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OZET

UZUNYOL, Bilal. Ogretmenlerin FeTeMM Egitimi Hakkindaki Tutum Diizeyleri (Van
Ili Ornegi), Yiiksek Lisans Tezi, Van, 2019.

Pek ¢ok iilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de son yillarda FeTeMM egitimi ile ilgili
calismalar yapilmaya baslanmistir. FeTeMM egitimi Tirkiye i¢in 6nemli bir ihtiyactir.
Ozellikle 6gretmenlerin bu konuda yeterli seviyede olmasi son derece énemlidir.Bu
calismanin amaci 6gretmenlerin FeTeMM egitimine bakis acilarini degerlendirmektir.
Bu amagla Van il milli egitim miidiirliigii biinyesinde gorev yapan 271 &gretmen
tizerinde bir ¢alisma gergeklestirilmistir. Calismada veri toplama araci olarak 15 dnerme
ve lg¢ alt boyuttan olusan Celik (2017) tarafindan gelistirilen “FeTeMM 6gretmen
Olcegi” Olcegi kullanildi. Verilerin analizinde betimsel istatistikler ile parametrik
testlerden tek yonlii Anova ve t-testinden yararlanilmistir. Analiz sonuglari
incelendiginde cinsiyet, yas, kidem, brans, gelir durumu, okul tiirii gibi degiskenler ile
Ogretmenlerin FeTeMM egitimine bakis agisi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik (p>0,05) olmadig1 tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler

FeTeMM Egitimi, Ogretmen, Tutum, Van ili Ornegi.



ABSTRACT

UZUNYOL, Bilal. Teachers' Attitudes About STEM Education (Van Province Case),
Master Thesis, Van, 2019.

Asin many countries, Turkey has begun to implement studies regarding
STEM education in recent years. STEM education is an important need for Turkey. It is
especially important that teachers have adequate level of knowledge on this subject. The
aim of this study is to evaluate the perspectives of teachers to STEM education. For this
purpose, a survey was conducted on 271 teachers working in Van Provincial Directorate
of National Education. In the study, a STEM teacher scale (scale developed by Celik
(2017), which consists of 15 proposition sand three sub-dimensions, was used as the
data collection tool. Anova and t-test were used for empirical analysis. When the results
of the analysis were examined, it was found that there was no statistically significant
difference (p> 0.05) between the variables such as gender, age, seniority, branch,

income level, type of school, and the teachers.

Keywords
STEM training, Teachers, Attitude, Van Province Case.
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1.BOLUM

GIRIS

Matematik, insan beyninin derin diisinme ve aktif iradeye dayanan sebep ve
estetik mitkemmelligi yansitmasinin bir ifadesidir. Temel bilesenleri mantik ve sezgi,

kurgu, analiz , genellik ve bireyselliktir (Courant ve Robbins, 1996, s. 1).

Matematik insanlarin diisiinme yetenegini gelistirmektedir. Ayni zamanda
insanlarin giinliik hayatta karsilagtiklar1 problemleri ¢ozebilmesini, neden-sonug
iligkileri kurmasini ve en onemlisi mantikli diisiinebilmesini saglamaktadir (Yenilmez,
2010). Matematik bilgisi kisilere verileri organize etme, analiz etme ve sentez yapma
imkan1 verir; matematik yetenegi gelismis insanlar, gilinliik hayatta karsilastiklar:

problemleri ¢ozmede zorlanmazlar (Savas, 1999).

Matematik bilimsel ve teknolojik gelismelerin temelinde yer alan, bir¢ok bilim
daliyla direk veya dolayl iliskisi olan 6nemli bir bilimdir. Ekonomi, saglik, fizik,
kimya, miihendislik gibi bir¢cok disiplin matematigin gelisimine bagli olarak
ilerlemektedir. Bu nedenle matematik alaninda basarili bireyler yetistirmek, iilkelerin
kalkinmasini, ¢aga ayak uydurmasini ve teknolojik agidan gelismesini etkileyen onemli
bir degiskendir. Teknoloji ve bilgi {liretiminde egitimin éneminin farkinda olan iilkeler,
fen ve matematik egitimine biliylik dnem vermektedirler (Yamak, Bulut ve Diindar,
2014). Nitekim matematiksel yeterlilik 1y1 bir gelecek icin kapilar agmakta, bu nedenle
Ogrencilerin matematigi anlamasi ve derinlemesine 6grenmesi icin firsatlar saglanmasi
ve desteklenmesi gerekmektedir (NationalCouncil of Teachers of Mathematics
[NCTM], 2000).

Matematik soyut bir alan oldugundan ogrenciler icin daima o6grenilmesi ve
kavranmasi en zor derslerin basinda gelir (Akin, 1990). Bu matematigin soyut oldugu
kadar onsartlilik iliskisinin yogun bir ders olmasindan da kaynaklanmaktadir (Baykul,
2011). Matematik egitiminin yasamdan kopuk olarak yapilmasi &grencilerin
matematikte basarili olmasini engellemekte ve 6grencilerin matematige karsit onyargil

olarak yetismesine neden olmakta, neticede matematige kars1 gelistirilen 6nyargi ve



korku matematigin zor olarak diisiiniilmesine sebep olmaktadir (Umay, 1996). Bu
baglamda matematik egitimiyle ilgili olumsuzluklarin giderilebilmesi ve 6grencilerin
cebirsel kavramlar1 daha iyi anlayabilmeleri i¢in geleneksel Ogretime alternatif yeni
yaklasimlar ve modeller gelistirilmektedir (Dede ve Argiin, 2003). Ogrenciyi merkeze
alan, kendisini rahat¢a ifade etmesini saglayan ve giinliik yasamla baglar1 iyi kurulan bir
matematik egitimi anlayisi, basarili bir matematik egitimi i¢in Snkosuldur (Umay,
1996). Matematigin diger disiplinlerle ve gilinliik yasamla iligkilerini 6n plana ¢ikaran,
Ogrencilere matematigin uygulama alanlarin1 6greterek teknoloji ve miihendislige ilgi
uyandirmayr hedefleyen STEM egitim yaklasimi basarili bir matematik egitimi i¢in

timit verici bir yaklagim olabilir.

STEM (yabanc literatiirde; Science, Technology, Engineeringand Mathematics
[STEM] , yerli literatiirde ; Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik [FeTeMM])

FeTeMM egitim yaklagimi fen, teknoloji, matematik ve miihendislik disiplinleri
arasinda isbirligini vurgulayan bir egitim yaklagimidir. STEM egitimi bu disiplinleri
ayrt ayrt degil bir biitiin olarak goérmeyi kapsamaktadir, bu nedenle entegre edilen
disiplinlerin 6gretilmesi birbirine bagli bir biitiin seklinde gerg¢eklesmektedir (Breiner,
Harkness, Johnson ve Koehler, 2012). FeTeMM, gercek hayat problemlerini ¢6zmede
kullanilan ¢esitli disiplinlerin amagl (kasitll)) olarak entegrasyonudur ve 21. yiizyil
zenginligi icin FeTeMM’de gecen “T” (technology-teknoloji) ve “E” (engineering-
miihendislik) kritik rol oynamaktadir (Labov, Reid ve Yamamoto, 2010), FeTeMM
egitiminin 6grencilerin FeTeMM disiplinlerinin temel igerigi ve uygulamalarin1 gergek

hayat durumlarinda kullanabilmelerinin saglanmasini amacladigini belirtmektedir.

FeTeMM egitimi kapsamindaki uygulamalar ile &grencilerin 6zellikle fen ve
matematik basarilarinda dnemli bir diizeyde artis olmasinin yan1 sira 6grencilerin fene,
teknolojiye, matematige ve miihendislige olan ilgileri de artacaktir. Ulkemizde son
yillarda bu konuyla ilgili calismalar yapilmaya baslanmistir. Ama bu ¢alismalar ¢ok az
sayidadir. FeTeMM egitimi Tiirkiye i¢in 6dnemli bir ihtiyactir fakat uygulanabilirligi ise
olduk¢a zordur. Bu ¢alisma ile gelecek nesillere rehber olacak Fen Bilgisi, Teknoloji
Matematik ve Teknoloji o6gretmenlerinin  biitiinlesik  6gretmenlik  bilgilerinin
desteklenmesi amaciyla FeTeMM uygulamas1 gerceklestirilecek ve onlara dgretilecek

becerilerin yakin zamanda nesillere aktarilmasi saglanacaktir.



1.1.Problem Durumu

FeTeMM egitiminin Ogrencilerin FeTeMM disiplinlerinin temel igerigi ve
uygulamalarim1  gergek hayat durumlarinda kullanabilmelerinin  saglanmasini
amacladigin1 belirtmektedir. FeTeMM egitimi konusunda iilkemizde son donemde
caligmalar yapilmakta, 6gretmenlerin egitilmesi ve FeTeMM’in ders programlarina
dahil edilmesi konusunda somut adimlar atildig1 goriilmektedir (Milli Egitim Bakanlig1
[MEB], 2016). Corlu (2014) Tirkiye’nin inovasyon kapasitesini artirabilmesi igin
yiiksek nitelikli FeTeMM isgiicline ihtiyag oldugunu, 6gretmenlerin FeTeMM egitimi
verebilecek nitelikte yetistirilmesinin gerekliligini vurgulamakta; ancak dgretmenlerin
mesleklerine etkin bir FeTeMM egitimi verebilmek i¢in gerekli biitiinlesik 6gretmenlik
bilgisinden yoksun sekilde basladiklarii ifade etmektedir. Ogretmenlerin fizik ve
matematik alan bilgilerini egitim pratigine doniistiirmekte giiclik yasamalar1 (Corlu,
2012), fen deneylerinde matematik bilgilerini kullanmada sorun yasamalar1 (Delice ve
ark. 2015) veya matematigi farkli disiplinler ve giinliik yasamla iliskilendirme
becerilerinin ¢ok diisiik diizeylerde olmasi (Ozgen, 2013) dgretmenlerin biitiinlesik
FeTeMM egitimi (integrated STEM education) almalarini gerekli kilmaktadir. Corlu
(2014)’nun gelistirdigi biitiinlesik 6gretmen bilgisi yumurtasi 0gretmen egitiminde

FeTeMM yaklasiminin kullanimi konusunda yol gosterici olabilir.

FeTeMM egitimi ile K-12 egitiminde miihendislige yer vermenin bes yarari
bulunmaktadir; fen ve matematikte artan basari, miihendislik ve miihendislik islerinde
artan biling, miihendislik tasarimlarim1 anlayabilme ve yapabilme yetenegi,
miihendislige bir kariyer olarak devam etme istegi ve artan teknoloji okuryazarlig
(National Academy of Engineering ve NationalResearchCouncil [NAE ve NRC], 2009).
Biitlinlestirilmis FeTeMM egitiminin tiim bu yararlar1 goz Oniline alindiginda,
ogretmenlerin biitiinlestirilmis FeTeMM egitimini 68renmeleri ve kendi derslerinde
uygulayabilmeleri, 6grencileri bu yaklagimla egitebilmeleri son derece Onemlidir.
Miihendislik ve inovasyona vurgu yapan bir egitim yaklasimi olmasi nedeniyle tiim
egitim seviyelerinde FeTeMM egitimine yer verilmesi ulusal ve uluslararasi diizeyde

tilke basarisini etki edecek onemli bir degiskendir.



1.2.Problem Ciimlesi
Bu arastirmanin problem climleleri su sekildedir;

e Ogretmenlerin FeTeMM egitimine bakis ag1s1 nasildir?

e Ogretmenlerin FeTeMM egitimi ile ilgili goriisleri cinsiyete gore degisiyor mu?

e Ogretmenlerin FeTeMM egitimi ile ilgili goriisleri yasa gore degisiyor mu?

o Ogretmenlerin FeTeMM egitimi ile ilgili goriisleri kideme gore degisiyor mu?

e Ogretmenlerin FeTeMM egitimi ile ilgili goriisleri bransa gére degisiyor mu?

e Ogretmenlerin FeTeMM egitimi ile ilgili goriisleri okul tiiriine gore degisiyor
mu?

o Ogretmenlerin FeTeMM egitimi ile ilgili goriisleri mezun olunan lise tiiriine
gore degisiyor mu?

e Ogretmenlerin FeTeMM egitimi ile ilgili goriisleri gelire gore degisiyor mu?

o Ogretmenlerin FeTeMM egitimi ile ilgili goriisleri FeTeMM egitimi alma

durumuna gore degisiyor mu?

1.3.Arastirmanin Amaci

Bu c¢alismanin amaci &gretmenlerin  FeTeMM egitimine bakis acilarin
degerlendirmektir. Ayrica yas, cinsiyet, kidem, brans gibi demografik degiskenlere
gore FeTeMM egitimine bakis agisinin nasil degistigi tespit edilecektir.

1.4.Arastirmanim Onemi

21. yiizyilda yasanan geligsmeler bilginin hizli bir sekilde degigsmesine ve bilgiye
olan ihtiyacin hi¢ olmadig1 kadar artmasina neden olmakta ve iilkelerin egitime olan
ithtiyaglarini, hedeflerini degistirmeye ve gelistirmelerine zemin hazirlamaktadir.
Ozellikle teknoloji ve ekonomi gibi alanlarda yasanan degisimlere ayak uydurabilecek
ve bu gelismelere Onciiliik edebilecek nesillerin yetistirilebilmesi i¢in egitimin dnemi
yadsimamazdir. Bir iilkenin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel acidan ilerleyebilmesi igin
toplumdaki bireylerin ¢agin gereklerine uygun bilgi ve beceriler ile donanimli bir
sekilde yetistirilmesi ¢ok 6nemlidir. Bunun i¢inde egitimin bu amaclar dogrultusunda

sekillenmesi ve yaganan c¢aga gore siirekli giincellenmesi gerekmektedir.



FeTeMM; fen, teknoloji, matematik ve miihendisligin birbirine entegre edilmesi
anlamina gelmektedir. Ancak Ozellikle ulusal ve uluslararast smav sonuclari
gostermektedir ki FeTeMM alanindaki her bir derste disiplinler aras1 bir isbirligi yoktur
ve bu disiplinlerin her birinin ayr1 ayri ele alinmasi ile tretim temelli bireylerin
olusmasi yerine ezberci bir neslin olusmasina sebep olmaktadir (Akgilindiiz, Ertepinar,
Ger, Kaplan Say1 ve Tiirk, 2016). Ozellikle fen, teknoloji, matematik ve miihendislik
gibi ana bilimlerin biitiinlesik bir sekilde ogretilmesi gerektigi birgok c¢alisma
sonucunda ortaya c¢ikmistir (Corlu, 2014). Fakat ogretmenlerin dahi biitiinlesik
miifredata ¢esitli nedenler ileri siirerek (okulun yapisal smirliliklary, egitim
materyallerinin eksikligi, FeTeMM Ogretmenleri arasindaki isteksiz isbirligi ve okul
yoneticilerinin  biitiinlestirici yaklasimlar1 6grencilerin  FeTeMM disiplinlerindeki
basarilarini artiracagii diisiinmemeleri) hakim olmadiklar1 yerde 6grencilerden cesitli
becerileri ve kazanimlar1 saglamalarin1 beklemek olanaksizdir. Dolayisiyla atilacak olan
ilk adim Ggretmenlerin etkin birer FeTeMM uygulayicisi olmalari igin egitimcilere

yonelik caligmalarin yapilmasidir.

Bu ¢alismanin 6nemi, egitim sistemimize uyarlanmak icin alt yap1 calismalar
stirdiiriilen FeTeMM egitim modelinin Milli Egitim Bakanligina bagl okullarda gorev

yapan O0gretmenlerin goriis ve diisiincelerini degerlendirmektir.

Bu baglamda calismada elde edilecek bulgular; FeTeMM egitim modelinin
olumlu ve olumsuz yonleri ortaya konarak, daha iyi egitim modelleri gelistirilmesine

olanak saglayacaktir.

1.5.Arastirmanin Varsayimmlari

e Bu arastirmada faydalanilacak sozlii ve yazili kaynaklardan elde edilecek
verilerin ¢alisma agisindan yeterli oldugu ve gercegi yansittig1 varsayilmistir.
e Bu arastirmada Ogretmenlerin FeTeMM egitim modeli ile alakali goriisleri

gercege uygun ve tarafsiz bir sekilde cevapladiklar1 varsayilmistir.

1.6.Arastirmanin Simirhiliklar:

Bu arastirmada Ogretmenlerin FeTeMM egitimine bakis agilari, goriis ve

diistinceleri degerlendirilecektir. Bu baglamda arastirmanin sinirliliklart s6yledir;



Calismada 6gretmenlerin FeTeMM egitimine bakis acisini1 belirlemek amaciyla
anket formu kullanilmistir.

Her anket arastirmasinda karsilagilabilecek cevaplama, kapsam, oOl¢lim,
orneklem hatalar1 bu aragtirmada da olabilir.

Tespit edilecek sonuglar ile ilgili genellemeler yapmay1 kisitlamaktadir.

Ayrica bu arastirma Van Il milli egitim miidiirliigii biinyesinde gorev yapan

ilkokul, ortaokul ve lise 6gretmenleri lizerinde yapilmis olmasi bir diger kisittir.



2. BOLUM
KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. FeTeMM’in Tanim

Son zamanlarda hizla gelisen teknoloji giinliik hayatimizda bir¢ok soruna ¢6ziim
ve kolaylik getirmistir. Gelisen ve kiiresellesen diinyaya ayak uydurmak, teknolojilerin
gerisinde kalmamak i¢in ¢6ziim arayan iilkeler bunu egitim alaninda yapilan yenilikler
ile gidermek istediler. Ulkeler inovasyon yapabilmek, gelecegin miihendislerini, bilim
insanlarin1 ve matematikgilerini daha iyi yetistirmek icin egitim alaninda reform

hareketi yaparak FeTeMM yaklagimin gelistirmiglerdir (Toulmin ve Groome, 2007).

Fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinin biitiinlesik bir sekilde
ogretildigi bir 6grenme yaklasimidir (Sanders, 2009; Corlu, 2014). FeTeMM egitiminin
evrensel bir tanimi yoktur ancak FeTeMM calisanlari, diinyanin nasil calistigini ve
sorunlar1 nasil ¢ozdiigiinii anlamaya ¢alismak igin fen, teknoloji, mithendislik ya da
matematik bilgisini kullanirlar (Vilorio, 2014).Dugger (2010)’a gére FeTeMM; fen,
teknoloji, miithendislik ve matematigin yer aldig1 disiplinler arasi bir yaklasim olmasiyla
birlikte FeTeMM c¢alismalar1 da 6grencilere Ogrenilen bilgileri uygulama ve bunlari

diinyaya entegre ederek anlamlandirma olanagi saglar.

Yildinnm (2016)’a gore FeTeMM, 0Ogrencileri arastirma ve sorgulamaya
yonelten, dgrencilerin FeTeMM alanlarinda uzmanlasmasini saglayan, ogrendiklerini
problemlere transfer etmelerine imkan saglayan farkli disiplinlerin bir arada kullandig:
bir 6grenme yaklasimidir. Bybee (2013)’ye gore ise FeTeMM diger egitim

reformlarindan farkl: olarak;
a) Kiiresel ekonomik zorluklardan kaynaklanan kaygilar1 karsilamayz,

b) Diinyanin teknolojik ve c¢evresel sorunlarnin iistesinden gelmek icin
FeTeMM disiplinlerinde okuryazarlik ihtiyacina dikkat ¢eken ve 21. yy’da duyulan
mesleki becerileri gelistirmek icin gerekli olan bilgi ilizerine duran bir egitim
reformudur. Bu baglamda FeTeMM, giinlik yasamla ilgili sorunlara birden fazla
cozlimlerin iretildigi merkezinde teknolojiye dayali miihendislik tasariminin oldugu
aragtirma-sorgulama, probleme dayali 6grenme ve proje tabanli 6grenme siireci olarak

tanimlanabilir.



2.2. Fen Egitimi ve FeTeMM

Pek ¢ok iilkede oldugu gibi Tiirkiye de son yillarda FeTeMM egitimi ile ilgili
caligmalar yapilmaya baglanmistir. Hatta FeTeMM egitiminin 6neminin fark edilmesi
ile birlikte bircok 06zel okullar ve etiit merkezleri FeTeMM egitimine yonelik
uygulamalar yapmaya baglamistir. Ancak bir egitime bagslanirken basar1 elde etmek
isteniyorsa egitimin icerigi onemli oldugu kadar egitimi veren kisilerin yetkinligi de
oldukca oOnemlidir. FeTeMM egitimi Tiirkiye i¢in Onemli bir ihtiyagtir fakat
uygulanabilirligi ise olduk¢a zordur. Ozellikle 6gretmenlerin bu konuda yeterli seviyede
olmamasi yetisecek olan nesli dogrudan etkilemektedir. FeTeMM G&gretmenlerinin
ozellikleri ve alan 6gretmenlerinin egitimi tilkemiz i¢in kritik bir 6neme sahiptir ve bu
konuda deneyimli egitimcilere ihtiyacimiz vardir. Ozellikle ABD> de FeTeMM egitimi
planlanirken egitimin erken yaslarda baslanmasinin 6nemi diisiiniilerek FeTeMM
okullar1 a¢ilmis sonrasinda bu egitimi verecek dgretmenlerin gerekli yeterlilige sahip
olmadigr problemi ile karsilasilmis ve hizmet i¢i egitimlere yonelimler baslamistir

(Akgiindiiz ve dig., 2015).

