40) etkinligin ise rubrik sunarak
degerlendirme yaptigi saptanmigtir. FeTeMM etkinliklerinde 6grencilerin ortaya
koyduklari urunlerin degerlendirilebilmesi, bu degerlendirmelerin belirli kriterler
Isiginda gergeklegtirilebilmesi igin rubrik olugturulmasi veya kriterlerin
belirtimesi gerekmektedir (NRC, 2014). Muhendisler belirli kriterler 1s1ginda ve

musterilerinin istekleri dogrultusunda tasarim yapmaktadirlar (Moore vd. 2015).

Tasarima Baslamadan Rubrik / Kriter Tanitimina iliskin Sonuglarin

Tartisiimasi

FeTeMM etkinlikleri icerisinde, n=16 (%25) etkinlikte rubriklerin ders
basinda sunuldugu, n=10 (%15) etkinlikte rubrik olmadan bazi kriterler
sunularak tasarima baslanildigi bildiriimektedir. Etkinlikler icerisinde n=39
(%60)"1n degerlendirme listesi veya kriter saglanmis olmasina ragmen, etkinligin

baslangicinda sunulmadigi gézlenmektedir.

Alkiling (2019)'da yaptigi arastirmada, FeTeMM etkinliklerinde rubrik
veya kriterlerin tanitilmamasindan kaynakli olarak 6grencilerin etkinliklerde neyi
nasil kullanacaklari konusunda tam bir anlama saglayamadiklari igin bu
durumdan olumsuz etkilendiklerini belirtmektedir. Ogrencilerde FeTeMM
etkinliklerinde bilimsel bilgilerin arastirilmasinin ogretilmesi, bu arastirma
kapsaminda yeni bilgilerin kesfedilmesine yardimci olunmasi ve kesfedilen
bilgilerin teknoloji ile entegre edilerek teknolojik gelisimlerinin saglanmasi igin
etkinliklerde olusturulacak urune yonelik kriter ve rubriklerin tanitiimasi gerektigi
vurgulanmaktadir (ElImas ve Gul, 2018). MEB (2018) 6grencilerin girigsimcilik
yonunun geligtirmesine yonelik bir Grdnun tasariminin gerceklestirilerek
tanitiminin yapilmasi gerektigini belitmektedir. Bu drunun tasariminda da
olusturulmus olan problem 1siginda ¢ozumler uretebilmek igin belirli bir rubrik

veya kriterlere dayanarak yapilmasi gerektigi ifade edilmektedir. Bu ifadeye

98



dayanarak rubrik ve kriter tanitiminin ogrencilerde girisimcilik yonlerine etki

edileceg@i de dusunulmektedir.

Fen/Matematik/Miihendislik/Teknoloji kavramlarina yonelik degerlendirme

yapimina iliskin Sonuglarin Tartisiimasi

65 Etkinlik icerisinde n=3 (%5) 6grencilerin kavramlari nasil anladiklarini
birden fazla FeTeMM disiplininde degerlendirirken, n=11 (%17) etkinlikte
FeTeMM disiplinlerindeki kavramlari sadece bir alanda degerlendirme
kapsamina aldigini ve n=51 (%78) etkinligin ise FeTeMM disiplinlerinde
herhangi bir alan kavrami Uzerine herhangi bir degerlendirme yapmadigi
gozlenmektedir. FeTeMM uygulamalarinda farkli alanlar etkinliklere entegre
edilmektedir. Ancak, etkinlik stirecinde ya da sonunda farkli alanlara ait kavram
ya da becerilerin dlgimu ayni oranda yapiilmamaktadir. Bu iki durum arasindaki
uyusmazlik 6nemli bir nokta olup Dougles, Gane, Neumann, ve Pellegrino
(2020) tarafindan da belirtilmistir. Bu uyumsuzlugun bir nedeni olarak
ogretmenlerin bir FeTeMM alaninda uzmanlastigi ve bu alanda degerlendirme
yapmaya calistiklari dustnulmektedir. Ayrica, uzman oldugu alan ek olarak
genel olarak degerlendirilen alan muhendisliktir ki bu alan da tasarlanan Grin ya

da proses Uzerinden yapilmaktadir.

FeTeMM+ Kazanimi igerigi Bakimindan Sunumuna iligkin Sonuglarin

Tartisiimasi

65 etkinlik icerisinde n=64 (%98) tanesinin FeTeMM+ kazanimini
bulundurmadigr gozlenmektedir. Etkinliklerde n=1 (%2) tanesinin FeTeMM+
kazanimini Arkeoloji ve Goérsel sanatlar cercevesinde detayll olarak verirken,
FeTeMM+ kazanimini detayl olarak veren baska bir etkinlige rastlaniimamisgtir.
Ayrica FeTeMM+ arkeoloji kazaniminin degerlendiriimesine yonelik 6grenciler

ile odak grup gérismeleri gergeklestirildigi belirlenmistir.

Gulhan ve Sahin (2018)’ de yaptiklari arastirmada FeTeMM alanlarinin
fakli sanat dallarl ile entegre edilmesinin o6grencilerde yaratici disinme
becerilerini geligtirdigini, akademik basarilarinda olumlu etki yarattigini ve

ogrencilerin  motivasyonlarinda olumlu bir atisin oldugunu belirtmektedir.
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Ogrencilerde olumlu olarak etki uyandiran bu ¢alisma ile farkli alanlarin
FeTeMM' e entegre edilmesi buyuk onem arz ettigi belirtimektedir. FeTeMM’e
farkh alanlarin entegre edilerek égrencilerin ilgilerinin olumlu yonde arttigi, farkl
alanlarin birlestiriimesi ile farkli 6grenmeler elde edildigi ve bu gelisimin temeli
olarak sanatsal, sosyal faaliyetlerin dahil edilmesiyle saglandig bildirilmektedir.
Ayrica FeTeMM’e farkh alanlarin entegre edilmesinin 6grencilerde iletisim

becerilerini de gelistirdigini sdylenmektedir (Cevik, Abdiogdlu ve Ergurer, 2020).

Etkinliklerde Gergeklestirilen Degerlendirmelerde FeTeMM Disiplinlerinin

Dogasina Vurgu Yapilmasina iliskin Sonuglarin Tartigiimasi

65 etkinlikte n=5 (%8) tanesinin FeTeMM disiplinlerin dogasina vurgu
yaptigl, n=2 (%3) etkinligin FeTeMM disiplinlerinin dogasina kismen deginildigi
ve n=58 (%89) etkinligin ise bu disiplinlere yonelik hi¢bir vurguya yer verilmedigi
g6zlenmektedir. FeTeMM disiplinlerin dogasini vurgu yapan bu ¢aligsmalarda bu

disiplinlerin dogasina yonelik degerlendirme yapildigina rastlaniimistir.

FeTeMM egitiminin dogasinda ogrencilerin kendilerini bir muhendis
olarak hayal edip mevcut problemlere dayali olusturuimus ¢ozumlere uygun
prototiplerinin nasil ¢izilecegi ve tasarimlarinin ne sekilde gergeklestirilecegi
yaraticilik becerilerini kullanmalarina dayanmaktadir (Dogan, Savran-Gencer ve
Bilen, 2017).Ayrica Butunlesik FeTeMM’ in dogasinda bilim alanlarinin
kazanimlari dikkate alinarak konularin nasil ogretileceginin planlanmasi,
belirlenmis planlara gbre konu igerik kapsaminin dizeltiimesi, etkinliklerin bu
planlara gore tasarlanmasi ve etkinliklerin uygulanarak nasil degerlendirilecegi
yer almakta oldugu ifade edilmektedir. Bunlarin yapiimasinin temel amaci
olarak oOgrencilere 21.yuzyil becerilerinin aktararak geligsimlerini saglamak
oldugu anlatiimaktadir(Gencer, Dogan, Bilen ve Can, 2019). Kizilay 2018’ de
yaptiklari c¢alismada FeTeMM'’i olusturan disiplinlerin hepsinin birbirileriyle
baglantili oldugu ve bu alanlardan birinde gercgeklesen eksikligin her alana
olumsuz etkilenmesine sebep olacagini bu alanlarin butlnlestiriimesinin

amacina hizmet etmesinde 6nemli rol oynayacagini belirtmektedir.
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FeTeMM Disiplinlerinin Dogasina Yonelik Degerlendirme