Ulkemizde de bir moda akimi gibi afislerde yazilan FeTeMM egitiminin reklam
seklinde degil gercekten icerigi bilen uygulayicilara ihtiyag vardir (Corlu,
CapraroveCapraro, 2014).

21. ylizyihn trafik, kanser, 1sinma, makine-insan gibi bilgi-temelli hayat
problemleri oldukg¢a karmagik ve dinamik yapiya sahip olmasi farkli alanlarda uzmanlik
kazanmak bireylerin yeterliliklerinin 6tesinde bir durum olarak degerlendirilmektedir.
Bu durum ise bireylerin ortak calismasini zorunlu hale getirmektedir. Bugiiniin
profesyonellerinin sadece kendi alanlarinda uzman degil ayn1 zamanda ortak ¢alismalari
gereken bireylerin uzmanligina da asina olmalar1 ve d6grenmeye agik bireyler olmasi
gerekmektedir. Farkli calismalar incelendiginde gelismis iilkelerde calisan ya da bu
iilkelerde bulunan meslektaslar1 ile siirekli ortak calismalar igerisinde bulunan

profesyonellerin basartya ulagtiklarini gostermektedir (Corlu ve Calli, 2017).

Ulkemizde dgretmenlerin biitiinlesik 6gretmenlik becerisini gelistirmeye yonelik
calismalar ve FeTeMM uygulamalar1 olduk¢a siirlidir (Yamak, Bulut ve Diindar

2014). Ancak ogretmenlerin biitiinlesik 6gretmenlik bilgilerine sahip disiplinler arasi



gecis yapabilen bireyler olarak yetistirilmesi ile ger¢ek FeTeMM uygulama

basarilarindan sz edilebilir.

FeTeMM egitimi, bireylerin ilgi ve deneyimleri neticesinde sekillenen ve
merkezde bulunan disipline ait bilgi ve becerilerin en az bir bagka FeTeMM disiplini ile
biitiinlestirilerek 6gretilmesi olarak tanimlanmaktadir (Corlu, 2014). Genel bir ifadeyle
FeTeMM egitimi, barindirdig1r disiplinlerin gilinlik hayatta karsilagilabilecek bir
problem ile igerik arasinda iliski kurularak kaynastirilmaya c¢alisilmasidir. FeTeMM
egitimi Ozellikle yaraticilik ile birlestirildiginde, ulusal statiilerini ve giiglerini
giiclendirmek isteyen tiim iilkeler i¢in biiyilk 6nem tasimaktadir. Yenilik, yaraticilig
kapsadiginda bir iilke ekonomisini, is imkani ve iyi bir yasam standardi saglayarak

yonlendirmektedir.

FeTeMM egitiminin kisaltmasi i¢in ilk olarak 1990’larda Ulusal Bilim Kurumu
(National Science Foundation [NSF]) tarafindan SMET kisaltmas1 kullanilmis, ancak
burada ¢alisan bir memur SMET kelimesini “smut” (karalamak) kelimesine benzetince
FeTeMM (STEM) akronimi dogmustur (Sanders, 2009). Onceleri FeTeMM bu dért
birbirinden ayr1 ve farkli disiplin i¢in kullanilirken, daha sonra FeTeMM egitimi ile
bunlar arasindaki etkilesime vurgu yapildigi sdylenmistir. Ancak Sanders (2009)
birbirinden farkli olan bu dort alan1 bu sekilde bir araya getirmenin bu kadar kolay
olmadigmi ve bu konuya biraz siipheyle yaklastigin1i vurgulamaktadir. 2005°te
Teknoloji Egitim Fakiiltesinde FeTeMM egitimi uygulamak iizere bir bolim
kurduklarint ve 2007 yilinda “Biitiinlesik FeTeMM Egitimi” (integrative STEM
education) adiyla lisans programinin adini degistirdiklerini, bu boliimde FeTeMM
egitimindeki biitlinlestirici yaklagimlarin arastirilmasin1 hedeflediklerini belirtmektedir
(Sanders, 2009). Biitiinlesik FeTeMM egitimi lisans programi, geleneksel baglantisiz
FeTeMM egitimine alternatifler aragtirmak ve yliriitmek iizere, FeTeMM egitimcileri,
yoneticileri ve ilkokul egitimcileri yetistirmeyi amaglamaktadir. Biitiinlestirici FeTeMM
egitiminin Oonemli bir bileseni olarak Onerilen birinci pedagoji “amacli tasarim ve
sorgulama”dir. Bu yaklasim, teknolojik problem ¢6zme baglaminda §grencilere bilimsel
sorgulama yaptirma yoluyla teknoloji tasarim ve fendeki sorgulamayi birlestirmektedir.
Bu matematigin teknoloji, tasarim, problem ¢6zme baglaminda uygulanmasi ile bilimsel
sorgulama arasinda yer alan problem temelli bir 6grenmedir. Teknoloji laboratuvarin’da

sorgulama ve fen siniflarinda teknoloji tasarimi nadiren ortaya ¢ikarken, okul disindaki
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diinyada tasarim ve sorgulama gercek hayat problemlerine miihendislik ¢oziimleri

bulunurken hep birlikte kullanilmaktadir (Sanders, 2009).

2.3. FeTeMM Egitiminin Amaclari

Temelde FeTeMM egitiminin iki amaci oldugunu sdylemek miimkiindiir:
Universitede FeTeMM mesleklerini secen dgrenci sayisini arttirmak ve dgrencilerin fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerindeki temel bilgi diizeylerini arttirarak
giinliik yasamlarinda bu disiplinlerle ilgili problemleri yaratici ¢oziimler uygulayarak
¢Ozebilmelerini saglamaktir (Thomasian, 2011). FeTeMM egitimi 6grencilerin bir¢ok
acidan gelismesini saglar. Morrison (2006) FeTeMM egitiminin 6grencileri daha iyi
problem ¢oziici, mucit, yenilik¢i, mantikli diisiinen, kendine glivenen ve teknoloji
okuryazar1 olarak yetistirdigini belirtmektedir. Calismalar, fen ve matematigin
biitiinlesik olarak Ogretilmesinin 6grencilerin okula ilgilerinde (Bragow, Gragow ve
Smith, 1995), 6grenme motivasyonlarinda (Gutherie, Wigfield ve VonSecker, 2000) ve
basarilarinda (Hurley, 2001) artis sagladigin1i gostermistir. FeTeMM egitimi
ogrencilerin problem ¢6zme becerilerini, kritik ve analitik diisiinme becerilerini
gelistirir, egitim programlarinin gercek diinya ile baglantilarini kurmalarina onciilitk
eder (Brophy ve digerleri, 2008; National Science Board [NSB], 2007). ByBee (2010)
gore, gercek bir FeTeMM egitimi 6grencilerin esyalarin nasil ¢alistigin1 ve teknolojiyi
anlamalarin1 artirmalidir. Ayni1 zamanda TUniversite egitimi Oncesinde Ogrencileri
miihendislikle daha fazla tamstirmalidir. Ogrenciler uyum saglama, kompleks iletigim,
sosyal beceriler, iyi yapilandirilmamis problem ¢6zme, Ozyonetim ve modern
ekonomide yarismak icin diislinme becerileri kazanmalidir. FeTeMM egitiminde
ogrenciler lise sonrasinda bir FeTeMM alani1 veya kariyeri takip etmeseler bile, hepsinin
FeTeMM alanlarinda uzmanliklarinin gelistirilmesi 6nemlidir. FeTeMM gergeklerini,
kurallarmi ve tekniklerini anlama ve kullanma becerileri; bireylerin okulda ve birgok
disiplinde basarili olmak icin yeteneklerini gelistiren transfer edilebilir becerilerdir.
Bunlar; bir problemi tanmimak ig¢in kritik diisiinmeyi kullanma, bir problemi
degerlendirmek i¢in FeTeMM kavramlarin1 kullanma ve bir problemi ¢ézmek icin

ihtiya¢ duyulan adimlar1 dogru tanimlamadir (Thomasian, 2011).
Thomas (2014)'e gore FeTeMM egitiminin amaglart:

(1) Is diinyas1 icin FeTeMM okuryazarligima sahip bireyler yetistirmek,



11

(2) FeTeMM alaninda yeterli donanima sahip olabilmek,
(3) Ulke ekonomisine katk1 saglayan iiretimler yapabilmek,
(4) Gelecegin mesleklerine uyum saglayabilmek olarak belirlenmistir.

Thomasian (2011)'a gore ise, FeTeMM egitiminin iki temel amaci
bulunmaktadir. Bu amaglardan ilki iiniversite diizeyinde fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik alanlarinda egitim alacak dgrenci sayilarinin arttirilmasidir. Ikinci hedef ise,
temel FeTeMM bilgisi alaninda tiim 06grencilerin yeterliliklerinin arttirilmasidir.
Belirtilen her iki hedef de bireylerin iilke ekonomisinin kiiresel rekabet giiciinii artirmak
ve bireylerin kariyerlerinde meslek se¢imlerinde segenek sunarak yardimci olmak igin

hazirlandig1 goriilmiistiir.

2.4. FeTeMM’in Tarihi

1990’larda  Amerika Ulusal Bilim Vakfi (National Science Foundation
[NSF])’ndascience, mathematics, engineering ve technology alanlar1 kisaltma olarak
“SMET” seklinde kullanilmaya baslanmisti ancak daha sonra ilk kez 2001 yilinda
“FeTeMM” olarak Amerika Ulusal Bilim Vakfi (National Science Foundation
[NSF])’nda Dr. Judith Ramaley tarafindan kullanilmistir (Chute, 2009). Bunun nedeni
olarak ise SMET (Science, Mathematics, Engineering, Technology) seklinde yapilan
kisaltmada fen ve matematigin daha 6nemli gibi goziiktiiglinii ancak FeTeMM seklinde
oldugunda ise aralarinda anlamli bir bag oldugunu vurgulamistir (Chute, 2009).
Ulkemizde ise fen, teknoloji, miihendislik ve matematik kelimelerinin Tiirk¢e kisaltmasi

olarak “FeTeMM” seklinde kullanilmaktadir (Corlu, 2014).

FeTeMM kavrami her ne kadar 1990’11 yillarda ortaya ¢ikmis olsa da aslinda
temelleri ¢ok daha Oncesine dayanmaktadir (Ostler, 2012). Sanayi ve teknolojide
nitelikli bireyler yetistirme amaciyla 1904 yilinda Stuyvesant Lisesi'nin kurulmasiyla
FeTeMM tarihinin ilk adimlart atilmis oldu. Ancak bu okulun temel amact bireylerin
yeteneklerini gelistirmek degil, sadece belirli teknik becerilere sahip is giici
yetistirmekti. Ancak daha sonra 1922’de agilan “Ozellesmis Ortadgretim Matematik,
Fen ve Teknoloji Okullar1 i¢in Ulusal Konsorsiyum™unun en eski okulu olan Brooklyn
Teknik Lisesi fen, matematik, tasarim ve atolye derslerine 6nem vermistir ve bdylece

daha nitelikli bireyler yetistirmeyi amaclamistir. 1938 yilinda kurulan Bronx Fen Lisesi
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ise Ogrencilerin matematik ve fen alanlarinda daha fazla caligsmalarini saglamak

amactyla kurulmustur (Jones, 2009).

FeTeMM’deki biitiinlesik 6gretimin dogusu ise 20. yy’in sonlarma dogru
ilkelerin ekonomik {istiinliik saglamak i¢in sanayiye ve teknolojiye yonelmesi ve askeri
giiciinii gelistirmek i¢in iilkelerin egitim alaninda yaptiklar1 reformlara dayanmaktadir

(Ostler, 2012).

Rusya’nin 1957 yilinda uzaya Sputnik uydusunu gondermesi teknoloji agisindan
bir doniim noktasi olmustur ve bu olay bati iilkelerinin bilim ve teknoloji egitimine
verdigi Onemi arttirmasina yol agmistir (Banks ve Barlex, 2007). Bu durum, Amerika ve
diger bati iilkelerinin uzaya ilgi duymasina, teknolojik ve bilimsel ¢aligmalarini1 o yonde
gelistirmesine neden olmustur ve bunun sonucunda 1958 yilinda ABD, NASA’y1
kurmustur ve boylece Uzay Cag1 baslamistir (Dick, 2008). NASA’nin amaci, Amerika
Birlesik Devletleri'nin havacilik ve uzay bilimi ve teknolojisinde lider olarak rol
kazanmaktir. Bunu gergeklestirebilmek i¢in matematik ve fen disiplinlerine 6nem

vermistir ve boylece FeTeMM egitimi de dnem kazanmistir (Dick, 2008).

2001 yilinda “FeTeMM” olarak Amerika Ulusal Bilim Vakfi (NationalScience
Foundation [NSF])’nda Dr. JudithRamaley tarafindan kullanilmistir (Chute, 2009). Bu

tarihten sonra FeTeMM egitimi iyice taninmaya ve ¢alismalar artmaya baslanmustir.

2018 yilinda Fen Bilimleri Ders Miifredatinin yenilenmesiyle birlikte Milli
Egitim Bakanligimiz da FeTeMM egitimini benimsemistir (MEB, 2018). Tiim bu
doniim noktalarina bakildiginda, FeTeMM egitimi yeni bir yaklagim gibi goriinse de

aslinda gelismekte olan bir egitim reformunun sonucudur.

2.5. FeTeMM Okuryazarhgi

Yeni teknolojik ve bilimsel ilerlemelere yonelik toplumsal ihtiyaglari, ulusal
giivenlik i¢in ekonomik ihtiyaglart ¢ozmek, kisilerin problem c¢ozebilen, {ireten,
sorgulayan, arastiran, 21. yy becerilerine sahip bireyler olarak yetismesi i¢in FeTeMM

okuryazari bireyler olarak yetismeleri gerekmektedir (Zollman, 2012).

Bybee (2010)’e gore, FeTeMM egitiminin gelistirilmesinde ilk adim FeTeMM
okuryazarligi taniminin netlestirilmesi ve bunun okul programlarinin temel bir hedefi

haline getirilmesidir. Literatiirde FeTeMM okuryazarliginin genel bir tanimimi Balka
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(2011) soyle yapmustir; “FeTeMM okuryazarligt kompleks problemleri anlamak ve
onlar1 yenilik¢i sekilde ¢6zmek igin fen, teknoloji, miihendislik ve matematikten
kavramlar1 tanimlama, kullanma ve entegre etmedir.” “K-12 Egitimine FeTeMM
Entegrasyonu” adli c¢alismada, FeTeMM okuryazarliginin modern toplumda fen,
teknoloji, miithendislik ve matematigin roliiniin farkinda olma, her alanda yer alan temel
kavramlara agina olma, uygulama bilgisinin temel diizeyde olmasi (6rnegin; giinliik
yasamla iligkili matematik problemlerini ¢6zebilme) gibi bazi bilesenleri icermesi

gerektigi belirtilmektedir (NAE ve NRC, 2014).

FeTeMM okuryazarligina ulagmak igin bilim, teknoloji, matematik ve
mithendislik alanlarinda bilgi sahibi olmak gerekmektedir (Asunda, 2012). Bybee
(2013) ise FeTeMM okuryazarligi becerilerini sdyle siralamaktadir;

e Fen, teknoloji, matematik ve miithendislikle ilgili bilgiler kazanma ve bu bilgileri
yeni bilgiler kazanma, konular1 tanimlama ve FeTeMM ile ilgili konularda bilgi
edinmede kullanma,

e Arastirma, analiz ve tasarim siireglerini kapsayan insan ¢abalarinin bir sekli
olarak FeTeMM disiplinlerinin 6zelliklerini anlama,

e FeTeMM disiplinlerinin maddesel, entelektiiel ve kiiltiirel diinyamizi nasil
sekillendirdigini tanima,

o Ilgili, etkili ve yapilandirict vatandaslar olarak FeTeMM ile ilgili fikir ve

konulara katilmada istekli olma.

2.6. FeTeMM Egitimi

FeTeMM ifadesi ilk 2001 yilinda NationalScience Foundation (NSF)’1n egitim
direktorii olan JudithRamaley aracilifi ile belirtilmistir (Teachinglnstituteforexcellence
in FeTeMM, 2010; Yildirim ve Altun, 2015). FeTeMM egitimi, birden fazla disiplinin
olusturdugu, kisilerin 6grendikleri bilgileri giindelik hayatlarinda kullanmalarina firsat
veren, derinlemesine bir 6grenmeye neden olabilecek ve 6grencilerin ¢agin getirdigi
hayati becerilerinin gelisimine katki sunan bir egitim yaklasimidir (Akyidiz, 2014;
Dugger, 2010; Morrison, 2006; Yildirinm ve Altun, 2015; Yildirnm ve Selvi, 2016).
Birden fazla disiplini bir araya getirmesi agisindan FeTeMM egitimi bireylerin ilgileri
yoniindeki disiplinlere yonelmesiyle bunun yanindaki diger disiplinleri de kullanarak

kisisel gelisim ve ilerlemelerine biiyiik katki saglayan bir egitimdir.
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FeTeMM egitimindeki en biiyliikk problemlerden biri FeTeMM egitimi ve
FeTeMM entegrasyonunun arastirmacilar tarafindan farkli yorumlanmasindan
kaynaklanmaktadir. Bircok makalede FeTeMM egitiminin tek disiplinden disiplinler
Otesi yaklagimlara kadar farklilagan ¢esitli tanimlar1 yapilmaktadir (English, 2016). “K-
12 egitimine FeTeMM entegrasyonu” adli raporda FeTeMM egitiminde entegrasyon,
“Ogrencilerin farkli disiplinlerden bilgi ve becerileri kullanmalarini gerektiren
gorevlerde karmasik olgu ya da durumlar baglaminda ¢alismalar1” (NAE ve NRC, 2009,
s. 52) olarak tanimlanirken Vasquez’e (2015) gore FeTeMM tek bir sey degildir,
Ogrencilerin anlamli problemleri ¢6zmek i¢in farkli disiplinlerden beceri ve kavramlari
uygulamalarina yardim eden ¢esitli stratejilerden olusmaktadir. FeTeMM egitimi, dort
disiplini birbirine bagli bir biitiin paradigmaya entegre ederek Ogrencileri yaratict ve
inovatif problem ¢o6ziicliler, arastirmacilar, miihendisler ve tasarimcilar olarak
hazirlamay1 amaglayan biitiinciil bir egitim programina atif yapmaktadir (International
Science Reference [ISR], 2015). FeTeMM egitiminde yer alan fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik kavramlarinin tiirii yalniz FeTeMM’i tanimlamada degil,
FeTeMM egitiminin nasil yiiriitiilecegi konusunda da fikir vermektedir (Brown, Brown,
Reardon ve Merrill, 2011). FeTeMM egitimi, fen ve matematik derslerinin boliimlere
ayrilmasindan ziyade birlestirilmis ¢ok disiplinli egitime dogru degisimdir (Riechert ve
Post, 2010). Bu nedenle FeTeMM egitiminde bu disiplinlerin birbiriyle iliskilendirildigi

biitiinlesik bir egitim uygulanmasina yer verilmesi dnemli ve gerekli gortilmektedir.

FeTeMM egitimi tanimlarinda bazen tek disiplin vurgulanirken bazen dort
disiplin ayr1 ama esit goriilmekte, bazen de FeTeMM bu dort disiplinin entegrasyonu
olarak ifade edilmektedir (Bybee, 2013). FeTeMM egitiminde kaynastirma, s6z konusu
dort alanin igerik olarak uyarlanmasi ya da birinin odaga alinip digerlerinin odaga alinan
bu disiplinin igeriginin dgretilmesi i¢in baglam olarak kullanilmasi gibi de diisiintilebilir

(Moore ve digerleri, 2013).

FeTeMM egitimi, bireyler kazandiklar1 deneyimleri kendilerine gore
anlamlandirmasi, ¢agin getirdigi becerileri kazanmasi, kazandig1 tiim bilgileri giinliik
hayatla iligskilendirilmesi, birden fazla disiplini bir arada kullanilmaya imkan verilmesi,
yeni inovasyonlar ortaya ¢ikarilabilmesi agisindan egitim sistemi i¢in ¢ok dnemli bir

yere sahiptir. Bu egitim, egitimin biitiin kademelerinde okul Oncesi egitimden
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yiiksekogretime kadar kapsama alani olan disiplinler arasi bir yaklasim olarak kabul

edilmistir (Gonzalez ve Kuenzi, 2012).