Gergeklestirilmesine iliskin Sonuglarin Tartisiimasi

FeTeMM etkinliklerinde n=2 (%3) etkinligin detaylica degerlendirme
yaptigr gozlenirken n=63 (%97) etkinligin bu konuya ydnelik degerlendirme

yapmadigi gozlenmektedir.

Cetin ve Demircan (2020) FeTeMM etkinliklerinin FeTeMM’in dogasi
bakimindan degerlendirilebilmesi i¢cin bu egitim anlayiginin disiplinlerin
batlnlestiriimesi gerektigini bildirmektedir. Ozan ve Uluginar-Sagir (2020)
bilimin dogasinin FeTeMM etkinlikleri ile butunlegtirilerek ogrencilere
sunuldugunda etkili sonuglarin elde edildigini belitmektedirler. Polat (2018) ise
ogrencilerin bilimin dogasina yonelik kavramsal olarak ne duzeye ulastiklarinin
belirlenmesi icin degerlendirmelerin igerisinde bilimin dodasinin dahil edilmesi

gerektigini ifade etmektedir.

Oneriler

» FeTeMM etkinliklerinde her disiplinin hem kazanim hem de arac
olarak sunulmasinin 6grencilerin bu disiplinlerin kullaniimasinda

daha aktif rol almasini saglayacaktir.

» FeTeMM etkinliklerinde FeTeMM+ kazanimlarina yon verilerek
ogrencilerin iletisim becerilerinin gelismesine olumlu etki ederek,
kultirel/sosyal olarak katki sunacaktir. Dolayisiyla, bundan sonra
tasarlanacak olan etkinliklerde daha fazla galismada sanat, tarih,

edebiyat gibi alanlara baglanti yapiimalidir.

» FeTeMM etkinliklerine ogrencilerin dikkatini gcekecek ve tasarim
surecinde ogrendikleri ya da yeni ogrenecekleri bilgileri nasil
kullanilacaklarini anlayabilecekleri gunlik hayat problemleri ile
baslanmalidir. Bdylece, farkli FeTeMM alanlarinda ogrendikleri

bilgelerin hayat ile baglantisini kurmalari kolaylasacaktir.

» FeTeMM etkinliklerinde &grencilerin aktif olacagi bir ortamin

saglanmasi, arastirma yapmalarina firsat verilmesi ve égrencilerin
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kendi tasarimlarindaki kullanacaklari malzeme ve yoOntemin
ogrencilere birakilmasi konusunda daha planh hareket edilmesinin
ogrencilerin akademik olarak daha basarili olmalarini ve daha

yuksek motivasyona sahip olmalarini saglayacaktir.

Daha fazla FeTeMM etkinliginde 6grencilerin kendi aragtirmalarini
yapmalarina firsat taninmalidir. Arastirma acgisindan yeterli
seviyede olmayan gruplar ya da ilk kez arastirma ile karsilasacak
gruplar igin ilk etapta arastirma egitimi verilebilir. Ayrica, etkinlik
kagitlarinda arastirma basamagina rehber sorularin eklenmesi ile

de ilk etaptaki sorunlar giderilebilir.

5E modelinin daha ¢ok kullanildigi FeTeMM etkinliklerinde farkl
yontem ve metotlarin dahil edilmesinin 6grencilerin  21.yuzyil

becerilerinin gelisimine olumlu bir etki olusturacaktir.

Etkinliklerde ogrencilerin bir iddia ya da hipotez 1s1ginda tasarim
yapmalarina izin verilmelidir. Bu sekilde muhendisligin dogasini
daha iyi anlamalari saglanacaktir. Clinkli muhendisler deneme

yanilma yolu ile tasarim yapmaz.

Etkinliklerde gruplar arasinda tasarimlarin sunulmasi ve bu
tasarimlara  yonelik tartisma  ortaminin  olusturulmasiyla
ogrencilerin  tasarimlarinin  farkli bakis acilarinin etkisi ile

olusturduklari arane yeni bir boyut kazandiracaktir.

Ogrencilerin FeTeMM etkinliklerinde tekrar  tasarlama
basamaginda neyi neden degistirdiklerine yonelik sorularin
sorulmasina ve bu sorulardan sonra tasarim yapmalarina imkan
verilmesinin ~ 6grencide  farkli  goruslerin ~ 6nemli  oldugu

farkindaligini gerceklestirecektir.

FeTeMM etkinliklerinde rubriklerin  0nceden tim gruplara
sunulmasi ve tanitiimasinin 6grencilerde ortaya konan probleme
¢6zUim udretmek icin nasil bir ¢ézim gelistireceklerine dair fikir

uretmesini saglayacaktir.
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» FeTeMM disiplinlerindeki kavramlarin tanitiimasi, bu disiplinlerin
dogasina iligkin degerlendirme yapilmasinin 6grencilerin  bu
alanlara yonelik kavramlari ve disiplinlerin dogasini daha iyi

anlamalarini saglayacaktir.
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becerilerine ve fen basarilarina etkisi.(yiksek lisans tezi). Gazi
Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisi, Ankara.

Enerji Ureten tasarim

Calsici, S., (2018). FeTeMM uygulamalarinin 8.sinif &grencilerinin
cevresel tutumlarina, bilimsel yaraticiliklarina, problem ¢b6zme
becerilerine ve fen basarilarina etkisi.(yiksek lisans tezi). Gazi
Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitlisti, Ankara.

Sesimizi uzaklara duyuralim

Bal, E., (2018). FeTeMM (Fen, teknoloji, muhendislik, matematik)

etkinliklerinin 48-72 aylik okul 6ncesi ¢ocuklarinin bilimsel siire¢ ve
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problem ¢ézme becerileri Gizerindeki etkisinin incelenmesi.(ytksek lisans
tezi). Marmara Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiist, Istanbul.
Kirdanlardan kule yapalim

Bal, E., (2018). FeTeMM (Fen, teknoloji, muhendislik, matematik)
etkinliklerinin 48-72 aylik okul 6ncesi ¢ocuklarinin bilimsel silire¢ ve
problem ¢ézme becerileri Gizerindeki etkisinin incelenmesi.(ytksek lisans
tezi). Marmara Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitlisi, istanbul.

Aritma cihazi

Acar, D., (2018). FeTeMM egitiminin ilkokul 4. sinif égrencilerinin
akademik basari, elestirel dlisinme ve problem ¢b6zme becerisi (zerine
etkisi. (yiksek lisans tezi). Gazi Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiis,
Ankara.

Kutunun icinde ne var?

Baydar, Z., (2018). Elektrik enerjisi Unitesinin FeTeMM ve
argiimantasyona dayall islenmesinin &grencilerin yaraticilik, tutum,
beceri ve &gretim hakkindaki gérislerine etkisi.(yuksek lisans tezi).
Kocaeli Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Kocaeli.

ic mimarlik barosu aydinlatma diizenegi

Baydar, Z., (2018). Elektrik enerjisi Unitesinin FeTeMM ve
argiimantasyona dayall islenmesinin &grencilerin yaraticilik, tutum,
beceri ve &gretim hakkindaki gériglerine etkisi.(yiksek lisans tezi).
Kocaeli Universitesi, Fen Bilimleri Enstitlisti, Kocaeli.

Renkli bardaklar

Nagacg, M., (2018).6. siniflar fen bilimleri dersi madde ve isi (nitesinin
Ogretiminde fen, teknoloji, mihendislik ve matematik (FeTeMM)
egitiminin égrencilerin akademik basarisi ve problem ¢ézme becerilerine
etkisinin incelenmesi. (yuksek lisans tezi). Hatay Mustafa Kemal
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitusi, Hatay.