2.7. Matematik Egitimi ve FeTeMM

Matematik egitimi alaninda yapilan ¢alismalar son donemde kararli bir sekilde
ilerlemektedir. Yapilan arastirmalarin itici giicli ve 1920 yilinda kurulan ve diinyanin en
biiyiik matematik kurulusu olan Amerikan Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi
(National Council of Teachers of Mathematics [NCTM]) matematik alanindaki
gelismeleri biiyiik oranda etkilemistir (Van de Walle, Karp ve Bay-Williams, 2012).
Yiiksek kalitede bir matematik egitimi icin okul matematik programiyla i¢ ice
gecirilmesi gereken alti temel ilke bulunmaktadir (NCTM, 2000): esitlik, 0gretim
programi, 6gretim, 6grenme, degerlendirme ve teknoloji. Esitlik ilkesi biitiin 6grencilere
gecmislerine veya fiziksel Ozelliklerine bakilmaksizin esit firsat verilmesini
gerektirmektedir. Ogretim programi ilkesine gore dgrencilerin matematigi ayristirilmas
parcalar olarak gormeleri yerine bir biitiin olarak goérmeleri ve anlamlandirmalari
saglanmaldir. Ogretim ilkesine gore ogretmenler tarafindan oOgrencilerin neyi
bildiginin, neye ihtiyaclar1 oldugunun ve daha iyi 6grenmeleri i¢in nasil bir destege
ihtiyag duyduklarinin bilinmesi gereklidir. Ogrenme ilkesinde, 6grenciler matematigi
anlayarak ogrenmeli, dnceki bilgi ve deneyimlerden faydalanarak yeni bilgiyi aktif bir
sekilde insa etmelidirler. Degerlendirmede amag¢ sadece degerlendirmek degil,
ogrencilerin 0grenmelerini zenginlestirmek ve rehberlik etmek olmalidir. Teknoloji ise
matematik Ogrenimi ve Ogretiminde esastir, matematigin Ogretimini ve Ogrencilerin
ogrenmesini zenginlestirir. Bu ilkelerden 6zellikle 6gretim programu ilkesi 6grencilerin
matematigi anlamlandirmalari i¢in biitlin olarak gormelerinin 6nemine, teknoloji ilkesi

ise matematik egitiminde teknoloji kullaniminin 6nemine vurgu yapmaktadir.

Disiplinler arasi iliskileri 6n plana alan FeTeMM’in matematik egitimine yeni
bir bakis acis1 saglayacagi ve etkili bir matematik egitimine zemin hazirlayacagi
diisiiniilebilir. Literatiirde Ogrencilere fen ve matematik Ogretmek icin en iyi on
uygulama soyle belirlenmistir: Uygulamali ve el becerisine dayanan 6grenme kullanma,
is birlikli 6grenme, tartisma ve sorgulama, soru sorma ve tahmin, diisiinmede ispat
kullanma, yansitma ve problem ¢6zmeyi yazma, problem ¢ézme yaklasimi kullanma,

teknoloji entegre etme, kolaylastirict olarak 6gretmenler ve degerlendirmeyi egitimin bir
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pargasi olarak kullanma dir (Zemelman, Daniels ve Hyde, 2005). FeTeMM egitimi bu

uygulamalarin birgogunu kapsayan biitiinlesik bir yaklagimdir.

Freudenthal’a gére matematik ger¢ek hayat problemleri ile baslar, once formal
matematik bilgiyi vererek sonra uygulamaya gegme seklindeki matematik egitimi anti
didaktiktir (Altun, 2006). Gergek hayat problemlerini temel alan FeTeMM egitimi bu
acidan Freudenthal’mn bahsettigi didaktik matematik egitimi ile Ortiismektedir.
Matematik egitiminde diger bir yaklasim ise gercek¢i matematik egitimidir. Bu
yaklasim, matematik 6gretiminde dgrencilerin kendi hayat deneyimleri ile matematiksel
kavramlar arasinda bag kurulmasini 6ngdérmekte, Ogrencinin matematiksel bilgiyi
disaridan hazir almak yerine kendi hayat tecriibeleriyle iligkilendirerek matematiksel
yapilara doniistiirmesini esas almaktadir (Alacaci, 2016). Bunun yani sira matematiksel
modelleme problemlerinin de gercek hayat durumlarindan basladigi goriilmektedir.
Matematiksel modelleme gercek diinya ile matematik arasindaki her iki yonden de
yapilan ceviri siirecidir (Blum ve Ferri, 2009) ve ger¢ek diinyay1 anlayip yorumlamak
icin modelleri kullanir (Kertil, Cetinkaya, Erbas ve Cakiroglu, 2016). Bu nedenle
FeTeMM egitiminin gergek¢i matematik egitimi ve matematiksel modelleme gibi

matematik egitimi yaklagimlarini destekledigi diisiiniilebilir.

2.8. FeTeMM ve Miihendislik Tasarim

Diinyamiz miihendislik ve teknoloji tarafindan sekillendirilmistir ve diinya da bu
aktiviteleri geri doniisiimlii olarak sekillendirmektedir (Petroski, 1996). Miihendislik her
devletin oncelik verdigi iki temayla, problem ¢6zme ve inovasyonla direk iliskilidir.
tasarim siireciyle ilgili yetenek ve beceriler gelistirmelidir (Bybee, 2010). Tasarim fikri
ve gelisimi miihendisligi 6zellikle diinyayr anlamaya ¢alisan bilimden ayiran en 6nemli
seydir; mithendislikte 6nemli bir yeri vardir (Petroski, 1996). Miihendisligin en 6nemli
boyutu miihendislik tasarimidir ve potansiyel olarak faydali bir pedagojik stratejidir
(NAE ve NRC, 2009). Miihendislik konularindaki fen ve matematik kavramlarinin
pratige dayanan etkinlik temelli uygulamalar1 6grencilerin bilimsel kavramlari teknoloji,
problem ¢6zme, tasarimla iliskilendirmelerine ve gercek hayat problemlerini derslerde

¢ozmelerine yardim edecektir (Rockland ve digerleri, 2010).
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Miihendislik gibi teknolojik alanlar, 6grencilerin onlar1 teknolojik kariyerlere
hazirlayacak fen, matematik, teknoloji ve miihendislik mesleklerini yeterince
edinmedikleri i¢in kalifiye eleman ihtiyaci nedeniyle zor durumdadir (Rockland ve
digerleri, 2010). Ogrenciler yiiksekdgretimde FeTeMM alanlarindaki mesleklere
yeterince 1iyi hazirlanarak giremedikleri i¢in (NSB, 2008) yiiksekogretimden
mihendislik kural ve uygulamalarinin ortaokuldaki fen ve matematik derslerine
getirmek icin giderek artan bir ilgi mevcuttur. Bu nedenle miihendisligin K-12
egitimindeki varligmi yiikseltmek biiyiik bir onceliktir (Kimmel, Carpinelli, Burr-
Alexander ve Rockland, 2006). Miihendislik kavramlari ve uygulamalariin egitim
programlarinin farkli igerik alanlarina entegrasyonu bu tiir bir yaklagimdir. Miihendislik
tasarim siireci Ogretmenlere dogayla paralel oldugu ve benzer problem ¢dzme
ozelliklerine sahip olduklar1 i¢in arastirma temelli 6gretmede bir icerik saglayabilir

(Rockland ve digerleri, 2010).

Fen ve mihendisligin etkilesimi ilkokul ve ortaokullarda fen programina
miihendislik ve teknoloji yerlestirilmesini uygun kilmaktadir. Bu yolla 6grencileri fen
ve milhendisligin gercek diinya problemleriyle ne kadar ilgili oldugunu daha iyi
gorebilirler ve bu baglanti yapildiginda fen bilgilerini miihendislik tasarim
problemlerinde kullanabilirler (NRC, 2012). Miihendislik ayn1 zamanda matematik ve
hesaplama becerileri de icerir. Matematik ve hesaplama becerilerinin fen ve
miihendislikte kullaniliglar1 farkli olsa da matematik cogunlukla bu iki alani fen
teorilerinin matematiksel formunu miihendislerin kullanmasimi saglayarak bir araya
getirir. Ortaokullarda miithendislik tasarim projeleri 6grencilerin problemi miihendislik
kriterlerine ve sinirlamalarina gore planlama ve uygulamalari icin firsatlar verir,
bilgilerini derinlestirmelerini saglar ve olasi ¢oziimler sunmalarini ve test etmelerini,

cozlimlerini yeniden tasarlayarak diizeltmelerini saglar (NRC, 2012).

Mentzer (2011) ilgili literatiirii sonuclarini birlestirerek miihendislik tasarim
siirecini alt1 basamakta toplamistir. Bu basamaklar1 ve genel 6zelliklerini su sekilde

siralamistir:

a) Problemin tanimlanmasi: Probleme neden olan ihtiyaglarin net bir sekilde
aciklanmasi ve sinirlarin 1yi ¢izilmesi gerekir. Problemler 1yi tanimlanmis veya koti

tanimlanmis problemlerden olusabilir.
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b) Coziimler: Coziimler, mevcut ¢ozlimlerin aragtirilmasi ve beyin firtinasi ile
alternatif ¢oziimler tiretilmesi yoluyla tanimlanir. Giiglii tasarim ekipleri birden fazla

kaynaktan bilgi toplar, kalitesini degerlendirir ve ¢abalar1 belgelendirir.

¢) Analiz/Modelleme: Bir yapitin islev ve davranisinin bazi yonlerini ifade
etmek i¢in matematiksel veya analitik modeller kullanilabilir. Sistemler karmasik
oldugunda veya her yoniinii modellemek zor oldugu zaman tahmin kullanilabilir. Ancak

modeller de zaman zaman sinirli ve eksik kalabilmektedir.

d) Deneme: Deney, modelin onaylanmasi ve verilerin yetersiz oldugu durumda
ampirik kanit saglamasi amaciyla analiz ve modelleme ile yapilabilir. Deney ve
modelleme arasindaki karsilikli etkilesimli bir iligki, anlayis ve tasarimin ilerlemesini

saglar.

e) Karar Verme: Alternatif modeller arasindan avantaj ve dezavantajlarina
bakilarak rasyonel bir se¢im yapma siirecidir. Kalite tasarim kararlar1 tam takim katilimi

ve fikir birligi icinde yineleme ve iyilestirmeye dayanarak alinir.

f) Takim Caligmasi: Ogrenciler gorev iizerinde multi disipliner bir takim
calismas1 gerceklestirirler. lyi ekipler tanimlanmis roller ve sorumluluklar, ilham veren
iklim ve tutum, etkili kaynak yonetimi, tesvik uygulama plani gibi 6zellikler gosterir ve

tasarim ekibi basarisinin 6nemli bir bileseni de iletisimdir.

Brunsell (2012) miihendislik tasarim siireciyle ilgili literatiirde bircok farkli
tasarim siirecinin bulundugunu, fakat tiim bu siireclerde problemin tanimlamasi, olasi
¢Oziimlerin ortaya ¢ikarilmasi, c¢oziimlerin analiz edilmesi, test edilmesi,
degerlendirilmesi ve gerekiyorsa ¢oziimiin yenilenmesi, fikirlerin sunumu gibi benzer

beklentilerin bulundugunu belirtmektedir.

Miihendislik tasarim siirecinin fen egitiminde uygulanmasi ile “tasarim temelli
fen egitimi” dogmustur. Ciinkii K-12 egitiminde ve dgretmen egitiminde miihendislik
etkili bir yaklagim olarak goriilmekte ve biitiinciil bir yaklagimla var olan programlara
entegre edilmesinin iizerinde durulmaktadir (Daugherty, 2012). Daugherty (2012)
miihendislik problemlerinin bilimsel arastirma ve miihendislik tasarim siireci
kullanilarak fen kavramlarmin 6gretildigini belirtmistir. Miithendislik tasarim siireci fen
egitiminde kullanildig1 sekliyle matematik egitiminde de kullanilarak Ogrencilerin

matematigin miihendislikle iligkisini kurmasi ve miihendislik tasarimlar1 yapmalari
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saglanabilir. Miihendislik uygulamalar1 6grencilerin miihendislerin islerini ve
mihendislik ile bilim arasindaki bagi anlamalarini, fen ve miihendislik arasindaki
disiplinlerarasi fikirler ve kavramlar1 anlamalarini saglar. Bu uygulamalarla 6grencilerin
bilgilerinin daha anlamli olmasi, meraklarinin siirdiiriilmesi ve yaptiklar1 ise motive
olmalar1 saglanabilir; bu i¢goriiler onlara miithendislik ve bilim adamlarinin yaratici bir
is oldugunu ve yasadiklar1 diinyayr nasil derinden etkilediklerini fark etmelerini saglar

(NRC, 2012).

2.9. Entegre FeTeMM Egitimi

Entegre FeTeMM egitimi, fen, teknoloji, miihendislik ve matematigin dort
disiplinini, ger¢ek diinya sorunlari arasindaki baglantilara dayanan bir sinif, birim veya
ders haline getirme ¢abasidir. Daha spesifik olarak, FeTeMM entegrasyonu, matematik
veya fennin entegrasyonu ve uygulanmasi yoluyla anlamli 6grenme gerektiren ilgili
teknolojilerin gelistirilmesi i¢in bir ara¢ olarak miihendislik tasarimina katilan

Ogrencileri ifade eder.

FeTeMM entegrasyonu 1900'li yillarin ilerleyen egitim hareketlerinden itibaren
var olmakta (6rn., Dewey, 1938b) ve son zamanlarda sosyo-biligsel arastirma hareketi
olarak bilinmektedir (NRC, 2000). Bu nedenle, yiiksek kaliteli entegre FeTeMM
o0grenme deneyimleri 0grencilerin basarisizliktan 6grenmelerine ve yeniden tasarima
katilmalarina i1zin vermektedir. Miihendislik tasarim zorluklarma ogrencilerin dahil
edilmesi, 6grencilerin kisisel olarak karsilagabilecegi miithendislik zorluklari i¢in alakali
baglamlar1 kullanmasina, uygun bilim ya da matematik iceriginin &grenmesine ve
kullanmasina, 6grenci merkezli pedagojileri kullanarak igerige dahil edilmesine, iletisim
becerileri ve takim calismasina tesvik etmeyi igerir (Moore vd., 2014). FeTeMM
entegrasyonunun uygulanmasi, bir veya daha fazla egiticiyi (Roehrig vd., 2012), bir
veya daha fazla sinifi (Berlin ve White, 1995) icerebilir ve tamamlanmasi i¢in farkl

zaman slireleri gerektirebilir (Isaacs vd., 1997).

2.10. Biitiinlesik FeTeMM Egitimi

Biitiinlesik FeTeMM; fen, teknoloji, miihendislik ve matematigi gercek diinya
problemleri ve konular1 arasindaki baglantilara dayali olarak bir sinifta birlestirmeye

dayanan bir ¢abadir, bununla birlikte biitiinlestirilmis FeTeMM egitimi birden ¢ok sinif
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ve 0gretmeni kapsayabilir ve her zaman FeTeMM’in dort disiplininin hepsini kapsamak
zorunda degildir (Stohlmann ve digerleri, 2012). FeTeMM dort farkli sekilde
Ogretilebilir; bagimsiz konular olarak, bir veya iki konuya vurgu yaparak, bir FeTeMM
disiplinini diger ii¢liniin i¢ine entegre ederek ve dort disiplini birbirine karigtirarak

(Dugger, 2010).

Yaraticilik, problem ¢ézme, elestirel diisiinme ve isbirlikli ¢aligma gibi 21. Yy
becerilerinin 6grencilere kazandirilmasinda sanayi donemi formatina sahip klasik egitim
anlayisinin yeterli diizeyde etkili olmadig1 goriilmektedir. Fen, matematik ve teknoloji
bilgilerini 6grencilere birbirinden kopuk bir sekilde veren mevcut egitim sistemi bir
nevi “Geleneksel FeTeMM” olarak da isimlendirilebilir (Akgiindiiz ve dig.,2015).
Howard Gardner’in da degindigi gibi makinelerin yapamayacagi isleri yapabilen bir
nesile ihtiyacimiz vardir. Bu ancak fizik, biyoloji, kimya ve matematik gibi bilimlerin
kuramsal bilgilerini alip teknoloji ve miihendisligin pratigi ile harmanlayarak gergek
hayata deger katabilecek yenilikler yapilmasina baglidir. Tiim bu gereksinimler birden
fazla disiplinin biitlincil bir bakis acisim1  yansitan  Dbiitiinlesik  anlayisi
dogurmustur.Wang (2012), biitiinlesik 6gretim yaklasimi ya da stratejisini, kavramlarin
daha anlamli ve etkili 6gretilmesi amaciyla farkli konu alanlarina yonelik bilgi, beceri
ve degerlerin biitlinlestirilmesi olarak tanimlamaktadir. Bu 6gretim stratejisi ile birden
cok disipline yonelik bilgi, beceri ve deger kazanimi gereken bir problem ile karsi

karsiya kalan 6grenci bu disiplinlere yonelik kazanimlar1 kazanmis olacaktir.

FeTeMM egitimi ile ilgili yapilan g¢aligmalarin sayis1 gittikge artmaktadir.
Bununla birlikte her iilkenin FeTeMM’ i farkli yorumlamasi ve calismalar1 ile de bu
farklilig1 ortaya koymalar1 arastirmacilarin FeTeMM’ e yonelik akillarinda soru

isaretlerinin olmasina neden olmustur. Bu sorular:
FeTeMM egitimi i¢in 4 disiplinde bir araya getirilmeli midir?

o FeTeMM egitimini gergeklestirebilmek i¢in fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik disiplinlerinin her biri nasil bir araya gelebilir?

e Fen ya da matematik derslerinde FeTeMM egitimini nasil gerceklestirebiliriz
(Hastiirk, 2017).
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FeTeMM egitiminin en az iki disiplinin entegresi ile gergeklestirilmesinin miimkiin
olmaktadir (NRC,2009; NRC, 2014, Bybee, 2010; Sanders, 2009; Moorevedig., 2014).
Hastiirk (2017)’e gére FeTeMM disiplinlerinin entegrasyonu;

e FeTeMM egitiminde fen disiplinine ait entegrasyon, karsilasilan problemlerin
¢Ozlim siirecinde fen alanina yonelik bir bilgi gerekiyorsa arastirma ve
sorgulama siireclerinin kullanilmasi ile saglanabilir.

e FeTeMM egitiminde teknoloji disiplinine ait entegrasyon, teknolojik tasarim
stirecini kullanarak iiriin gelistirmede ve {irlin kullanmada, teknoloji okur
yazarlig1 ya da kodlama baglaminda saglanabilir.

e FeTeMM egitiminde miihendislik disiplinine ait entegrasyon, miihendislik
tasarim problemleri ile fen, teknoloji ve matematik disiplinlerinin birlestirilmesi
ile saglanabilir.

e FeTeMM egitimde matematik disiplinine ait entegrasyon, karsilasilan gergek
problem ¢ozliimiinde ortaya konan verilerin modellenmesinde ve verilerin
algoritmasinin ortaya konmasi ile grafiklerin yorumlanmasi asamasinda

matematik entegrasyonu saglanabilir.