Renkli evler

Nagag, M., (2018).6. siniflar fen bilimleri dersi madde ve isi (nitesinin
Ogretiminde fen, teknoloji, miihendislik ve matematik (FeTeMM)

editiminin égrencilerin akademik bagarisi ve problem ¢bzme becerilerine
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etkisinin incelenmesi. (yuksek lisans tezi). Hatay Mustafa Kemal
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisu, Hatay.

Enerji donusiimi gosterme diizenegi

Biiyiikdede, M., (2018). is-eneriji ve itme-momentum konularina yénelik
FeteMM etkinliklerinin akademik basari ve kavramsal anlama dlizeyi
Uzerine etkisi. (yiiksek lisans tezi). Dokuz Eylil Universitesi, Egitim
Bilimleri Enstitiist, izmir.

Astronotlar uzayda nasil hareket eder?

Biiylikdede, M., (2018). is-enerji ve itme-momentum konularina yénelik
FeteMM etkinliklerinin akademik basari ve kavramsal anlama dlizeyi
Uzerine etkisi. (yilksek lisans tezi). Dokuz Eylil Universitesi, Egitim
Bilimleri Enstitiist, izmir.

Depolu saksi

Parlakay-Salman, E., (2017). FeteMM (STEM) uygulamalarinin beginci
sinif  égrencilerinin - sorgulayici  égrenmelerine, motivasyonlarina ve
“canlilar Diinyasini gezelim ve taniyallm” (nitesindeki akademik
basarilarina etkisi. (yuksek lisans tezi). Hatay Mustafa Kemal
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi, Hatay.

Termos Bardak

Parlakay-Salman, E., (2017). FeteMM (STEM) uygulamalarinin beginci
sinif  égrencilerinin - sorgulayici  égrenmelerine, motivasyonlarina ve
“canlilar Diinyasini gezelim ve taniyallm"” (nitesindeki akademik
basarilarina etkisi. (yuksek lisans tezi). Hatay Mustafa Kemal
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitusi, Hatay.

Plajda batmayan dondurma araci

Konca-Senttrk, F., (2017). FeTeMM etkinliklerinin fen bilimleri dersindeki
kavramsal anlama ve bilimsel yaraticilik (zerindeki etkileri ve &grenci
gériisleri. (yuksek lisans tezi). Mugla Sitki Kogman Universitesi, Egitim
Bilimleri Enstitisu, Mugla.

Fiskiye mekanizmasi

Konca-Senturk, F., (2017). FeTeMM etkinliklerinin fen bilimleri dersindeki

kavramsal anlama ve bilimsel yaraticilik (zerindeki etkileri ve &grenci
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gértgleri. (yuksek lisans tezi). Mugla Sitki Kogman Universitesi, Egitim
Bilimleri Enstitisu, Mugla.

Cevreci Teleferik

Ciftci, M. (2018). Gelistirilen STEM etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin
bilimsel yaraticilik diizeylerine, STEM disiplinlerini anlamalarina ve
STEM mesleklerini fark etmelerine etkisi. (doctoral dissertation). Recep
Tayyip Erdogan Universitesi, Fen Bilimleri Enstitlisti, Fen Bilimleri Egitimi
Anabilim Dali.

Okul parkinda Kaydirak Araci

Ciftci, M. (2018). Gelistirilen STEM etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin
bilimsel yaraticilik dlizeylerine, STEM disiplinlerini anlamalarina ve
STEM mesleklerini fark etmelerine etkisi. (doctoral dissertation). Recep
Tayyip Erdogan Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Fen Bilimleri Egitimi
Anabilim Dali.

Elektrik devresi

Dogan, i. (2019). STEM etkinliklerinin 7. sinif 6grencilerinin bilimsel siireg
becerilerine, fen ve STEM tutumlarina ve elektrik enerjisi Unitesindeki
basarilarina etkisi.

Elektrik enerjisini hareket enerjisine verme

Dogan, i. (2019). STEM etkinliklerinin 7. sinif 6grencilerinin bilimsel siireg
becerilerine, fen ve STEM tutumlarina ve elektrik enerjisi Unitesindeki
basarilarina etkisi.

Is1 yalitimh ev

Sapkan, O. (2019).6.Sinif Ogrencilerinin Muhendislik Ve Mihendis
algilarinin  madde ve 1IsI Unitesindeki fetemm egitimi slrecinde
incelenmesi, (YlUksek lisans tezi), Van Yuzuncu Yil Universitesi, Egitim
Bilimleri Enstitisu, Van.

Kaydirag Yapimi

Kutlu, E. (2019).FeTeMM destekli Fen 6gretiminin 8. sinif 6grencilerinin
sorgulayici 6grenme becerileri algisi ve muhendislik bilgi duzeyi
uzerindeki etkisi: Basit makineler ornegi, (yuksek lisans tezi), Van

Yuzinci Yil Universitesi, Egitim Bilimleri Enstittis, Van.
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Periskopla Roma Mezarhgi Aydinlatma

Ankara:

Ankara:

Ankara:

Ankara:

Ankara:

Ankara:

Ankara:

Ankara:

Pegem

Pegem

Pegem

Pegem

Pegem

Pegem

Pegem

Pegem

Cevik, M., Abdioglu, C., &Ergurer, H. E. (2020). Periskobunla Roma
mezarlarini aydinlat: Stem+ sosyal ¢alismasi.Arastirma Temelli Etkinlik
Dergisi (ATED) / Journal of Inquiry Based Activities (JIBA) Cilt 10, Sayi 1,

31-44.

Student worksheet

Kagnici, A.,& Sadi, O. (2019). Let's form a Reflex arc model: A STEM

activity. Journal of Inquiry Based Activities, 9(2), 84-95.
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127



EK-B: Analiz Rubrigi

ETKINLIiK ADI/NUMARASI:

1. Farkh disiplinlerin entegrasyonu:

HAYIR

iki ya da daha fazla FeTeMM disiplininin EVET O
entegrasyonunu igeriyor mu? O
< Kazanima
1.1. Fen konularina baglant1 yapilmig m1? Baglanti | Arag olarak yonelik
yok kullanilmis entegrasyon
1.2. Muhendislik baglantist iceriyor mu?
1.2.1.Miihendislik tasarim gorevi igeriyor mu? Baglant Arac olarak Kazanima
yonelik
Hayr isaretlediyseniz 2.1, 3.2,4.1,4.2,5.2,6.1, yok kullanilmg entegrasyon
7.1, 7.2. kodlamaya gerek yoktur. Geciniz.
- Kazanima
1.3. Matematik konularina baglant1 yapilmis mi? Bt | SIgerolarak yonelik
yok kullanilmig entegrasyon
- Kazanima
1.4. Teknoloji baglantist yapilmig m1? Balglantl kAI’ﬁ(; Ollarak yonelik
Yo N entegrasyon
Arag olarak Kazanima
1.5. FeTeMM disiplinlerine ek FeTeMM+ (sanat, Baslant: kull(e;lnllml yonelik
edebiyat, vd.) disiplinleri de etkinlikte yer almis yol‘% 3 entegrasyon
?
mi: Hangisi? ... Hangisi?
2. Gergek hayat problemi:
Elinizdeki etkinlik gercek hayat problemi | HAYIR EVET O
ya da durum iceriyor mu? |
Hayir (0) | Kismen (1) Evet (2)
2.1. Problem farkli ¢6ziim
Onerileri/tasarimlar/modeller ortaya koymaya TEk " Sirh sayida/Gok COk say1da
¢ozumli sinirlandirilmig ¢Oziime agik

elverisli mi?

3. Ogrenci Merkezlilik

Ogrenci merkezli mi? HAYIR O | KISMENO EVET O
3.1. Ogrencilere kendi arastirmalarini . Cok kisa siire verilmig/ .