FeTeMM egitiminin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin
tamaminin vurgulandigi entegre programlar yoluyla Ogretimi okullarin ve &gretim
programlarinin yapisi nedeniyle miimkiin olmadigt i¢in FeTeMM egitimi, 6gretim
programlarinda yer alan fen ve matematik dersleri kapsamina teknoloji ve
miihendisligin déahil edilerek gerceklestirilmesidir (Bybee, 2010). Bu siirecte onemli
olan ii¢ tema; teknoloji ve matematigin tanimlari, icerigi ve bu standartlarin temel
akademik konularla opsiyonel olarak degil temel bilesenler olarak goriilebilmeleri i¢in
entegre edilmeleridir (NRC, 2010). Bu entegrasyon, &grencilerin teknolojik
okuryazarliklarimin da gelisimini saglayacak olan, miihendislik tasarim siirecinin
egitime entegre edilerek matematik, fen ve diger icerik alanlarinda kullanilmasidir.
Boylece ortaya ¢ikan egitim modeli olan biitiinlestirici FeTeMMokul degisikliklerini
saglayacak potansiyele sahip egitim sistemleri ve icerik alanlar1 tizerine kurulu bir
mekanizmadir (Felix, Bandstra ve Strosnider, 2010). Biitiinlestirilmis FeTeMM
disiplinler G6tesi problemleri 6grenmek ve ¢6zmek icin ¢coklu FeTeMM disiplinlerinden

gelen bilgi ve uygulamalar1 kapsamaktadir (Nadelson ve Seifert, 2017).
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Literatiirde FeTeMM’de entegrasyonu tanimlamak i¢in kullanilan iki kavram,
multidisipliner (multidisciplinary) ve disiplinler arasidir (interdisciplinary). Ledermen
ve Niess (1997) multidisipliner ve disiplinler arasi yaklasimlar arasindaki temel
farkliliklar1 tanimlamak i¢in “‘sehriyeli tavuk c¢orbasi” ve ‘“domates ¢orbasi1”
metaforlarint kullanmislardir. Multidisipliner yaklagimda sehriyeli tavuk ¢orbasinda her
madde bir biitiin olugturmak icin bir araya gelmekte ancak dogrudan karismadan kendi
kimligini korumaktadir. Ancak domates corbasinda tiim maddeler birlikte konulur ve
kolayca ayrilamaz. Baska bir deyisle, multidisipliner yaklagimda bir 6grenci her konuyu
kolayca tanimlayabilirken disiplinler arasi yaklagim bir eritme potasi gibidir, konular
arasindaki smirlar bulaniktir. Wang, Moore, Roehrig ve Park (2011)’a gore
multidisipliner konu temelli igerik ve becerilerle baglar ve biter, 6grencilerden farkli
siiflarda 6gretilen farkli konulara ait igerik ve beceriler arasinda baglanti kurmalar
beklenir. Disiplinler aras1 yaklasim ise ¢oklu disiplin konularindaki igerik ve bilgileri
merkeze alan bir problem veya konudan baslar. Baska bir yaklasimda ise Vasquez
(2015) FeTeMM entegrasyonunun; egik diizlemde tek disiplin, ¢oklu disiplin,
disiplinler arasi ve disiplinler 6tesine (disciplinary-multidisciplinary-interdisciplinary-
transdisciplinary) dogru artan egimde bir entegrasyon seviyesi oldugunu belirtmektedir.
Tek disiplinde 6grenciler her disiplindeki kavram ve becerileri birbirinden ayr1 olarak
ogrenirler. Coklu disiplinde 6grenciler her disiplindeki beceri ve kavramlar tek temaya
referans i¢inde ayr1 ayri1 Ogrenirler. Disiplinler aras1 yaklasimda ogrenciler bilgi ve
becerilerini derinlestirebilmeleri icin birbirine siki sikiya bagl iki veya daha fazla
disiplinden kavram ve beceriler 6grenirler. Disiplinler 6tesi entegrasyonda ise 68renciler
ogrenme tecriibelerini sekillendirmek igin gercek diinya problem ve projeleri ile iki

veya daha fazla disiplinden bilgi ve becerileri uygularlar.

2.11. Ulkelerin FeTeMM Egitim Politikalar

Ulkeler arasindaki kiiresel rekabet, onlarmn yenilikgilik yarisi icine girmelerine
neden olmustur. Bu endiistriyel ve teknolojik gelismislik yarisinin hizlanmasiyla tilkeler
FeTeMM disiplinlerine yonelik is giiciinii saglayabilmek icin egitim politikalarinda
reform yapmak zorunda kalmislardir (Akgiindiiz vd., 2015). Bu amagla basta gelismis
diinya tlkeleri olmak iizere pek cok iilke egitim sisteminde FeTeMM egitimine yer

vermeye baslamistir. Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Avrupa Birligi iilkeleri, Cin,



23

Rusya, Japonya gibi iilkelerin yan1 sira Malezya da son donemlerde FeTeMM egitimine

Onem vermistir.
2.11.1.Amerika Birlesik Devletleri’nde FeTeMM Egitimi

Amerika Birlesik Devletleri (ABD), yayiladig1 egitim raporlariyla gelisen ¢agin
getirdigi gereklilikleri karsilayabilmek i¢in FeTeMM egitiminin ve disiplinlerinin
Onemine vurgu yapmis ve bu amagla FeTeMM’i devlet egitim politikasina
dontistiirmiistiir. Bu sebeple bircok eyalette FeTeMM merkezleri ve okullar
kurmuglardir (MEB, 2016).

Mevcut teknolojik ve ekonomik giiciinii korumak amaciyla FeTeMM egitimine
onem veren ABD, FeTeMM ile ilgili attigi adimlarin temelinde, 6grencilerin yirmi
birinci yiizy1l becerilerini gelistirmek ve PISA sonuglarini iyilestirmek yatmaktadir
(Kuenzi, 2008). Bu amagla derslere miihendislik becerileri ara disiplin olarak eklenmis
ve her sosyoekonomik diizeyden 6grencilerin yer alabilecegi FeTeMM okullari agilarak

FeTeMM* e olan ilgi artirllmaya calisilmaktadir (Akgiindiiz vd., 2015).

ABD, is giicline yonelik bilgi ve beceri ihtiyaclarini okul ortamlarinda
kazandirmay1 hedeflemektedir (MEB, 2016). ABD, egitim servis merkezleriyle fen ve
matematik basarisina katkida bulunmak amaciyla FeTeMM okullar1 agmaktadir (Oner
vd., 2014). Bu okullarin amaci O6grencileri FeTeMM alanlarina tesvik etmek ve
tiniversite egitiminde bu alanda kariyere ilgi duyacak 6grenci profilini genisletmektir

(Akgiindiiz vd., 2015).
2.11.2.Avrupa Birligi Ulkelerinde FeTeMM Egitimi

30 Avrupa iilkesinin egitim bakanliklar: ile birlikte ¢alisan Avrupa Okul Ag:
(EuropeanSchoolnet), 1997 yilindan beri egitim ve Ogretimde inovasyonu hedefleyen
calismalar yliriitmekte ve projeler gelistirmektedir (Pekbay, 2017). Rocard vd. (2007)
yilinda yayinladigi “Fen Egitimi simdi: Avrupa“nin Gelecegi i¢in Yenilenen Pedagoji”
adli raporda, Avrupa genelinde fen, teknoloji ve matematik alanlarina ilginin azaldigina

ve bu duruma karsi ileriye doniik caligmalarin yapilmasi gerekliligine vurgu yapilmaistir.

MEB (2016)“in FeTeMM Egitimi Raporuna gore Avrupa Birligi iilkeleri

FeTeMM egitimini Oncelikli alanlar igine alarak FeTeMM egitiminin de oldugu
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stratejik egitim planlamalar1 ve uygulamalar1 hazirlamiglardir. Genel olarak Avrupa
Birligi tilkeleri de FeTeMM egitimine ve is giicii degerlerine 6nem vermekte ve egitim
sistemlerine dahil ederek tiim okul kademelerine FeTeMM®™ in entegrasyonu icin

calismaktadirlar.
2.11.3. Tiirkiye’de FeTeMM Egitimi

Diinya iilkelerinin egitim basarilar1 yaygin olarak bilinen ve Uluslararasi
gecerliligi olan TIMSS ve PISA sinavlart kullanilarak degerlendirilmektedir. Bu
siavlar, iilkelere egitim politikalarin1 belirlemede ve yeni yatirnmlar yapmalarinda
oldukca yardimci olmaktadir (Uslu, 2006). Son yillarda yapilan sinav sonuglari
incelendiginde Ulkemizin fen bilimleri alaninda istenilen basarry1 elde edemedigi

goriilmektedir (Usta, 2013; Yilmaz, Giilglin ve Caglar, 2017).

2015 yilina ait TIMSS sonuglart incelendiginde, iilkemiz sekizinci smif
seviyesinde fen bilimleri agisindan 39 iilke arasinda 21. Olmustur. 2012 yilina ait PISA
sonuclar1 incelendiginde, iilkemiz fen bilimleri alaninda 65 diinya iilkesi arasindan 43.
Sirada, matematik alaninda ise 65 ililke arasindan 44. sirada yer almistir. OECD
iilkelerinin fen bilimleri puani ortalamas1 501 iken bu sonug iilkemiz i¢in 463 olarak
bulunmustur. Bu durum istatistiksel olarak OECD f{ilkelerinin basar1 ortalamasinin

altinda oldugumuzu gostermektedir.

TIMSS ve PISA sonuglar tizerine {ilkeler birtakim egitim politikalar1 tiretmis ve
basarinin arttirilmasina yonelik calismalar yapmaya baslamislardir. Bu calismalar
sonucunda FeTeMM egitimini &gretim programlarina entegre eden iilkelerin basari
oranlarinin olumlu yonde artis gosterdigi de tespit edilmistir. Bu durum Tiirkiye gibi
bir¢cok tilkenin dikkatini ¢ekmis ve FeTeMM egitimine kayitsiz kalinamayacagini
gostermistir (Yalvag, 2010). Tirkiye“de 2010 yilindan bu yana FeTeMM ve Maker
Laboratuvarlari, yazilim, kodlama ve robotik atdlyeleri, FeTeMMA+ ve FeTeMM,
BILSEM ve BILMER gibi birgok bilim merkezi de hizli bir sekilde yapilanmaya
baslamistir. Birgok 6zel kolej ve tiniversiteler egitim programlarina bu egitim sistemini

dahil etmis ve ciddi oranda yatirimlar yapmaya baslamistir (Oztiirk, 2013).

Tiirkiye’de FeTeMM egitimi kapsaminda yapilan caligmalarda sivil toplum

kuruluslari, bazi liniversiteler ve 6zel egitim kurumlar1 yaz kamplari, bilim merkezleri,



25

bilim senlikleri gibi proje destekleri almaktadir (Tezel ve Yaman, 2017). 2013 yilinda
ilk defa FeTeMM egitimi kapsaminda pilot bolge olarak Kayseri“de belirli devlet
okullarinda uygulamalar yapilmis, fen ve matematik derslerinde FeTeMM egitiminin
Ogrencilerin tutumlarini ve basari seviyelerini artirdig1 sonuglaria ulasilmistir (Ceylan,
2014). MEB, Haziran 2016 da yaymladigt FeTeMM Egitim Raporunda FeTeMM
egitimi ile ilgili eylem raporunu yayinlamistir. Siirecin devaminda 2017 yilinda fen
bilimleri 6gretim programi giincellenmis, fen ve miihendislik uygulamalar1 konu alani
eklenerek FeTeMM entegrasyonu c¢alismasi yapilmistir. 2017 Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programi“nda 4. smiftan baslanarak 8. Sinifa kadar Fen ve Miihendislik
Uygulamalart eklenmistir. Uygulamali Bilim olan iinite adi ile 6grencilerden, “daha
onceki TUnitelerden ele alinan konulara yoénelik problemlerin farkina varmalari,
problemleri tanimlamalari, alternatif ¢oziim yollar1 belirlemeleri, bu ¢6ziim yollarini
karsilastirmalari, en uygun olani belirlemeleri, bir iiriin ortaya ¢ikarmalart ve bu tirlinii
en etkili sekilde sunmalar1 beklenmektedir.” Bu sekilde asamali bir sekilde FeTeMM

egitimine gecis yapilmistir.

Ulkemizde 2010 yilindan itibaren baglayan FeTeMM egitimi hareketleri vizyon
2023 projesi ve 2017 yili itibariyle 6gretim programlarina FeTeMM egitiminin dahil
edilmesiyle hizli bir ivme kazanmis durumdadir. FeTeMM iilkemizin uluslararasi
diizeyde miicadele ve rekabet giicliniin arttirilabilmesi agisindan stratejik Oneme
sahiptir. Bu alana 6zgii yenilik hareketleri ayn1 zamanda da Tiirkiye*nin ekonomik
rekabet giiclinli de arttiracak ve s6z sahibi bir iilke konumuna gelmesinde yardimci

olacaktir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014).

2.12. 21. Yiizy1l Becerileri

FeTeMM egitiminin bir¢ok iilkede benimsenmesi ve {ilkelerin FeTeMM
egitiminin kalitesini artirmak i¢in egitim politikalarinda degisiklik yapmalarimin sebebi
FeTeMM egitiminin 21. yy da bireylerden beklenen becerilerin gelisimini destekliyor
olmasidir (Furnerve Kumar, 2007; Stinson, Harkness, Meyerve Stallworth, 2009).
FeTeMM egitimi; 6grenci merkezli olmasi, 6grencilerin {ist diizey diistinme becerilerini
desteklemesi, Ogrencilere problem ¢6zme yetenegi kazandirmasi ve ogrencilerin
edindikleri bilgileri daha uzun siire akilda tutmalarin1 saglar (Smith veKarr-Kidwell,
2000).
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Ulkeler 6zellikle fen bilimleri 6gretim programlarinda degisiklik yapmuslardir.
Ciinkii 21. yy becerilerinin bireylere kazandirilmasi igin fen bilimleri egitiminin kilit bir
rol oynadigini diisiinmektedirler. Ancak bu beceriler ile donanimli bireyler yetistirmede
fen egitimi tek basina yeterli degildir. Fen egitiminin diger disiplinler ile iliskilerinin
belirlenerek bu disiplinler ile entegreli bir sekilde verilmesi gerekmektedir (Yildirim ve
Selvi, 2017). Tamda bu noktada FeTeMM (Fen, Matematik, Miihendislik ve
Teknoloji)egitiminin Onemi ortaya c¢ikmakta ve iilkeler FeTeMM egitimi iizerine
odaklanmaktadir(Moore, Stochlmann, Wang, Tank veRoehrig, 2014). Giinlimiizde en
popiiler konulardan biri olmay1 basaran FeTeMM egitimi 2001 yilinda Amerika’ da
ortaya ¢cikmastir.

Amerika da FeTeMM egitiminin ortaya ¢ikmasinin ve egitime ¢ok fazla 6nem
verilmesinin sebebi, Amerikali 6grencilerin fen, matematik ve miihendislik alanlarina
yonelik ilgilerinde azalmalarin olmasi ve buna paralel olarak Amerika’ nin ekonomik ve
teknolojik ac¢idan diger Tlkelerin gerisinde kalma kaygisinin giderek artmasi
yatmaktadir (Ostler, 2012). FeTeMM egitiminin ortaya ¢ikisin1 ve giiniimiizde iilkelerin
FeTeMM egitimi iizerine neden yogunlastigina dair O6nemli noktalara bakilmasi

gerekmektedir. Bunlar:

1957 yilinda Sputnik: Insanlik tarihinin bir déniim noktas1 olan 1957 yilinda
Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi tarafindan ilk yapay uydu yapilmistir. Bu yapay
uydu Sputnik ¢ok kisa bir siire yoriingede kalarak gorevini tamamlamayr basarmistir.
Ancak bu durum 6zellikle ABD icin ¢ok biiyiik bir sok etkisi yaratmistir. Clinkii uzay
yarisinda ABD, Sovyet Rusya’ nin gerisinde kalmistir (Demirci Giiler, 2017).

1958 yilinda NASA’nin kurulmasi:1957 yilinda uzay yarisinda Sovyet
Rusya’nin gerisinde kalan ABD, bu uzay yarisin1 yakalayabilmek i¢in fen, matematik
ve mihendislik alaninda donanimli ve yetkin bireyler yetistirebilmek amaciyla
NASA’y1 kurmustur. NASA’nin kurulmasmin ardindan Ay’a gonderilen ilk kez insan

gonderilmistir ve bunu basaran iilke ise Amerika olmustur (Demirci Giiler, 2017).

1960 yilinda Nuffield Fen Ogretim Projesi: Ingiltere’ de sistematik program
gelistirme c¢aligmalarinin bagladigi yil 1960°dir. Bu vakif ise fen programlarinin

gelistirmek amaci ile ¢calismaya baslamistir.
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1982 yilinda Singapur Matematigi: Singapur matematik programi {izerinde
calismaya bagimsizligint ilan ettikten sonra baslamistir. Caligmalar neticesinde bir
matematik programi hazirlanmistir ve program Buruner’in Biligsel Gelisim Kuramindan
faydalanilarak hazirlanmistir. Matematik programi sayesinde uluslararasi yapilan PISA
ve TIMSS gibi smavlarda matematik, fen ve okuma becerisi alanlarinda ilk siraya
Singapur yerlesmistir. Singapur’ un elde ettigi bu basaridan dolay: diger iilkelerde bu

programi kullanmaya bagslamiglardir.

1983 yilinda Teknik ve Mesleki Egitim Inisiyatifi: Temel de iki amac1 olan bu

projenin:

e Miifredatin1 sanayi ve ticaret ihtiyaglarina yonelik bir sekilde diizenlemek
e Okuldan ayrilan bireylerin bilgi, beceri ve tutumlarini diizenlemektir.

e Ozellikle tutumlarmin diizenlenmesi ¢ok daha nemlidir.

Bu amaglar dogrultusunda meslek liselerinin énemi vurgulanmistir. 1990 yilinda
Nuffield Dizayn ve Teknoloji Projesi: 1990 yilina kadar programlarda yapilan
degisiklikler agirlikli olarak fen ve matematik programlari T{izerine olmustur.
Programlara Dizayn ve Teknoloji’ nin dahil edilmesi ise ilk kez 1990 yilinda
yapilmustir. 1990 yilina kadar yapilan degisikliklerin fen ve matematik programlaria
yonelik olmas1 ve Dizayn ve Teknoloji programlarina yetersiz diizeyde yer verilmesi

sonucunda bu projeye baslanmistir (Demirci Giiler, 2017).
2.12.1. Ogrenme ve Yenilenme Becerileri

Ogrenme ve yenilenme becerileri, 21. yiizyilda gittikge daha karmagiklasan
yasam ve calisma ortamlar1 i¢in bireyde olmasi gereken becerilerdir. Elde edilen
bilginin ayiklanmasi, elestirel diisinme ve problem ¢6zme becerilerini 6n plana
cikarirken, sonuglarin yorumlanmasi ve tekrar iiretilmesine yonelik olarak yaratici
diisiinme becerisinin kullanilmasini gerektirir. iletisim ve isbirligi ise bilgi caginin
birlikte calisma uyumuna yonelik becerileridir. Bu becerilere analitik diistinme, karar
verme ve girisimcilik becerilerinin  eklenmesiyle bu kategori, Fen 0gretim

programlarinda yasam becerileri altinda ele alinmistir (MEB, 2013; 2017a).

Yaraticilik var olanin yeni uyumu ve ¢esitlerinin iiretilmesi veya degistirilmesine

dayanan bir siiregtir (Ozden, 2014). Parcalarin, durumlarin arasindaki iliskileri
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gorebilme, iliskiler arasinda yeni baglantilar olusturma, iliski ve durumlara farkli
acilardan bakip sonuglar ¢ikartma etkinligi olan yaraticilik hayatin her alaninda vardir.
Yaraticilik sanatta, biligsel buluslarda, mimari tasarim gibi pek ¢ok alanda karsimiza
cikar. Yaraticiliga sanat, bilim, egitim cevreleri tarafindan farkli yaklasilir. Bilim i¢in
sonugta elde edilen iiriin, siiregten daha 6dnemli olmasina karsin sanatta i¢sel duygularin
disa vuruldugu bir siire¢ olarak goriilmektedir. Egitimde ise yaraticilik arastiran,
sorgulayan, Ozgiir diisiinen, konformist olmayan bireylerin yetistirilmesine yoneliktir.
Bu yoniiyle degerlendirildiginde onceki toplum diizenlerinde sanat ve bilim odakl
yaraticilik anlayis1 hakim iken, bilgi toplumunda bireye verilen degerin artmasina baglh
olarak egitimdeki yaraticilik anlayisinin gelistigi sdylenebilir. Ciinkii egitimdeki akil
yiriitmeye bagli problem ¢ozme becerisinin 6nemli oldugu arastirma-sorgulamaya
doniik anlayis post modern paradigmanin yansimasi olarak bilgi toplumunda kendini
gostermistir. Yaraticilik basmakalip kurallara karst gelip denenmis seylere karst kusku
duyabilmektir. Kaliplarin disina ¢ikarak dayatilmis diisiince zincirlerinden kurtulma ve
rahatsiz edici bosluklari gérme bunlar hakkinda iiretici diislince zincirleri gelistirmeye
dayanan yaraticilik varsayimlar kurulmasi ve bunlarin denenmesi ve gerektiginde
degistirilmesidir (Adigiizel, 2015). Bireyin bu yetide olmasi i¢in esnek, 6zgiin ve
duyarli bir diisiince yapisina sahip olmasi gerekir. Sanayi toplum diizeninde siki
kurallarin varligiyla birlikte bireysel 6zelliklerin 6nemsenmedigi géz oniine alindiginda
yaraticilik becerisinin bilgi toplumuna has 21. yiizyil becerisi olarak tanimlanmasi

kagimilmazdir.

Yaraticilik bilim ve sanat i¢in ne kadar gecerliyse insan iliskilerinde o denli var
olan bir durumdur. Kiireselleserek biiylik koy haline gelen diinyada firmalarin hayatta
kalmalar1 i¢in degisimlere ayak uydurmalar1 yaratici ve yenilik¢i olmalariyla yakindan
ilgilidir. Bu ylizden is diinyas1 degisen egilimler, miisteri talepleri, yasanan rekabet, var

olma siireci, bireyi yaraticit olmaya zorlamaktadir (Eryillmaz ve Ulusoy, 2015).