. . Vermiyor o Veriyor
yapmalari igin firsat veriyor mu? yetersiz stre
3.2. Ogrenciler kendi tasarimlarint Bazi noktalarda evet Her anlamda
yaparken kendi kararlarin1 vermelerine Her sey bazilarinda hayir kendi kararlarini
(malzeme se¢imi, siirecin tasarimi vb. tamimlanmig | /sorular ile yonlendirme | vermeleri
acisindan) imkan sagliyor mu? yapilmisg desteklenmis

4. Ogretim Yontemleri Kullaninm
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Anlamh 6grenmeyi saglayan giincel
ogretim yaklasim/metotlarim
kullaniyor mu? (Proje, problem, HAYIRO | KISMENO EVET O
argiimantasyon, SE, sorgulayici
yaklasim, vb.)
4.1. Ogrencilerin prototip
olusturma/gizme siirecinde hipotez Hipotez/argiman
kurmalarina/argiiman Vermiyor verilmis yada 6gretmen | Veriyor
olusturmalarina/bilimsel soru sormasina yonlendirmesi var
imkan veriyor mu?
4.2. Hipotez/Argiimanlari temel alarak Hipotez/argiman
Uriin/model tasarlamalarina ya da sureci Vermiyor vurgusu az/6gretmen Veriyor
aciklamalarina imkan veriyor mu? yonlendirmesi var
5. Grup Calismasi
Etkinlik 6grencilerin kiiciik gruplar
halinde cahismasina imkén saghyor | HAYIR O | KISMENO EVET O
mu?
5.%. Ogrencilerin grup i¢i iletisime imkan i Bazi basamaklarda var Etkinlik boyunca
sagliyor mu? var
5.2. Ogrencilere tasarimlarini/modellerini Sumirly siirede pavlasim
(Uriin ya da streg olabilir) diger gruplara Hayir var paylas Evet
sunmalari i¢in firsat sunuluyor mu?
5.3. Ogrencilere diger gruplarin
gusuncel?rlnden (tasarnl gk maday Hayir Bazi basamaklarda var | Evet
once, fikir asamasinda) haberdar olma
imkani sagliyor mu?
6. Tekrar Tasarim
Ogrencilere tekrar tasarlama firsat1 veriyor
ot YU ' HAYIRO EVET O
Ogretmen
6.1. Tekrar tasarlama asamasinda neyi ve neden yonlendirmesi var/
o . .. .. c s . sadece soruyor ama
degistireceklerini/optimize edeceklerini 6grencilere | Sormuyor Soruyor
tekrar tasarim
soruyor mu?
yaptirmryor vb.
7. Degerlendirme:
Herhangi bir degerlendirme faaliyeti
2 HAYIR O | KISMENO EVETO
yapiliyor mu?
Urun 7.1. Gruplar aras1 bir
degerlendirilmesi: degerl-e ndirme ..
yapabilmek icin _ )
kullanilabilecek bir rubrik Somut bir rubrik
Tasarumlarin belirli | sunuyor mu? Sunmuyor yo.k ama baz‘l . Sunuyor
- . kriterler verilmis.
Olgltlere (Ucret, zaman, . ,
kullanmilan malzemenin 7'1'_ _Haylr ise  7.2.°yi
saghga zararsiz olmasi | 9€GINIZ.
ve ulasulabilirligi vb.) S bi brik
gore 7.2. Rubrik etkinligin OIT“ 'Lr” f
degerlendirilmesine ) . Sunulmamig | Jo omabazt Sunulmus
olanak tanyor mu? basinda ogrencilere kriterler verilmis.
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sunulmug mu?

Sadece tek bir

7.3. Fen, teknoloji, alanda
Ogrenme hedefi/ _ma'gerr']a_ltlk ve mahendislik ygp1y9r/dom1nant Birden fazla
ile ilgili alan disiplinde yapiyor/
Kazanmim oL Yapmiyor . alanda
deserlendirilmesi: bilgilerinin/kavramlarin detay vermiyor or
egerie est: degerlendirilmesine ama fikir veriyor yapiyo
imkan tantyor mu?
Hangisi?...
Var ama
apilmiyor i
yapimrty Birden fazla Odaklamlan
O FeTeMM+ var ve
Hangisi sadece bir tanesi FeTeMM+
7.4. FeTeMM+ kazamimlari ile bir - lar icin
< . var?... icin yapiliyor
degerlendirme yapiliyor mu? detayli
/detaylar antlivor
FeTeMM+ | verilmeden yapty
kazanimi1 bahsedilmis
yoktu [
7.5. FeTeMI‘\’/I disiplinlerinin dogasina vurgu HAYIR [ KISMENCI EVET O
yapilmis m?
Detaylica
7.5.1 FeTeMM disiplinlerinin dogas hakkinda Yapiyor ama yapilmis/
RS . Yapmiyor " birden fazla
bir degerlendirme yapilmis n? detayl1 degil alanda
yapilmis
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EK-C: Etik Beyani

Van Yuzinch Yil Universitesi Egitim Bilimleri Enstitlisl, tez yazim kurallarina
uygun olarak hazirladigim bu tez calismasinda,

Tez icindeki butln bilgi ve belgeleri akademik kurallar cercevesinde elde
ettigimi,

Gorsel, isitsel ve yazili batun bilgi ve sonuglari bilimsel ahlak kurallarina
uygun olarak sundugumu,

Bagkalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda ilgili eserlere
bilimsel normlara uygun olarak atifta bulundugumu,

Atifta bulundugum eserlerin bltlinlini kaynak olarak gosterdigimi,
Kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

Bu tezin herhangi bir boluUmund bu Universitede veya bagka bir
universitede bagka bir tez caligsmasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

28/01/2021

Nazli PULAT
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EK-D: Yuksek Lisans/Doktora Tez Caligmasi Orijinallik Raporu

VAN YUZUNCU YIL UNIVERSITESI

Egitim Bilimler Enstitiisii

LiSANSUSTU TEZ ORiJINALLIiK RAPORU

VAN YUZUNCU YIL UNIiVERSITESI

Egitim Bilimler Enstitiisii
Tez Baslig1 / Konusu

Tiirkiye’ de Yayimlanmus Olan FETEMM (STEM) Etkinliklerinin Alan Yazin Isiginda Olusturulmus Kriterler fle incelenmesi

Yukarida bagligvkonusu belirlenen tez ¢alismamin Kapak sayfasi, Girig, Ana boliimler ve Sonug boliimlerinden olugan toplam 100
sayfalik kismma iliskin, 25/01/2021 tarihinde tez danigmanim tarafindan Turnitin intihal tespit programindan asagida belirtilen

filtreleme uygulanarak alinmus olan orijinallik raporuna gore, tezimin benzerlik oran1 %3 (ii¢) tiir.

Uygulanan Filtreler Asagida Verilmistir:

-Kabul ve onay sayfast harig,

- Tesekkiir harig,

-Igindekiler harig,

-Simge ve kisaltmalar harig,

-Gereg ve yontemler harig,

-Kaynakga harig,

- Alintilar harig,

-Tezden ¢ikan yaylar harig,

-7 kelimeden daha az ortiisme igeren metin kisimlari hari¢ (Limit match size to 7 words)

Van Yiiziincii Y1l Universitesi Lisansiistii Tez Orijinallik Raporu Alinmasi ve Kullanilmasina Tliskin Yonergeyi Inceledim
ve bu yonergede belirtilen azami benzerlik oranlaria gore tez calismamin herhangi bir intihal Icemedigini; aksinin tespit edilecegi
muhtemel durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu
beyan ederim.

Geregini bilgilerinize arz ederim.

28/01/2021
Nazli PULAT
Ads, Soyadi, imza

Ad1 Soyadi : Nazli PULAT

Ogrenci No :18940001014
: Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali

Anabilim Dah
Program : Kimya Egitimi Bilim Dali
Stattist ;Y. Lisanso Doktora O
DANISMAN ENSTITU ONAYI
Sevgi AYDIN-GUNBATAR UYGUNDUR
28/01/2022 [ovenn. /20....
Servet CAN

Enstitl Sekreteri
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