Yaraticilik becerisine sahip olan bireyler problemlere duyarli olmakla birlikte
onlara alternatif ¢oziimler getirebilen, alisilagelerek siradanlasmis beklentilere ragbet
etmeyerek bagkalarinin farkina varmadig: iliskileri gorebilen kisilerdir. Bu kisilerin
bulduklar1 ¢oziimler standarttan farkli ve ¢ok sayida olabilecegi gibi kendilerine
Ozgiidiir (Karakus, 2011). Bu bireyler 6zgiliveni gelismis risk alabilen, idealist, bagimsiz
olmay1 seven, yeniliklere diiskiin kisilerdir (Ozden, 2014).
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2.12.2. Bilgi, Medya ve Teknoloji Becerileri

Bilgi ¢aginin bireyleri teknoloji ve medya bakimindan zengin ortamlarla i¢
icedir. Bilgiye erisiminin kolay ve sinirsiz olmasi, teknolojik araglarin hizli degisimi ve
birey yasantisini ayni hizda degistirebilme potansiyeli, bireylerin 21. yiizyil vatandasi
olabilmeleri i¢in bilgi, medya ve teknolojiyi etkili sekilde kullanmasini, analiz etmesini

ve en dogru sekilde degerlendirmesini zorunlu hale getirmistir (P21, 2015).

Bu becerilerden ilki bilgi okuryazarligidir. Teknolojinin gelismesi bilgi
kaynaklarinin ¢ogalmasini, bilginin yayilmasmi ve ulasilmasini kolaylastirmistir. Bu
durum bilgi patlamasina neden olmasiyla beraber bilgi kirligi gibi sorunlar1 da
beraberinde tasimistir. Bu durum ulasilan bilginin etik, yasal niteliklerini de 6n plana
cikartmistir. Ayrica tretilen bilginin siirekli olmasi, yasam boyu 0Ogrenmenin
gerekliligini 6n plana c¢ikartmistir. Bilgi okuryazarligr bilgi kaynaklarinin etkili
kullanilabilmesiyle birlikte ulasilan bilginin etik ve yasal konularinin 6nemsenmesi,
degerlendirilmesi ve ayiklanmis bilgi ve wulasilmis sonuglarla yeni bilgilerin

tiretilmesidir (Eryilmaz ve Ulusoy, 2015).

Iletisimin dijitallesmesi teknoloji okuryazarhgini ve bilgi-iletisim teknolojileri
okuryazarligimin oOnemini arttirmistir. Bilgi-iletisim teknolojileri, bilgiye erisimde
bilginin kullanilmasi ve degerlendirilmesinde ve yeni bilgilerin iiretilmesinde dijital
araclar1 kullanabilme becerisidir. Gegmis donemlerdeki okuryazarligin 21. yiizyilda
evrimlesmis hali olan bilgi-iletisim teknolojileri okuryazarligi (BIT) bilgi ¢aginin

kazandirilmasi zorunlu becerilerindendir (Eryilmaz ve Ulusoy, 2015).

Bu alandaki 6nemli becerilerden biri medya okuryazarligi becerisidir. Bilgiye
ulagma, eglendirme, toplumsallastirma, egitim, kamuoyu olusturma gibi islevleri ile
insanin hayatinin énemli bir parcasi haline gelen medya, insan1 yogun bilgiye maruz
birakir. Medya okuryazarligt medyadan gelen mesajlar1 filtreleme yetenegi olarak
tanimlanabilir. Birey bu beceri ile medya kaynakli mesajlara ulasma, ulasilan mesajlari
analiz etme, degerlendirme ile bunlar1 iletme faaliyetlerini gerceklestirir. Medya
okuryazarligi medyadan gelen yiizeysel mesajlar1 ¢oziimleyebilmekten ¢ok yonlendirme

amagli, acik veya derin mesajlar1 fark edebilmektir (Karakoyun, 2014).

Internet, televizyon gibi medya kaynaklarindan gelen bilgilerin gergek mi kurgu

mu oldugunu ayirt edemeyen cocuklar, medyaya maruz kalan en savunmasiz kitleyi
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olusturmaktadir. Is hayatinda da gerceklik ile kurgu arasinda farki yakalayip mesajlari
dogru analiz edebilen bireylerin olmasi biiyiikk 6nem tasir. Bununla birlikte isverenlerde
benzer bigimde mesajlar tasarlayabilen bireylere ihtiya¢ duyarlar. Bu yilizden medyaya
elestirel bir gozle bakabilecek bireylerin yetismesi i¢in medya okuryazarligi kiiciik yasta
kazandirilmasi1 gerekli olan beceri olarak 21. yiizy1l becerileri i¢inde tanimlanmistir

(Ery1lmaz ve Ulusoy, 2015).
2.12.3. Yasam ve Kariyer Becerileri

Bireylerin bir arada yasamasini kolaylastiran, farkliliklarin avantajlarinin
kullanilmasimi o6n goren, kiiresel rekabet¢i ortamda var olabilmelerini saglayan,
degisken yasam kosullarina karst uyum saglama giiciinii saglayan zorunlu becerilerdir.
Bireyin kendini kesfetmesinin topluma bakan yoniinii kapsar. Bireyin degisime ayak
uydurmasin1 kolaylastiran, zorluklara karsi diren¢ yapisini gelistiren, proje iiretip,
verimli sonuglar ¢ikarmasini destekleyen, karsilikli saygi cer¢evesinde bireysel hak ve
Ozgirliiklerin yaninda kiiresel sorunlarin farkindaligini arttiran becerilerdir. Bu beceriler
gorev bilinci yliksek, sorumluluk sahibi bireylerden meydana gelen toplumun temelini
olusturur. Bilgi cagmin bireysel Ozellikleri 6n plana c¢ikaran, birey i¢in toplum
anlayisinin viicut bulmus halidir. Kiiresellesmenin ulusal topluluklari pargalamasi

riskine kars1 ¢oziimii barindiran becerilerdir (P21, 2015).

Bu becerilerden ilki esneklik ve uyum becerisidir. Isler, durumlar degistigi
zaman degisen kosullarla esneklik gostererek uyum saglayabilmek, biiylik bir degisim
siirecinden gecen diinyada var olabilmenin temel sartlarindan biridir. Uyumlu
olabilmek, birden fazla sorumluluk yiiklenerek pek cok gorevi ve oOncelikleri
yonetebilmektir. Esneklik ve uyum degisen kosullarda bireyin inanglar1 ve tepkileri
arasindaki dengeyi saglar. Teknolojinin bas dondiiriicii olarak hizli gelisimine karsi
bireyler geride kalmamak i¢in degisime ayak uydurmak ve bilgiyi iiretebilen bir
konuma ge¢mek zorundadirlar. Aksi durumda rekabetci, kiiresel is diinyasinin agik

pazari olarak kullanilmak kag¢inilmaz bir durumdur (Eryilmaz ve Ulusoy, 2015).

Kendini yonetme, karmasiklasan zaman dilimini verimli kullanabilme adina
onemli becerilerden birisidir. Zamani, amagclart i1yi yonetebilmek gibi becerileri
kapsamasinin yaninda yasam boyu Ogrenmeyi esas alan bir deger yargisi i¢inde

yetenekleri en verimli sekilde kullanabilme siirecidir. Bilgi cagindaki 6grencisinden
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yetiskinine, sirket yoneticisinden ev hanimina her bireyin sahip oldugu is yiikii oldukca
fazladir. Bu islerin, gorevlerin ve sorumluluklarin yerine getirebilmesi i¢in her bireyin
kendini yonetme becerisine sahip olmasi zorunluluktur. Bu sebeple bu beceri 21. yiizyil

becerileri arasinda tanimlanmais bir beceridir (Kalyoncu, 2012).

Bu kategorinin dnemli bir boliimiinii olusturan diger bir beceri tiirii sosyal
becerilerdir. Bilgi ¢aginda bireylerin basarisini saglayan faktorler arasinda sosyal
beceriler zekadan daha 6nemli bir yere sahiptir. Her yas gurubu birey i¢inde bulundugu
toplulukla uyumlu ve iiretken bigimde ¢aligmasi zorunluluk haline gelmistir. Bu beraber
yasamay1 en verimli hale getirmek bireyin sahip oldugu sosyal beceriler ile ilgilidir.
Sosyal beceriler bireylerin birbirleriyle olan etkilesimlerinden ortaya cikan, sosyal
bilginin ¢dziimlenip degerlendirilerek uygun tepkinin verilmesini saglayan, gézlenebilir
oldugu kadar gozlenebilir olmayan bilissel, duyussal 6geleri barindiran davraniglar
biitiinlindiir. Bu beceriler, sosyal bir varlik olan insanin bulundugu topluluga uyum
saglamasini saglayan becerilerdir. Bu beceriler, karsilikli etkilesimden dogan gii¢ ile
bireyi toplum i¢in dnemli hale getirmektedir. Sosyal beceriler bireyin toplumda degerini

On plana ¢gikarmasinin zeminini olusturur (Eryilmaz ve Ulusoy, 2015).

Bu kategoriye ait bagka 6nemli beceriler olan iiretkenlik ve hesap verilebilirlik
birbirleriyle i¢ i¢e olan, birbirini tamamlayan becerilerdir. Uretkenlik, amaglar
dogrultusunda ihtiyaclarin belirlenerek etkili zaman yoOnetimi igerisinde etik ve
isbirligini 6n goren g¢alisma ile iiriin ortaya ¢ikarma becerisidir. Hesap verilebilirlik ise
iirlin ortaya ¢ikarma siirecinde rol alarak, iiriiniin etkililiginden sorumlu olmaktir. Bilgi
caginin bireylerinden beklenen verimi projeler iiretebilmek, {iretilen projelerden
sonuclar ¢ikarabilmekle yakindan ilgili olan iiretkenlik ve hesap verilebilirlik becerisi 1s
diinyasinda olmasi1 gereken, egitimde kazandirilmasi gerekli olan 21. yiizyilin énemli

becerilerindendir (Eryilmaz ve Ulusoy, 2015).

Rekabetci kiiresel diinya bireylerin bir arada yasamasini zorunlu kilmistir. Bir
arada yasamak icin ortak amaglar ve ¢ikarlar etrafinda toplanip beraber hareket etmek
onemlidir. Liderlik belirli hedefler ¢evresinde bireyleri toplayabilme ve bu hedeflere
ulagabilmek i¢in onlar1 harekete gegirebilme yetenegidir. Eski toplum diizenlerinde
lider, bireyleri tehlikeden koruyan diisman ya da hayvan saldirilar1 karsinda toplulugu

hayatta tutabilen kisilerdi. Giiniimiiz bilgi toplumunda ise liderlik egitim, rekabet¢i is
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diinyas1 gibi tiim alanlarda degisime ayak uydurup degisime yon verebilmek, degisim
sonucu ortaya cikan stres, motivasyon kaybi gibi olumsuz durumlari bertaraf edebilmek
gibi ozellikleri barindirmaktadir. Iyi bir lider mevcut tiim imkanlar etkili sekilde
kullanarak firsatlar olusturmasiyla grubunu basariya ulastiran kisilerdir. Diisiincelerini
eyleme gegirebilen liderler, fikir ayriliklarini1 uzlagsmayla ¢oziimleyebilme, engelleri

yeniliklere doniistiirebilme yeterliligine sahiptirler (P21, 2015).

2.13 Literatiir Taramasi

2.13.1. Yurticinde Yapilan Calismalar

Yilmaz ve Pekbay (2017) ilkogretim matematik ve fen bilgisi Ogretmen
adaylarina bir FeTeMM etkinligi uygulanmistir. Arastirmanin ¢alisma grubu, 2016-
2017 egitim-0gretim yilinda bir devlet iiniversitesinin son sinifinda 6grenim goéren 30
fen bilgisi ve 38 ilkdgretim matematik 6gretmen adayindan olusmaktadir. Caligmada
O0gretmen adaylarina arastirmacilar tarafindan FeTeMM konusunda kisa bir egitim
verilmis ve ardindan bir FeTeMM etkinligi uygulanmistir. Etkinlik sonrasinda 6gretmen
adaylarina FeTeMM etkinligi ile goriisleri sorulmustur. igerik analizi ile analiz edilen
goriismelerin sonucunda Ogretmen adaylar1 uygulanan etkinligi eglenceli, egitici ve
verimli bulduklarini ifade etmislerdir. Ayrica 6gretmen adaylart katilimci sayisinin

azaltilmasi ve siirenin daha verimli kullanilmas1 gibi 6nerilerde bulunmusglardir.

Baran ve dig. (2016), calismalarin da Tiirkiye’ de biiyiik bir kent de dezavantajli
bolgelerden gelmis olan 6. Siif Ogrencileri (n=40) ile okul disi FeTeMM egitim
programi uygulamislardir. Caligmanin amaci 6. sinif 6grencilerinin okul dis1 uygulanan
FeTeMM faaliyetleri hakkindaki algilarini belirlemektir. Uygulanan her bir etkinlik
sonras1 ¢grencilerin tamamlamis olduklar1 aktivite degerlendirme formlar1 ¢alismanin
veri kaynagini olusturmustur. Caligmanin sonucunda entegre okul dis1 FeTeMM egitim

programlarinin uygulanmasina dair tavsiyeler sunulmustur.

Duran ve Sendag (2012), lise 6grencilerinin elestirel diistinme becerilerine fen,
teknoloji, matematik ve miihendislik baglaminda bilgi teknolojisi kullanilan bir
FeTeMM programinin etkisinin olup olmadigini arastirmiglardir. 18 ay boyunca
yiriitilen bu calismada yar1 deneysel bir zaman serisi tasarimi kullanilmistir.

Calismanin sonucunda bilgi teknolojileri kullanilarak hazirlanan FeTeMM programina
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katilan dgrencilerin elestirel diistinme becerilerinin FeETeMM programina katilmayan
Ogrencilere kiyasla anlamli bir gelisim oldugu tespit edilmistir. Calisma teknoloji ile
gelistirilmis, sorgulama ve tasarima dayali igbirlikli 6grenme stratejileri ile desteklenen
FeTeMM deneyimlerinin kentsel lise &grencilerinin elestirel diisiinme becerilerinin

gelisimi iizerine olumlu yonde etkileri oldugunu gdstermektedir.

Akaygilin ve Aslan Tutak (2016), FeTeMM egitiminin bir¢ok iilkenin egitim
politikalarinin ayrilmaz bir parcast oldugu gercegiyle yola ¢ikarak caligmalarinda 38
kimya ve matematik O0gretmen adayr ile isbirligine dayali 6grenme ile FeTeMM
kavramlarinin birlikte calistikga nasil gelistiginin tespit etmeyi amaglamislardir.
Calismanin veri toplama aracini posterler olusturmustur. Uygulama Oncesinde ve
sonrasinda Ogretmen adaylarinin resmettikleri posterler toplanarak analiz edilmistir.
Analiz sonucglarina goére kimya ve matematik Ogretmen adaylarinin uygulama

sonrasinda FeTeMM kavramlar yliksek bir seviyeye ¢ikmistir.

FeTeMM egitiminde karsilasilan en 6nemli sorunun sinif igerisinde FeTeMM
egitiminin nasil Ogretileceginin bilinmemesi ve 6gretmenlerin FeTeMM disiplinleri
arasindaki iliskiyi yonlendirebilecek profesyonel programlarin yoksunlugu oldugunu
disinen Cmar, Pirasa, Uzun ve Erenler (2016) calismalarini bu dogrultuda
gerceklestirmislerdir. Hizmet Oncesi ogretmen adaylarmin disiplinler aras1 FeTeMM
egitimi Oncesinde hizmet Oncesi egitimi verilmis daha sonra disiplinler arasi iliskiler
acisindan degisimleri arastirilmistir. Recep Tayyip Erdogan Universitesinde 32 fen
bilgisi 6gretmen adaylar1 ile yiiriitiilen bu ¢aligmada ornek olay arastirmasi modeli
kullanilmistir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarina disiplinler aras1 FeTeMM yaklagimina
yonelik hizmet 6ncesi egitim verilmis ve sonrasinda uygulanan 6lgeklerin 6n test ve son
test verileri analiz edilmistir. On test sonuglarma gore; fen bilgisi 6gretmen adaylar1 fen
egitimini FeTeMM egitiminden Once ¢esitli disiplinlerle iligskilendirebilmislerdir. Son
test sonuclarmma gore matematik, teknoloji ve miihendislik gibi bazi disiplinler
arasindaki 1iliskilerin sayisinda artis olurken, doga bilimleri ile ilgili disiplinlerin
sayisinda ise azalma tespit edilmistir. FeTeMM egitiminden sonra onlarin derslerini
matematik, teknoloji ve miihendislik ile iliskilendirmeyi diisiindiikleri rapor edilmistir.
Ayrica neredeyse biitlin katilimcilar siniflarinda dogal bilimler ile diger disiplinlerle

olan iligkilerden faydalanmak istediklerinin belirtmislerdir.
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Ayar ve Yalvag (2016), arastirmalarinda 6grencilerin rolleri, sorumluluklari,
rutin etkinlikleri amag ve niyetleri ile birlikte sosyolojik lensler kullanarak bir okul
bilimi baglaminda ve bir iiniversite arastirma baglaminda olmak iizere 2 farkli
sosyolojik lens kullanarak tartismiglardir. Okul biliminde FeTeMM &6grenme ortamlari
icin yeni tasarim stratejileri onermek adina her iki baglaminda belirgin 6zelliklerini
arastirmalarinda vurgulamiglardir. Katilimc1 gézlemleri, alan notlari, grup sohbetleri ve
miilakatlar ile veriler toplanmis ve analiz edilmistir. Aragtirmanin bulgular1 sonucunda,
okul bilimleri uygulamalarinin ders igerigi ve laboratuvar uygulamalarinin fen bilgisi
iceriginin ezberleme ve tekrar etme ile sinirl kaldigi tespit edilmistir. Rutin etkinlikler
liniversite arastirma ortamlarinda, bilimsel uygulamalarinin biligsel, sosyal ve maddi
boyutlarint temsil eden disiplinler arasi boyutlara sahiptir. Okul biliminin
uygulamalarinda bu tiir rutin faaliyetlerin eksik oldugunu belirtmislerdir. Okul
diizeyindeki ortamlarda 6grencilerden bilim adamlarinin gorevlerini birebir yapmalari
beklenemez. Ancak FeTeMM Ogrenme ortamlari tasarlanirken “Mentorliik”,
“Otantiklik” ve “ Disiplinler Arasilik” g6z Oniinde bulundurulmalidir. Bdyle

calismalarin FeTeMM egitiminin 6nemini daha da artiracag diisiiniilmektedir.
2.13.2. Yurtdisinda Yapilan Caligmalar

Madden ve digerleri (2013) New York Devlet Universitesinde yaratic1 diisiinceyi
gelistirmek icin FeTeMM alanlariyla gilizel sanatlar1 birlestiren multidisipliner bir
program gelistirdiklerini belirtmektedir. Universite giizel sanatlar, dogal ve sosyal
bilimler, bilgisayar bilimleri ve matematik alanlarinda inovatif egitimde giiclii bir
gelenege sahiptir. Gelistirilen “Thi E” yaklagiminin igyerlerinde ¢ok yonlii mesleki
isglicli gelisimini saglayacagi diistiniilmektedir. Bu programi gelistirmek i¢in STEAM
fakiilte liyelerinden olusan bir takim; fabrika, is diinyas1 ve egitimdeki ¢ok disiplinli
modeller ve yaraticiligin gelisimiyle 1ilgili literatiirii incelemislerdir. Yazarlar,
geleneksel egitim modellerini akademik olarak yeniden yapilandirarak gelistirdikleri bu
egitim programinin arastirma projeleri, 6grenme topluluklar1 ve mentorluk yoluyla grup
temelli multidisipliner problem ¢6zmede Ogrenenlerin ilgisini  ¢ekecegini
belirtmektedirler. Bu programin toplumlarda karsilagilan kompleks problemlerin
¢Ozlimii i¢in gerekli olan isgiiciinii saglayacagi, modern bilim ve teknolojide inovasyon

yaratabilecek bilim adamlarinin yetistirilmesinde bir model olacag: ifade edilmektedir.
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Wang (2013) 6grencilerin lise sonrasi egitimlerinde FeTeMM alanlarini takip
etme niyetleriyle lisedeki matematik ve fen dersleri almalar1 arasinda iliski olup
olmadigmi arastirmistir. Ayrica bu iliskilerin 1rk, cinsiyet ve sosyoekonomik duruma
gore nasil degistigi arastirilmistir.  Arastirmanin  verileri  6grencilerin  liseden
tiniversiteye gegiste girdikleri bir sinavdan (Education Longitudinal Study of 2002
[ELS]) elde edilmistir. Calismada, 2004 yilindaki ELS sonuglarina ilk uygulamadan
sonra arastirma genisletilmis ve 2006’ da lise bittikten yaklasik 2 yi1l sonra ikinci takip
calismasinda, lise sonras1 kurumlara erigim, iiniversite ve kayit secimleri ve tiniversite
deneyiminin diger yonleri ile ilgili veriler toplanmistir. FeTeMM alanlaryla ilgili
Ogrencinin 0grenmesi, motivasyonu, ilgisi ve se¢imini tam olarak anlamak i¢in, ayni
bireylerin ikinci basamaktan orta 6gretim sonrasi egitimine kadar takip edilmesi gerekli
goriilmiis ve ELS'den elde edilen uzunlamasina veriler, ogrencilerin lisedeki ve
tiniversitenin ilk yillarindaki FeTeMM egitimleriyle ilgili kapsamli bir veri saglamistir.
Calismada 2006 yilinda yiiksekdgretime giden 6300 Ogrenciye ait veri alinmistir. Bu
oranin % 19.3’iiFeTeMM alanlarina girmistir. Arastirma sonucunda bir FeTeMMbransi
secmenin dogrudan FeTeMM bransina niyet, lise matematik basarisi, akademik
etkilesim, finansal yardim, baslangic ortaokul tecriibeleriyle direk iligkili oldugu
bulunmustur. FeTeMM’e giriste en biiyiik etkiye sahip olan FeTeMM bransina ilgi 12.
sinif matematik basarisindan, fen ve matematik derslerine katilim ve matematik 6z
yeterlilik inancindan direk etkilenmektedir. Coklu yapisal esitlik modeli analizi
sonuglari, matematik basaris1 ve farkli etnik gruplarla matematik ve fen derslerine
katilimin heterojen etkilerini gostermistir. Farkli etnik gruplarla matematik ve fen
derslerine katilimda en ¢ok beyaz ogrencilerle katilimin FeTeMM niyetinde pozitif

etkiye sahip oldugu bulunmustu.

Han, Capraro ve Capraro (2014) calismada FeTeMM proje temelli 6grenme
aktivitelerine katilmin 06g8renci performans diizeyini ve Ogrencilerin bireysel
Ozelliklerinin matematik basarilarin1  nasil etkiledigini  belirlemeye calismistir.
Calismada South Western Universitesi FeTeMM merkezindeki mesleki gelisim kursuna
¢ lise 6gretmeni katilmistir ve {i¢ senede her alti haftada bir FeTeMM proje temelli
O0grenme uygulamalart yapilmistir. Katilimcilar bu okullardan 836 lise Ogrencisidir.
Veriler “Teksas Bilgi ve Beceri Degerlendirme Testi” ile toplanmistir. Verileri analiz

etmek i¢in hiyerarsik lineer model kullanilmistir. FeTeMM proje temelli 6grenme
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dgrencilerin matematik basarisini etkilemistir. ilk yilda dgrenciler en diisiik puanlari
almistir. Diisiik basarili 6grenciler {i¢ yil boyunca yiiksek basarili 6grencilere gore
istatistiksel olarak anlamli derecede daha fazla biiyiime orami gdstermistir. Ayrica
Ogrencilerin etnik koken ve ekonomik durumlar1 basarmin 6nemli belirleyicileridir.
Sonucta FeTeMM proje temelli 6grenme okullarda diisiik basarili 6grencilere daha

faydali olmus ve basar1 farkini azaltmstir.

Abramovich, Burns, Campbell ve Grinshpan (2016) bu makalede, uygulanan bir
ara¢ olarak matematigin ilkogretim, ortadgretim ve ortadgretim sonrasit egitim
seviyelerinde siirekli olarak kullanildiginda konunun 6gretilmesini gelistirme, FeTeMM
disiplinlerine dgrencilerin ilgisini artirma potansiyeline sahip oldugunu gostermislerdir.
Yazarlar, matematik 6gretiminde yasanan tutarsizliklarla basa ¢ikmanin yollar1 olarak
aksiyon 6grenme (actionlearning) tekniklerini benimsemek ve matematik egitiminin her
seviyesinde ¢esitli teknolojik araglarin bir araya getirilmesini Onermektedir. Bu iki
pedagoji, etkinlik temelli ve teknoloji destekli uygulamali matematik projeleri
kullanilarak birlestirilebilir. Bu pedagojilerin etkililigi, matematik 6greniminde
motivasyonu artirma ve kaygiyr azaltma agisindan tiim egitim diizeylerinde Olciilebilir.
Ozellikle, K-12 seviyesinde aksiyon 6grenmenin bir amaci, ileri matematik derslerini
basaran ve sonucta basarili olan dgrencilerin yiizdesini artirmaktir. FeTeMM egitimi
kapsaminda bu pedagoji, ilkogretim diizeyinde interaktif mini projelerde kii¢iik ¢ocuklar
ve 0gretmenleri ile birlikte calismay1; ortaokul, lise 6grencileri ile agik uclu etkilesimli
matematik/miihendislik tasarim projeleri iizerinde ¢aligmay1 ve iiniversite FeTeMM
egitimi i¢cin matematik egitiminin bir pargasi olarak gercek diinya problemleri tizerinde
calismayr kapsamaktadir. Ayrica calismada ilkokul, ortaokul ve ortadgretim sonrasi

seviyelerinde uygulamali matematik projesi 6rnekleri sunulmustur.

Cooke ve Walker (2016) FeTeMM’in okul programlarina entegre edilmesinin
yararlari olmasina ragmen arastirmalarin 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin FeTeMM
egitimine adapte olamadiklarin1 gosterdigini belirtmektedir. Calismada Ogretmen
adaylarimin giinliik hayattaki matematik kullanimlariyla ilgili algilar1 ve matematigin
giinliik hayattaki yayginligina iliskin inanglar1 arasindaki baglantilar arastirilmigtir.
Katilimcilar (n=698) okul oncesi ve temel egitim boliimlerinde 6grenim goren dZretmen
adaylaridir. Ogretmen adaylar1 matematigi nasil kavramsallastirdiklarini dlgen bir dlgme

aract  doldurmuslardir. Toplanan verilerden yola c¢ikarak matematigi nasil
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kavramsallastirdiklara iligkin agiklamalarina gore ogretmen adaylarinin profilleri
cikarilmigtir.  Aragtirmada sonug¢ olarak  Ogretmen adaylarmin  matematigi
kavramsallastirmalar1 giinliik hayattaki matematik kullanimlari, matematik becerileri ve
sinif matematigine yonelik tutumlari ile iliskilidir. Ogretmen adaylarinin karar vermede
matematik kullanimlar1 ve cocuklarin giinliik hayatinda matematik kullaniminin
yaygmligina iligkin algilar1 FeTeMM egitimini kendi uygulamalarinda kullanmalarini

belirleyen faktorler olarak ortaya ¢ikmaistir.

Cho ve Lee (2013), ilkogretim altinci smif Ogrencilerinin yaraticiliklarina
(yaratici problem ¢ézme ve yaratici kisilik) ve 6grenmelerine olan etkisini incelemek
amaciyla STEAM egitimi temelinde ders planlari hazirlamislardir. Hazirlanan bu ders
planlart1  6grencilerin yaratict tasarimlar yapmalarina yardimci olmak {izere
gelistirilmistir. Calismaya katilan iki ayr1 altinci siif subesi haftada bir giin 45 dakika
olmak tiizere toplam sekiz hafta boyunca aymi 6gretmenle ders islemistir. STEAM
egitiminden once ve sonra Ggrencilerin yaratict problem ¢dzme, yaratici kisilik ve
ogrenme diizeyleri Olclilmiistiir. Yapilan bu ¢alisma, 6grencilerin STEAM egitimi
temelinde gelistirilen ders planlar ile yaraticiliklarinin (yaratict problem ¢6zme ve

yaratici kisilik) ve 6grenme diizeylerinin gelistigini gostermistir.

Boe (2013) akademisyen ve Ogrencilere uyguladigr 21. yiizyil becerileri 6lgegi
ile katilimcilarin teknoloji becerilerinin bir ara¢ olarak kullanilmasinin gerekliliginde
manidar bir farklilasma olmadan uyum sagladiklarini, elestirel diisiinme ve kendini
yonetme becerilerinde 6grencilerin daha ¢ok katilim gosterdigi sonucuna ulasmistir.

Ogrenme ve yenilik becerilerin ise evrensel olarak katiliminin olmadigim vurgulamustir.

Weber (2015) calismasinda FeTeMM ile Kosta Rika ekonomisi arasindaki
iligkiyi incelemis FeTeMM ile 21. yiizy1l becerilerinin programa dahil edilmesiyle

ogrencilerin bilgi ¢cagina hazir hale geldiklerini belirtmislerdir.

Drysielski (2015) Finlandiya ile ABD 06gretim programlarimi 21. yiizyil
becerileri ile kazandirilan kariyer ve teknik bakimindan karsilastirdigi arastirmasinda
Finlandiya programinin ABD programima gore ilgili becerileri tesvik eden daha
kapsamli oldugu sonucuna ulagsmistir. Bu arastirmada ABD i¢in daha az standart testi

uygulamasinin gerektigine yonelik onerisi dikkat ¢ekicidir.
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Campbell (2015) egitimdeki niteligi arttirilmasina yonelik is diinyasindan ve
okul idarecilerden olusan katilimcilarla yiiriittiigii nitel caligmasinda yaraticilik, elestirel
diistinme, problem c¢ozme ve igbirligi becerilerini olusturan Ogrenme ve yenilik
becerilerinin 6gretim programinda etkili bir sekilde yere almasinin zorunluluk oldugunu

ortaya koymustur.

Rickards (2015) yiiksekogretim seviyesi hazirlanmig toplum temelli 6grenme
kursu igerisindeki demokratik katiliminin 21. yiizyil becerilerine etkisini inceledigi
arastirmasinda 0grenme ve yenilik becerilerinin belirgin bir oranda artisin oldugunu

gozlemlemistir.

Knezek, Christensen, Tyler-Wood ve Periathiruvadi (2013), &grencilerin
ortaokuldaki bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik (FeTeMM) becerilerinin
FeTeMM de basarili bir kariyer icin temel hazirladigi disiiniilmektedir. Ayrica
FeTeMM mesleklerinin bir¢ogunun problem ¢6zme sorumlulugundan once bilim,
matematik ve mantiksal diisinme de yeterlik gerektirir. Dolayisiyla ortaokul
ogrencilerini gelecekteki FeTeMM isgiiciine dahil edebilmek igin onlar1 hazirlamak ve
gelistirmek hayati bir oneme sahiptir. Bu g¢alisma uygulamali projelerin ortaokul
ogrencilerinin FeTeMM igerik bilgilerini ve FeTeMM’1 algilamalar iizerine etkisini
incelemek amaciyla gergeklesmistir. Calismaya Amerika’nin Texas, Louisiana, Maine
ve Vermont eyaletlerindeki 6 okuldan6. 7. ve 8. sinifta 6grenim goérmekte olan toplamda
246 ortaokul 6grencisi katilmigtir. Proje faaliyetlerine katilan 6grencilerin uygulama
oncesinde ve uygulama sonrasinda FeTeMM bilgileri ve FeTeMM egilimleri
Olclilmiistiir. Calismanin sonucunda uygulamaya katilan 6grencilerin FeTeMM igerik
bilgilerinde yilikselme tespit edilirken ayni zamanda yaratict egilimleri, FeTeMM
konular1 ve meslekleri hakkindaki algilamalarinda da gelismeler tespit edilmistir.
FeTeMM algilamalarindaki bu artis erkek 6grencilere kiyasla kadin 6grencilerde daha
fazla oldugu vurgulanmistir. Ozetle arastirmanin sonuglarmin proje tabanli etkinliklerin

ortaokul diizeyindeki 6grenciler i¢in ¢ok etkili olacagini gostermistir.

Oner, Capraro ve Capraro (2016), bir iilkenin geleceginin FeTeMM’e ilgi duyan
ogrenciler ve FeTeMM mezunlan tarafindan sekillenecegini diisiinmiislerdir. Fakat
ABD’ de FeTeMM mezunlarinin sayisinin yetersiz olmasi nedeniyle bu saymnin

artirilmas1 admma adimlar atilmistir. FeTeMM okullarinin sayis1 gittikce artmaya
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baglamis ve oOzellikle Teksas zaman iginde biiylime gosteren bir eyalet olmustur.
Teksas’da bulunan FeTeMM okullar1 farkli tiirlerdeki okullarin FeTeMM okullarina
doniismesi sonucu olusmustur. Teksas da en ¢ok doniisiim sozlesmeli okullar tarafindan
olmustur. Dolayisiyla T-STEM (Teksas-STEM) sozlesmeli okullarin etkililiginin diger
sozlesmeli okullarla (FeTeMM’ e donlismeyen) karsilastirilarak incelenmesi oldukga
onemlidir. FeTeMM okullarinin en 6nemli amaci 6grencilerin FeTeMM basarilarin
gelistirmektir. Arastirmacilar bu ¢alisma ile T-STEM so6zlesmeli okullarimi arastirmak
icin Ogrencilerin matematik basarilarin1 3 yil boyunca (lise boyunca) incelemislerdir.
Calisma toplamda 1481 6grenci ile gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda T-STEM
sozlesmeli okullarinin azinlik bir grubu olan Hispanik &grencilerin matematik

basarilarina zamanla etkili oldugu tespit edilmistir.

STEAM egitimi 5 daldan olusur: Bilim, Teknoloji, Miihendislik, Sanat ve
Matematik. STEAM egitiminin farkli diislinceleri kesfedecegini diisiinen Cho ve Lee
(2013), calismalarinda STEAM egitiminin 6. simif 6grencilerinin yaraticiliklarina ve
Ogrenmelerine etkisini arastirmiglardir. Bu alanda daha 6nce yapilan ¢aligmalarin model
gelistirme ve kavram formiilasyonu iizerinde yapildigi, uygulama arastirmalarinin ¢ok
az oldugu belirtilmistir. Ayn1 6gretmen tarafindan 2 farkli 6. sinif subesinde 8 hafta
boyunca haftada 45 dakika ders islenmistir. STEAM egitiminden Once ve sonra
Ogrencilere testler uygulanmistir. Boylelikle egitimden once ve sonra Ogrencilerin
yaraticiliklart (yaratict problem ¢ozme ve yaratict kisilik) ve Ogrenme diizeyleri
aragtirtlmistir.  Elde edilen sonuglara goére STEAM egitimi ile Ogrencilerin
yaraticiliklarinda (yaratici problem ¢6zme ve yaratici kisilik) ve 6grenme diizeylerinde
onemli farklhiliklar tespit edilmistir. STEAM egitiminin 6. smf Ogrencilerinin

yaraticiliklar1 ve 6grenme diizeyleri i¢in yararli oldugu vurgulanmistir.

Wang (2013), dort yillik kurumlara devam eden lise 6grencilerinin FeTeMM
branglarina girislerini anlamak i¢in sosyal bilissel kariyer kurami ve yiiksekogretime
vurgu yapmaktadir. Calismanin sonuglarma gore; bir FeTeMM ana dalinin
secilmesinde, lisedeki matematik basarisi, lise sonrasi egitimdeki deneyimleri tipki
akademik etkilesim ve finansa yardim alimi gibi, dogrudan FeTeMM alanlarim

secilmesinde etkili oldugu belirtilmistir.
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Biger, Boedeker, Caprarove Capraro (2015), 2013 yilinda bir yaz kampinda 8.
siif dgrencisi olan 18 kadin, 35 erkek (5 Asyali, 6 Afrikali Amerikali, 12 Beyaz ve 30
Hispanik) ile yiiriittiikkleri ¢calismada FeTeMM disiplinlerinde 6grencilerin ilgisini ve
bilgisini artirmay1 amaglamislardir. Calismada FeTeMM Proje Tabanli Ogrenme (PBL)
yontemleri  kullanilmigtir. Caligmada uygulanan yontem sonucunda 8. Simf
ogrencilerinin matematiksel ve bilimsel kelime bilgilerinde anlamli bir artis tespit
edilmistir. Dolayisiyla FeTeMM-PBL’nin 6grencilerin fen ve matematik derslerinde

kelime hazinelerinde yararli bir 6gretim yontemi olabilecegi vurgulanmaistir.

Roth (2001), 6. siif (10 6grenci) ve 7. sif (16 6grenci) ile basit makineler
konusunda Ggrencilerin  gergeklestirecekleri  tasarim  aktivitelerini  miihendislik
uygulamalariyla eslestirmistir. Bu dogrultuda gerceklestirilecek {iriin tasarim
asamalarini; ilk taslak ve insa planlarinin olusturulmasi, planlarin slayti, grafikler,
tablolar gibi yollarla ifade edilmesi, ii¢ boyutlu prototipin yapilmasi, performans
testlerinin gerceklestirilip analiz edilmesi ve son olarak olusturulmus olan {iriiniin
sunulmasi olarak tanimlanmistir. Calismada akademik basarinin Ol¢lilmesi amaciyla
basit makineler basari testi uygulama Oncesi ve sonrasinda uygulanmigtir.
Gergeklestirilen 6gretimin degerlendirilmesi icin ise siirecin baginda, ortasinda ve
sonunda miilakatlar yiiriitiilmiis, dersler videoya kaydedilmistir. Calismanin sonucunda

siirecin akademik basariy1 artirmaya yardimci oldugu tespit edilmistir.

Tal, Krajcik ve Bluemenfeld (2006), ¢alismalarina “Bisiklet siiriiciileri nigin
kask takmalidir?” seklinde yonlendirici bir soru sorarak bu soru gercevesinde kiiciik bir
oyuncak araba igerisinde tagimnan yumurtayl koruyacak mini bir kask gelistirmelerini
istemistir. Ogrencilerin yapacaklar1 bu tasarim etkinligi ile mekanik, kiitle, kuvvet,
stirat, ivme ve bu kavramlarin birbirleriyle olan iliskilerini agiklayan Newton un hareket
kanunlar1 konusunda derin kavrayislar gelistirmeleri beklenmistir. Deney ve kontrol
grubuna 6gretim Oncesi ve sonrasi konuya yonelik akademik basar1 testi uygulanmastir.
Calismanin sonucunda deney grubunun akademik basarisinin kontrol grubuna kiyasla

daha iyi oldugu sonucu ortaya koyulmustur.
Yapilan bu arastirmalardan ¢ikan sonuglar sunlardir;

Beceriler birbirine bagli olarak biitiin bir sekilde gelismektedir. Ozellikler

teknolojiye yonelik yapilanlar teknoloji okuryazarligi ile birlikte yaraticilik ve
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yenilenme becerilerin gelisimine katkida bulunmustur. Becerilerin gelistirilmesi i¢in en

cok kullanilan yontem proje tabanli 6gretim ve FeTeMM yaklasimidir.

ABD’de bulunan eyaletlerin biliylik boliiminde 21. vyiizy1l becerileri
tanimlanarak standartlar gelistirilmis ve Ogretim programlar1 bu amaca yonelik
hazirlanmistir. ABD*“de 21. ylizy1l becerileri igerisinde 6grenme ve yenilik becerileri ile
teknoloji okuryazarligi boyutlar1 iizerinde yapilan g¢alismalar agirliktadir. Yasam ve

kariyer becerilerinin kazandirilmasina yonelik ¢alismalar digerlerine gore geridedir.

FeTeMM egitimi uluslararasi literatiirde son yillarda ivme kazanmis olsa da
90°l1 yillardan beri kullanilmaktadir. Ulkelerin FeTeMM®i egitim politikalarma dahil

etmesiyle birlikte bu alanda yapilan ¢aligmalar daha ¢ok artmuistir.
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3. BOLUM

YONTEM

3.1. Arastirmanin Yontemi

Bu ¢aligma nicel olarak tasarlanmis olup arastirma tekniklerinden anket teknigi
kullanilmistir. Anket teknigi belli bir konuda saptanmis hipotezlere ya da sorulara bagl
olarak bir evren yada orneklemi olusturan kaynak kisilere sorular yoneltmek suretiyle
sistemli veri toplama teknigidir (Biiylikoztiirk, Cakmak Kilig, Akgiin, Karadeniz ve
Demirel, 2008). Bu dogrultuda konu olarak belirlenen FeTeMM teknigine iliskin bu
teknigi aktif kullanacak kaynak kisiler olan 6gretmenlerin tutumlarini belirlemek icin
Cevik (2017) tarafindan gelistirilen ve giivenilirligi 0.82 olarak hesaplanan FeTeMM

tutum 6l¢egi anket olarak kullanilmistir.

3.2.Calismanin Evren ve Orneklemi

Bu c¢alismanin &rneklemini Van Il Milli Egitim Miidiirliigii biinyesinde gdrev
yapan ogretmenler igerisinden rastgele segilmis 271 ilkokul, ortaokul ve lise 6gretmeni

olusturmaktadir.

Tablo 1. Katilimcilarin Demografik Bilgileri

Degiskenler N %
Cinsiyet Erkek 136 50,2
Kadin 135 49,8
20-25 27 10,0
25-30 86 31,7
Yas 30-35 78 28,8
35-40 54 19,9
40+ 26 9,6
0-1500 TL 9 3,3
1500-2500 TL 27 10,0
Gelir 2500 — 3500 TL 61 22,5
3500 — 4500 TL 79 29,2

4500 TL + 95 35,1
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Tablo 1’de aragtirmaya katilan Ogretmenlerin demografik bilgilerine yer
verilmistir. Tablo 1 incelendiginde katilimcilarin yaklagik yarisinin  erkeklerden
olustugu goriilmektedir. Ayrica katilimcilarin %31,7’s1 25-30 yas araliginda oldugu ve
%35,1’inin 4500 TL tizerinde gelire sahip oldugu goriilmektedir.

3.3.Veri Toplama Araci

Nicel yontemin benimsendigi bu ¢alismada veri toplama araci olarak 15 6nerme
ve {i¢ alt boyuttan olusan Cevik (2017) tarafindan gelistirilen “FeTeMM Tutum Olgegi”
kullanilmistir. Bu dogrultuda kullanilan bu 6lgegin giivenirligi Cevik (2017) tarafindan
0.820 olarak tespit edilirken bu calisama kapsaminda arastirmacilar giivenirligi 0.879
olarak bulmustur. Kullanilan 6lgegin normal dagilip dagilmadigini belirlemek icin
carpiklik ve basiklik degerleri incelenmistir. George ve Mallery (2010)’ye gore;
carpiklik ve basiklik degerleri +2,0 ile -2,0 arasinda olursa; Tabachnick ve Fidell
(2013)’e gore; +1,5 ile -1,5 arasinda olursa Olgegin normal dagildigi ve parametrik
testlerin daha gecerli ve giivenilir sonuglar verecegi belirtilmistir. Bu arastirmada
kullanilan 6lgek ve boyutlarmin basiklik ve carpiklik degerleri George ve Mallery
(2010)’in belirttigi gibi +2,0 ile -2,0 arasinda bulunmus olup dl¢egin normal dagildig:
goriilmiistiir. Bu baglamda c¢aligmada parametrik testler olan tek yonlii Anova ve

bagimsiz t-testinin kullanilmasi uygun goriilmuistiir.

Tablo 2’de c¢alisma kapsaminda kullanilan FeTeMM tutum olcegi ve alt

boyutlar ile ilgili tanimlayici istatistiklere yer verilmistir.

Tablo 2. FeTeMM Tutum Olgegi Boyutlar ile Ilgili Tanimlayic: Istatistikler

Boyutlar N Ortalama Std. Sapma  Carpikhik  Basikhik
Ogrenciye Yonelik Etkisi 271 3,8979 ,95734 -1,464 1,048
Derse Yonelik Etkisi 271 3,6635 , 71603 -,995 1,087
Ogretmene Yonelik Etkisi 271 3,7749 ,88615 -1,195 1,441
FeTeMM Tutum 271 3,7870 ,76912 -1,653 1,842

Tablo 2’te arastirmaya katilanlarin FeTeMM tutum &lgegi  boyutlarinin
ortalamalarina yer verilmistir. FeTeMM Egitimi boyutlarindan en yiiksek ortalamaya

“Ogrenciye Yonelik Etkisi” en diisiik ortalamaya ise “Derse Yonelik Etkisi” dir.
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George ve Mallery (2010) gore; carpiklik ve basiklik degerleri +2,0 ile -2,0
arasinda Tabachnick ve Fidell (2013) gore; +1,5 ile -1,5 arasinda olursa 6lgegin normal
dagildigint ve parametrik testlerin daha gecerli ve giivenilir sonuglar verecegini
belirtmislerdir. Bu baglamda arastirmada kullanilan 6l¢ek ve boyutlarinin basiklik ve
carpiklik degerleri +2,0 ile -2,0 arasinda oldugu i¢in ¢alismada parametrik testler olan

tek yonlii Anova ve bagimsiz gruplar t-testi kullanilmistir.

Tablo 3. Arastirmada Kullanilan FeTeMM Tutum Olgegi Boyutlarinin Giivenirlikleri

Madde  Cronbach’s
Boyutlar

Sayisi Alpha

FeTeMM Tutum 15 .879
Osrenciye Yonelik Etkisi 6 871
Derse Yonelik Etkisi 5 .831
.895

Ogretmene Yonelik Etkisi

Tablo 3’tearastirmada kullanilan FeTeMM egitimi boyutlarinin giivenirlikleri
gosterilmistir. Tablo 3 incelendiginde arastirmada kullanilan FeTeMM olgegi ve

boyutlarmin “yiiksek giivenilirlik” diizeyinde (>.80) oldugu anlasilmaktadir.

3.4. Verilerin Analizi

Bu arastirmada verilerin analizinde 6gretmenlerin FeTeMM yonelik tutumlarini
tespit etmek amaciyla tanimlayici istatistiklere yer verilmistir. Elde edilen nicel verilerin
¢Oziimlenmesinde SPSS 22.00 paket programindan yararlanilmistir. Bu anlamda
verilerin ¢dziimlenmesinde cinsiyet ve bransa gore gore FeTeMM bakis agisini
belirlemek i¢in bagimsiz t-testinden; yasa, gelir durumuna, kideme ve okul tiiriine gore
FeTeMM bakis agisin1 tespit etmek igin ise tek yonli ANOVA testinden

yararlanilmistir.



45

4. BOLUM

BULGULAR

Arastirmanin bu boliimiinde katilimcilara ait demografik bilgiler ve FeTeMM egitimine
Ogretmenlerin bakis acilar1 ortaya konacaktir. Ayrica yas, cinsiyet, kidem, brans gibi
demografik degiskenlere gore Ogretmenlerin FeTeMM egitimine bakis agisinin nasil

degistigi tespit edilecektir.

Tablo 4. Katilimcilarin Mesleki ve Egitim Bilgileri

Degiskenler N %

Marmara 22 8,1

Akdeniz 19 7,0

Lise 60greniminizi Ege = L1
tamamlagdlglnlz bolge Karadeniz 24 8.9
Dogu Anadolu 139 51,3

Gilineydogu 11 4,1
I¢c Anadolu 35 12,9
Marmara 44 16,2

Akdeniz 17 6,3

Yiiksekogreniminizi Ege 20 2.0
tamamla&glglnlz bolge Karadeniz 17 6.3
Dogu Anadolu 104 38,4

Glineydogu 13 4.8
I¢c Anadolu 50 18,5
Evet 27 10,0
Hayir 227 83,8
FeTeMM egitimi .
aldiniz mi1? Egitim almadim ama
konu hakkinda 17 6,3
bilgim var

Fen lisesi 9 3,3
Mezun oldugunuz lise Anadolu Lisesi 78 28,8
Tiri Diiz Lise 149 55,0
Meslek Lisesi 35 12,9
0-5 114 42,1
5-10 63 23,2
Kidem 10-15 46 17,0
15-20 33 12,2

20+ 15 5,5
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Ilkokul 50 18,5
Gorev Yapilan Okul Ortaokul 108 39,9
Lise 113 41,7

Tablo4’de  katilimcilarin mesleki ve egitim  bilgilerine  yer  verilmistir.
Tablo4dincelendiginde katilimcilarin 6nemli bir boliimii hem lise 6grenimini hem de
yiiksekogretim 6grenimini Dogu Anadolu bdlgesinde tamamladiglr goriilmektedir.
Ayrica 6gretmenlerin yaklasik yarisi diiz lise mezunudur ve %383,8’1 FeTeMM egitimi
almamistir. Son olarak katilimcilarin %42,1°1 0-5 yil aras1 kideme sahip ve %41,7’si

lisede gorev yapmaktadir.

Tablo 5.FeTeMM Egitimi ile Ilgili Tamimlayic: Istatistikler

iFADELER ort. Std. Sap. % % % % %

FeTeMM egitimi Ogrencilerin el
becerilerinin  artmasina  katkida 37048 99328 48 59 218 491 185
bulunur.

FeTeMM  egitimi  6grencilerin
analitik ~ diisinme  becerilerini 40406 106206 63 30 77 465 365
gelistirir.

FeTeMM egitimi O&grenciyi derse

motive eder. 3,7970 1,03965 52 99 173 472 244

FeTeMM  egitimi  Ogrencilerin

problem ¢dzme becerilerini artirir. 39926 109542 66 33 103 435 362

FeTeMM  egitimi  uygulamalar
ogrencilerin ~ kendine  giivenini 39299 1,09488 63 44 125 435 332
artirir.

Ogrenciye Yonelik Etkisi

FeTeMM  egitimi  6grencilerin
elestirel bakis agis1 kazanmalarini 39225 112113 59 59 137 391 354
destekler.

FeTeMM egitiminin dersten giinliik

2 27
hayata yansimasi kaginilmazdir. 37454 112123 55 9 17,7 40,2 3

Z FeTeMM egitimi igin ist diizey
S materyallere ihtiya¢ vardir. 34280 112932 66 118 332 288 196
= FeTeMM egitimi uygulamasi derste
E siif hakimiyetini olumsuz etkiler. 37897 110723 295 387 173 100 44
>~ FeTeMM egitimi etkinligi derste
2 ook zaman kaybettirir, 3,6015 1,09707 225 358 258 111 48
& FeTeMM  egitimi etkinlikleri
Ogretim  programlarinda  yer 37528 1,08258 63 63 173 461 240
almalidir.
©3 FeTeMM egitimi 6gretmenin derste
géﬁteknoloy kullanilmasin1 ~ gerekli 39483 1,02429 41 66 107 476 310

kilar.




47

FeTeMM  egitim  uygulamalarn
Ogretmenin kendisini  gelistirmesi 40148 1,05750 55 4,1 96 450 358
i¢in bir firsattir.

FeTeMM egitim etkinliklerinde

. 10,7 24,4
Ogretmen aktif rol almalidir. 36753 1,14086 6,3 0 166 42,1

Ogretmenler ders i¢i/dis1
etkinliklerde FeTeMM egitimini 34613 1,06692 55 129 262 406 148
kolaylikla planlayabilirler.

FeTeMM Tutum 3,786

1=Kesinlikle katilmiyorum, 2=Katilmryorum, 3= Fikrim yok, 4= Katiltyorum, 5=Kesinlikle Katiliyorum

Tablo5’te 6gretmenlerin FeTeMM egitimleri ile ilgili tanimlayici istatistikler
gosterilmistir. Tablodan goriildiigiic gibi “FeTeMM egitimi 6grencilerin - analitik
diisiinme becerilerini gelistirir.” ifadesinin ortalamasinin en yiiksek (4,04) oldugu
anlasilmaktadir. Daha sonra ise “FeTeMM egitim uygulamalar1 6gretmenin kendisini
gelistirmesi igin bir firsattir.” ifadesinin ortalamasinin en yiiksek (4,01) oldugu
goriilmektedir. Buna karsilik, ankete cevap verenlerin énemli bir boliimiiniin FeTeMM
egitimi uygulamasi derste smif hakimiyetini olumsuz etkidigi ve zaman kaybettirdigi

ifadelerine katilmadiklarini ifade etmislerdir.

Tablo 6. Cinsiyete Gore FeTeMM Egitimine Y onelik Tutumlarinin Karsilastirilmast

FeTeMM Gruplar _
Boyutlar: (Cinsiyet) N X Ss sd t P

Ogrenciye Erkek 136 3,8076 ,92982
Yonelik Etkisi Kadin 135 3,9889 ,97930
Derse Yonelik Erkek 136 3,6029 ,71636
Etkisi Kadin 135 3,7244 71315
Ogretmene Erkek 136  3,7537 ,84765
Yonelik Etkisi Kadin 135 3,7963 ,92599
Erkek 136  3,7250 75745
Kadin 135 3,8494 77852

269 -1,563 119

269 -1,399  ,163

269 -,395 ,693

FeTeMM Tutum 269 -1,333 ,184

Tablo 6’da cinsiyete gére FeTeMM Egitimi ve boyutlarinin ortalamalar: t-testi ile
karsilastirilmistir. Analiz sonuglari incelendiginde toplam FeTeMM Egitimi, Ogrenciye
Yonelik Etkisi, Derse Yonelik Etkisi ve Ogretmene Yénelik Etkisi boyutlarmmn
ortalamasi cinsiyete gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik (p>0,05) gostermedigi
anlasilmaktadir. Bagka bir ifade ile kadin ve erkeklere gore FeTeMM Egitimine bakis

acisinin birbirine benzer oldugu goriilmektedir.
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Tablo 7. Kideme Gore FeTeMM Egitimine Y 6nelik Tutumlarinin Karsilastirilmast

FeTeMM Gruplar _
Boyutlari (Kidem) N X Ss Sd F P
0-5 yil
114  3,9751 ,81476
Ogrenciye 510yl 63 37672 115801 s01 o

Yonelik Etkisi 10-15 y1l 46 4,0000 ,70711
15-20 y1l 33 3,7222 1,10292

20+ yil 15 3,9333 1,32557

0-5 yil 114 3,6614 ,70152

5-10 y1l 63 3,7206 ,84970

Perse Yoneli 4015y 46 36826 56816 4 20 884

Etkisi

1520yl 33 35697 70555

20+ yil 15 35867 70697

0-5 yil 114 3,8246 78420

N 5-10 yil 63 37143 1,05098
Yz)f;t:gg; 10-15y1l 46 39076 65904 4 387 379

1520yl 33 36894 1,01171

20+ yil 15 34333 1,14746

0-5 yil 114 38304 67085

5-10 yil 63 37376 94841
FeTeMM Tutum  10-15yil 46  3,8696 ,57106 4 ,681 687

15-20 y1l 33 3,6626 ,87304
20+ y1l 15 3,6844 95168

Tablo 7°dekideme gore FeTeMM Egitimi ve boyutlarinin ortalamalar1 Anova testi ile
karsilastirilmistir. Tablo 7 incelendiginde toplam FeTeMM Egitimi, Ogrenciye Yénelik
Etkisi, Derse Yonelik Etkisi ve Ogretmene Yonelik Etkisi boyutlarmin ortalamasi
ogretmenlerin kidemine gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik (p>0,05)
gostermedigi anlagilmaktadir. Bagka bir ifade ile kidem seviyesine goére FeTeMM

egitimine bakis agis1 degismemektedir.



Tablo 8. Yasa Gore FeTeMM Egitimine Y 6nelik Tutumlarinin Karsilastirilmast
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FeTeMM .
Boyutlar1 G(l;l{Jssl?r N X Ss sd F P
20-25 27 4,0802 44666
o 25.30 86 4,0620 84600
Yglgerl‘;fg;ﬁ 30-35 78 37564  1,06149 4 1455 174
35-40 54 3,8364 02852
40+ 26 37179 131383
20-25 27 3,6741 48722
2530 86 3,7605 73104
Ders;:;:?ehk 30-35 78 3,6333 79113 4 401 539
35-40 54 3,6222 72024
40+ 26 3,5077 61769
20-25 27 3,9167 72058
N 25.30 86 3,8750 78567
YSf;ﬁEnEexSl 30-35 78 3,7308 03086 4 1605 084
35-40 54 3,8148 83155
40+ 26 33462 1,20432
20-25 27 3,9012 34412
- 25.30 86 39116 69609
Tutum 30-35 78 3,7085 86431 4 201,182
35-40 54 3,7593 75529
40+ 26 3,5487 98003

Tablo 8’dedgretmenlerinyasina gére FeTeMM Egitimi ve boyutlarinin ortalamalari

karsilagtirilmistir. Tablo 8 incelendiginde toplam FeTeMM Egitimi, Ogrenciye Y6nelik

Etkisi, Derse Yonelik Etkisi ve Ogretmene Yonelik Etkisi boyutlarmin ortalamasi

Ogretmenlerin yasina gore

istatistiksel

olarak anlamli

bir farklilik (p>0,05)

gostermedigi anlasgilmaktadir. Baska bir ifade ile yasa gore FeTeMM egitimine bakis

acist degismemektedir.



Tablo 9. Okul Tiiriine Gore FeTeMM Egitimine Y 6nelik Tutumlarinin Karsilastirilmast

FeTeMM Gruplar
N X Ss F P
Boyutlar (OKkul Tiirii)
Ilkokul 50  3,9867 ,90466
Ogrenciye
Ortaokul 108 3,9583 91971 1,010 ,365
Yonelik Etkisi
Lise 113 3,8009 1,01327
Ilkokul 50  3,7000 ,67643
Derse Yonelik
Ortaokul 108 3,7000 ,65937 ,491 ,612
Etkisi
Lise 113 3,6124 ,78480
Ilkokul 50  3,7450 87407
Ogretmene
Ortaokul 108 3,8565 ,77881 ,785 457
Yonelik Etkisi
Lise 113 3,7102 ,98401
Ilkokul 50  3,8267 ,73525
FeTeMM Tutum  Ortaokul 108 3,8451 ,69842 ,891 414
Lise 113 3,7139 ,84509

Tablo 9’dadgretmenlerin goérev yaptigi okul tiirline gore FeTeMM Egitimi ve
boyutlarinin ortalamalar1 karsilagtirilmistir. Tablo 9 incelendiginde toplam FeTeMM
Egitimi, Ogrenciye Yonelik Etkisi, Derse Yonelik Etkisi ve Ogretmene Yonelik Etkisi
boyutlarinin ortalamasi 6gretmenlerin gorev yaptig1 okul tiirline gore istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik (p>0,05) gostermedigi anlasilmaktadir. Baska bir ifade ile ilkokul,

ortaokul ve lisede gérev yapan dgretmenlerin FeTeMM egitimine bakis agis1 birbirine

benzerdir.
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Tablo 10. FeTeMM Egitimi Alma Durumuna Gére FeTeMM Egitimine Yonelik Tutumlarinin
Karsilastirilmasi

e TeMM Gruplar
ele FeTeMM S
Boyutlar EE(';itimi Alma N X 58 sd F P
Durumu)
Evet 27 4,0494 1,22981
Hayir 227 3,8730 ,91992
Ogrenciye  Egitim almadim 2 492 612
Yonelik Etkisi ama konu
o 17 3,9902  ,99908
hakkinda bilgim
var
Evet 27 3,7704 78975
Hayir 227 3,6370 ,70901
Derse Yonelik  Egitim almadim ) 1,015 364
s ama konu 17 38471 68749
hakkinda bilgim ' '
var
Evet 27 3,7407 96447
Hayir 227 3,7698 ,88162
Ogretmene  Egitim almadim 2 ,185 832
Yonelik Etkisi ama konu
o 17 3,8971 86177
hakkinda bilgim
var
Evet 27 3,8741  ,93650
Hayir 227 3,7668 ,74913
FeTeMM Egitim almadim 2 412 610
Tutum ama konu , ,
o 17 3,9176  ,77047
hakkinda bilgim
var

Tablo 10’dadgretmenlerinFeTeMM egitimi alma durumuna gore FeTeMM egitimi ile

ilgili bakis agist karsilagtirilmistir. Tablo 10 incelendiginde toplam FeTeMM Egitimi,

Ogrenciye Yonelik Etkisi, Derse Yonelik Etkisi ve Ogretmene Yonelik Etkisi

boyutlarinin ortalamas1 dgretmenlerin FeTeMM egitimi alma durumuna gore

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik (p>0,05) gostermedigi anlasilmaktadir. Bagka

bir ifade ile 6gretmenlerin FeTeMM egitimi alma durumuna gore FeTeMM egitimine

bakis agis1 degismemektedir.
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Tablo 11. Mezun Olunan Lise Tiiriine Gore FeTeMM Egitimine Yonelik Tutumlarinin

Karsilastirilmasi
FeTeMM _
Gruplar N X Ss sd F p
Boyutlar
Fen lisesi 9 3,5370 1,17195
. . Anadolu
Ogrenciye Lisesi 78 3,9124 ,95222 3 452 724
Yonelik Etkisi
Diiz Lise 149 3,9128 ,93754
Meslek Lisesi 35 3,8952 1,01949
Fen lisesi 9 3,9778 , 75130
oneli Anadolu 78 3,6718 68450
Derse Yonellk LISQSI ) ’ 3 ,821 ,467
Etkisi :
Diiz Lise 149 3,6658 , 70152
Meslek Lisesi 35 3,5543 ,83467
Fen lisesi 9 3,5833  1,10397
o) Anadolu 78 3,7212 79974
Ogretmene Lisesi : , 3 414 748
Yonelik Etkisi
Diiz Lise 149 3,8238 ,92383
Meslek Lisesi 35 3,7357 ,87014
Fen lisesi 9 3,6963 ,96270
Anadolu 78 3,7812 73187
FeTeMM Tutum Lisesi ' ' 3 121 ,948
Diiz Lise 149 3,8067 ,77082
Meslek Lisesi 35 3,7390 ,82087

Tablo 11’dedgretmenlerinmezun oldugu lise tiiriine gére FeTeMM egitimi ile

ilgili bakis agist karsilagtirilmistir. Tablo 11 incelendiginde toplam FeTeMM Egitimi,

Ogrenciye Yonelik Etkisi, Derse Yonelik Etkisi ve Ogretmene Yonelik Etkisi

boyutlarinin ortalamas1 6gretmenlerin mezun oldugu lise tiiriine gore istatistiksel olarak

anlamli bir farklihik (p>0,05) gostermedigi anlasilmaktadir. Basgka bir ifade ile

ogretmenlerin mezun oldugu lise tlirline gore FeTeMM egitimine bakis agisi

degismemektedir.
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Tablo 12. Gelir Durumuna Gére FeTeMM Egitimine Yo6nelik Tutumlarinin Karsilastiriimas:

FeTeMM Gruplar _
] Ss sd F P
Boyutlari (Gelir Durumu)
0-1500 TL 9 3,4630  1,42102
Ogrenciye 1500-2500 TL 27 3,7346  1,13346
. . 4 1,129 ,343
Yonelik Etkisi 2500 — 3500 TL 61 3,8197 ,80697
3500 — 4500 TL 79 3,9241 ,91006
4500 TL + 95 4,0140 ,97899
Derse Yonelik 0-1500 TL 9 3,4444 1,23198
. 4 241 ,897
Etkisi 1500-2500 TL 27 3,7259 ,88951
2500 — 3500 TL 61 3,6689 ,67812
3500 — 4500 TL 79 3,6506 ,66446
Ogretmene 4500 TL + 95 3,6737 67732
. .. 4 ,301 ,839
Yonelik Etkisi 0-1500 TL 9 3,5556  1,45117
1500-2500 TL 27 3,6944 ,91023
2500 — 3500 TL 61 3,8607 ,79258
FeTeMM 3500 — 4500 TL 79 3,7468 ,80213
4 ,532 725
Tutum 4500 TL + 95 3,7868 ,94880
0-1500 TL 9 3,4815  1,35186

Tablo 12’degelir durumuna gore FeTeMM egitimi ile ilgili bakis acis1
karsilastinlmigtir. Tablo 12 incelendiginde toplam FeTeMM Egitimi, Ogrenciye
Yonelik Etkisi, Derse Yonelik Etkisi ve Ogretmene Yonelik Etkisi boyutlarmin
ortalamas1 6gretmenlerin gelir durumuna gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
(p>0,05) gostermedigi anlagilmaktadir. Baska bir ifade ile ogretmenlerin gelir

durumuna gore FeTeMM egitimine bakis agis1 degismemektedir.
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Tablo 13. Bransa Gore FeTeMM Egitimine Yo6nelik Tutumlarinin Karsilastirilmasi

FeTeMM Gruplar _
Boyutlar (Brans) N X Ss sd T P
) Fen ve Matematik
Ogrenciye O leri 81 3,9630 1,05738
Yonelik sretmen er 260 730 466
- Diger B
Etkisi BTN 190 38702 91293
Ogretmenleri
Fen ve Matematik
Derse Osretmenleri 81 3,6370 ,65277 269
retmenieri
Yénelik D% — 396 602
Etkisi BCTRINS 990 36747 74272
Ogretmenleri
) Fen ve Matematik
Ogretmene Osretmenleri 81 3,7099 87451 269
Yonelik Dg, — 788 431
Etkisi L BTPIIS 190 38026 89191
Ogretmenleri
Fen ve Matematik 81 37868 81120
FeTeMM Ogretmenleri ' ’ 269
-,002 ,999
Tutum Diger Brans
v ) 190 3,7870 , 715268
Ogretmenleri

Tablo 13’ted6gretmenlerin brangina gére FeTeMM egitimi ile ilgili bakis agisi
karsilastirilmistir. Analizde 6gretmenler fen matematik Ogretmenleri ve diger brang
Ogretmenleri olarak 2 gruba ayrilmistir. Tablo 13 incelendiginde toplam FeTeMM
Egitimi, Ogrenciye Yonelik Etkisi, Derse Yonelik Etkisi ve Ogretmene Y&nelik Etkisi
boyutlarinin ortalamasi 6gretmenlerin bransina gore istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik (p>0,05) gostermedigi anlasilmaktadir. Bagka bir ifade ile bransa gore
FeTeMM egitimine bakis acis1 degismemektedir.
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5.BOLUM

TARTISMA VE SONUC

Analiz sonuglart incelendiginde cinsiyet, yas, kidem, brans, gelir durumu,
FeTeMM egitim alma durumu, gorev yaptig1 okul tiirii, 6grenim gordiigi lise tirii ile
FeTeMM Egitimi ve FeTeMM Egitiminin boyutlar1 olan Ogrenciye Yonelik Etkisi,
Derse Yonelik Etkisi ve Ogretmene Yonelik Etkisi bakis acilar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik (p>0,05) olmadig1 anlagilmaktadir. Baska bir ifade ile s6z
konusu demografik ve mesleki degiskenlere gore ogretmenlerin FeTeMM egitimine

bakis agis1 degismemektedir.

Arastirma bulgularina gore, 6gretmenlerin FeTeMM’e yonelik olarak olumlu
tutuma sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu sonug¢ Yildirim ve Selvi (2015), Yenilmez ve
Balbag (2016) ve Hact Omeroglu (2018) c¢alismalarindaki sonuglar ile paralellik
gostermektedir. Okuldncesi Ogretmenleri iizerinde yiiriitiilen bir baska calismada
ogretmenlerin FeTeMM egitim yaklagiminin disiplinler arasi1 bakis agis1 kazandiracagi,
problem ¢6zme, miihendislik, bilimsel siire¢ ve 21. yiizyill becerilerini gelistirecegi
ayrica Ogrencilerin derslere ilgisini arttiracagi yoniinde olumlu goriisler belirttikleri
ortaya konmustur (Ugras, 2017). Bir baska calismada ise FeTeMM egitimi almis
O0gretmenlerin goriisleri irdelenmistir ve 6gretmenlerin genel olarak olumlu goriise sahip
olduklari; FeTeMM egitiminin 6gretmenlerde farkindalik olusturdugu ve bakis agilarini

gelistirdigini vurguladiklart gériilmiistiir (Kan, Ergetin, Dadas, 2018).

Yilmaz ve Pekbay (2017) ilkogretim matematik ve fen bilgisi 08retmen
adaylarina bir FeTeMM etkinligi uygulamistir. Icerik analizi ile analiz edilen
goriismelerin sonucunda Ogretmen adaylar1 uygulanan etkinligi eglenceli, egitici ve
verimli bulduklarini ifade etmislerdir. Cooke ve Walker (2016) ¢aligmalarinda 6gretmen
adaylarinin karar vermede matematik kullanimlart ve ¢ocuklarin giinliik hayatinda

matematik kullaniminin yayginhigina iliskin algilar1 FeTeMM egitimini  kendi
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uygulamalarinda kullanmalarini belirleyen faktorler olarak tespit etmistir. Bu sonuglarin

mevcut caligma ile paralellik gostermektedir.

Pekbay (2017), tarafindan ytiriitiilen calismada FeTeMM etkinliklerinin ortaokul
Ogrencilerinin giinlilk yasama dayali problem ¢ozme becerilerine ve FeTeMM
alanlarina yonelik ilgilerine etkisi incelenmistir. Arastirmanin sonucunda ortaokul
ogrencilerinin FeTeMM’ e yonelik ilgilerinde pozitif anlamda bir gelisim olurken,
FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin glinlilk yasama dayali problem ¢6zme becerilerini
gelistirdigi sonucu ortaya ¢ikmistir. Ceylan (2014)8. simif 6grencilerinin FeTeMM ile
ilgili goriislerini incelemistir. Arastirmadan elde edilen bulgulara gére FeTeMM egitimi
temelinde hazirlanan 6gretim tasarimu ile ilgili deney grubu 6grencilerinin goriislerinin

genel anlamda olumlu oldugu belirtilmistir.

Eroglu ve Bektas (2016), FeTeMM ve FeTeMM temelli ders etkinliklerine
yonelik fen bilimleri 6gretmenlerinin goriislerini ortaya ¢ikarmayr hedefledikleri bu
calismay1 nitel aragtirma yontemlerinden fenomenoloji desen ile gergeklestirmislerdir.
Calismaya Kayseri ilinde bulunan 3 farkli ortaokulda gorev yapmakta olan 1°1 kadin,
4’i erkek olmak iizere toplamda 5 fen bilimleri 6gretmeni katilmistir. Yapilan
goriismeler sonucunda fen bilimleri 6gretmenlerinin FeTeMM temelli etkinlikleri fen
alanlarindan ozellikle fizik alami ile biitlinlestirdikleri ve bu etkinlikleri fizik konularina
uygun olarak gordiikleri belirlenmistir. Ayrica fen dersi ile teknoloji, miithendislik ve
matematik arasinda bir iliski oldugunu diisiindiikleri, FeTeMM temelli olan etkinlikleri
uygulamak istedikleri fakat malzeme eksikligi ve zaman gibi faktdrlerden dolay:

uygulayamadiklarini savunmuslardir.

Gokbayrak ve Karisan (2017), ¢alismalarinda 6. simif 6grencilerinin FeTeMM
temelli etkinlikler hakkindaki goriislerini incelemeyi amaglamislardir. Van ili, Ercig
ilgesinde 6. sinifta 6grenim gérmekte olan 20 goniillii 6grenci ile yiiriitiilen ¢aligma nitel
bir 6zel durum caligmasidir Analiz sonucunda 6. smif 6grencilerinin FeTeMM
etkinliklerinin bir¢cok agidan yararli oldugunu, bu alanlarda kendilerini daha fazla
gelistirmek istediklerini ve derslerinin FeTeMM etkinlikleriyle islenmesi gerektigi
diisiincesine yonelik olumlu goriisler bildirmislerdir. Bu calismada elde edilen 6grenci

gorlslert mevcut calismadaki 6gretmen goriisleri paralellik gostermektedir.
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Tutak ve Tezsezen (2017) isbirlikli FeTeMM Egitimi Modiiliiniin dgretmen
adaylarmin  FeTeMM  egitimi farkindaliklarina ve algillarina olan etkisini
incelemislerdir. Arastirmanin 6rneklemi, bir tiniversitenin son sinifinda 6grenim goéren
48 o0gretmen adayindan olusmaktadir. Uygulama dncesinde ve sonrasinda katilimcilara
FeTeMM egitimi ile ilgili agik uglu sorulardan olusan FeTeMM Farkindaligi Anketi
uygulanmustir. Yapilan Wilcoxon Isaretli Siralar Testi analiz sonuglarina gore 6gretmen
adaylarinin FeTeMM egitimi tamimlarinda anlamli fark gozlenmistir. Uygulama
sonrasinda 6gretmen adaylarinin FeTeMM tanimlarinin FeTeMM egitiminin biitiinlesik
yapisini yansitacak sekilde degistigi, FeTeMM egitiminin etkinlik ve proje temelli,

alanlarin bir arada galistig1 bir yontem olarak 6n plana ¢iktigi goriilmiistiir.

Hact Omeroglu (2017) smif 6gretmeni adaylarmin entegre FeTeMM dgretimi
yonelim diizeylerini incelemistir. Calismada veriler iki farkli devlet iiniversitesinde
Ogrenim goren 401 siif 6gretmeni adayindan toplanmis ve bulgular, sinif 6gretmeni
adaylarinin entegre STEM 6gretimi yonelim diizeylerinin genel olarak olumlu oldugunu
gOstermistir. Ayrica adaylarin bilgi, tutum, deger, siibjektif 6l¢iit ile algilanan davranis
kontrolii ve davranis yonelimi alt boyutlarina iligkin olarak goriislerinin olumlu oldugu
ve cinsiyet degiskenine gore bilgi, deger, tutum ve algilanan davranis kontrolii ve
davranis yonelimi alt boyutlar1 ortalama puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadig:
belirlenmistir. Cinsiyet degiskenine gore adaylarin siibjektif Ol¢iit ortalama puanlari
arasinda erkek adaylarin lehine anlamli bir farklilik oldugu; smif diizeyi degiskenine
gore sadece adaylarin algilanan davranig kontrolii ve davranis yonelimi ortalama
puanlari arasinda anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir. Ogrenim gordiigii okul
degiskenine gore adaylarin bilgi alt boyutu ortalama puanlar1 arasinda anlamli bir
farklilik oldugu belirlenmistir. Bununla beraber, 6grenim gordiigii okul degiskenine
gore deger, tutum, siibjektif Olciit ile algilanan davranis kontrolii ve davranis yonelimi

alt boyutlar1 ortalama puanlar1 arasinda anlaml bir farklilik olmadigi tespit edilmistir.

Kadin ve erkek o6gretmen adaylarmmin FeTeMM’e yonelik tutumlari arasinda
Olgek alt boyutlar1 dikkate alindiginda anlamli farklilik olmadig goriilmiistiir. Cinsiyet
gruplar arasinda anlamli farklilik bulunmamasi Karakaya ve Avgin (2016); Yenilmez

ve Balbag (2016) calismasinin sonucu ile paralellik gostermektedir.



58

Yapilan calismalar incelendiginde FeTeMM uygulamalarinin 6grenci, 6gretmen
ve dgretmen adaylarinda olumlu etkiler birakti1 goriilmiistiir. Ogrencilerin akademik
basarilari, elestirel diisiinme becerileri yaraticilik ve problem ¢dzme becerileri gelismis;
iiriine ulastiklarinda, 6grendikleri bilgilerin ise yaradigimi fark etmislerdir ve daha fazla
bilgiye ulagmak istedikleri goriilmiistiir. FeTeMM Egitimi ve Miihendislik
uygulamalarinin FeTeMM egitimi alan &grencilerin miihendislik meslegine olan
tutumlarinin arttigini tespit etmistir. Yapilan calismamiz da buradaki sonuglarla paralel

olmustur.
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6. BOLUM

ONERILER

Calismadan elde edilecek bulgular neticesinde arastirmacilar, egitimciler i¢in ve
uygulamaya yonelik ve gelecek arastirmacilara yol gosterebilecek Onerilere

gelistirilmistir.

e Bu calisma kapsaminda sadece Ogretmen goriislerinin alinmis olmasi dikkate
alindigindan ilgili literatiire yonelik 0gretmen ve Ogrenci goriislerinin ayni
calisma icinde yer alip karsilastirilabilecegi onerilebilir.

e Bu calisma kapsaminda 6gretmenlerden alinan goriisler dogrultusunda 6gretmen
yetistirme programlarinda eksiklikler oldugu goriilmektedir. Ogretmen
yetistirme programlart kapsaminda FeTeMM’e 21. yiizyil becerilerine ve
bunlara iliskin uygulamali caligmalara yer verilebilir.

e Ogretmenlerin alanlar1  disindaki multidisipliner c¢alismalar kapsaminda
FeTeMM e yonelik calismalar yapmalari saglanabilir.

e FeTeMM egitimine yonelik literatiir taramasi yapildiginda son yillarda
Tirkiye’de yapilan ¢alismalarin sayisinda hizli bir artis yasandigi goriilmektedir.
Fakat ¢alismalarin ¢ogu ortaokul 6grencileri ile gergeklestirilmistir. Meslegin
elemanlart olan Ogretmenlerin bu konudaki eksiklikleri diisiiniildiiglinde,
ogretmenler ile daha fazla ¢aligma yapilabilir.

e Bu calismada sadece nicel veriler kullanilmis olup ¢alismaya Nitel veriler de
ilave edilerek d6gretmenlerin FeTeMM algilart daha ayrintili irdelenebilir.

e 21. yiizyil becerilerinin dgretmenlere kazandirilmas: ve gelistirilmesine yonelik
egitim programlarinin yapilandirilmasinda O6gretmen, idareci ve Ogrencilerin
roliinii inceleyen ¢alismalar yapilabilir.

e Ogretmenlerle yapilan bu g¢alisma dikkate alindiginda Ogretmen adaylarinin

Universite egitimi sirasinda FeTeMM egitimi almalarimin  gelecekteki
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ogretmenlik hayatlari agisindan olduk¢a 6nemli oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle
lisans egitim programlarina FeTeMM entegrasyonu saglanmalidir.

Ogretmenlere FeTeMM egitimi ile ilgili tercih edebilecekleri, kendilerini
gelistirmelerine olanak saglayacak hizmetici kurslar agilabilir.

Her kademeden (ilko-ort-lise) 6gretmenlerle yapilan bu ¢alismadan goriiliistiir ki
baslangi¢ diizeyi olan ilkokul programlarindan, yiiksekdgretim programlarina ve
diger egitim kademelerine ait egitim programlarina FeTeMM’in entegrasyonu
saglanmalidir. Boylece gelecekte FeTeMM mesleklerine yonelecek ogrenci
sayisinin artiritlmasi saglanabilecektir.

Gelecek calismalarda s6z konusu arastirma Tiirkiye genelinde veya farkli illerde
yapilarak bu ¢alismanin sonuglari ile karsilastirilabilir.

Bu c¢alisma kapsaminda egitim almis-almamis ayrimi yapilmadan ulasilan
ogretmenlerin timi ile ¢alisma yapildigindan sadece FeTeMM egitimi almis

Ogretmenler iizerine benzer arastirmalar yapilabilir.
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EKLER

Degerli Ogretmenler,

Bu 6lgek sizin FeTeMM (Fen Bilimleri, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
egitimi)’e yonelik tutumunuzu belirlemek amaciyla hazirlanmistir. Verilen tlimcelerin
hig biri dogru ya da yanlis degildir. Liitfen her tiimceyi dikkatle okuyarak sizin i¢in en
uygun secenegi isaretleyiniz. Yardimlariniz i¢in tesekkiir ederiz. (FeTeMM egitiminin
temel amaci, fen bilimleri, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinleri arasinda iliski kurarak
dgrenmenin biitiinciil bir yaklasim ile gergeklestirilmesini saglamaktir )

(FeTeMM, fen bilimleri, teknoloji, miihendislik ve matematik olmak iizere dort alamin icerik
olarak birbirlerine uyarlanmasi veya bu dort disiplinden biri merkeze alinarak diger ii¢
disiplinin bu disiplinin iceriginin 6gretilmesi icin baglam olarak kullamlmasi seklinde
diisiiniilebilir.)

1-) Cinsiyet : Erkek () Bayan ()

2-) Lise 6greniminizi tamamladigimiz bolge : Marmara () Akdeniz () Ege ()
Karadeniz ( ) Dogu Anadolu ( )

Giineydogu ( ) I¢c Anadolu ()
3-) Yiiksek 6greniminizi tamamladigmiz bolge : Marmara () Akdeniz () Ege ()
Karadeniz ( ) Dogu Anadolu ( )
Gtineydogu () I¢ Anadolu ()
4-)  Ailenizin Aylik Geliri : () 0-1500 () 1500-2500 () 2500 -3500 () 3500 —
4500 () 4500 ++
5-) Mezun oldugunuz lise Tiirii :Fenlisesi () AnadoluLisesi( ) Diiz Lise (
) Meslek Lisesi ()
6-) Kidem yih : 0-5() 5-10 () 10-15() 15-20 ()
20++ ()
7-) Gorev yaptigimiz okul : ilkokul () ortaokul () lise ()
8-) Brans
9-) Yas 1 20-25 () 25-30 () 30-35 () 35-40 () 40++ ()

10-) FeTeMM egitimi aldimiz m1? Evet ( ) Hayir () Egitim almadim ama konu
hakkinda bilgim var ()



FeTeMM (FEN-TEKNOLOJi-MUHENDISLIK-MATEMATIK) EGITIiMI iLE

ILGILi OGRETMEN GORUSLERI

FeTeMM ILE iLGILI OGRETMEN ADAYLARININ
GORUSLERI

Yonerge: Asagida FeTeMM egitimine yonelik goriislerinizi
belirlemeyi amaglayan climleler yer almaktadir. Bu maddeleri
size uygun olan duruma gore X isareti koyarak belirtiniz.

OGRENCIYE YONELIK ETKIiSi

Kesinlikle
katilmivorum

Katilmiyorum

Katiliyorum

Kismen Katiliyorum

Katiliyorum

Kesinlikle katiliyorum

1-) FeTeMM egitimi dgrencilerin el becerilerinin artmasina
katkida bulunur.

2-) FeTeMM egitimi 6grencilerin analitik diisiinme
becerilerini gelistirir.

3-) FeTeMM egitimi 6grenciyi derse motive eder.

4-) FeTeMM egitimi 6grencilerin problem ¢dzme becerilerini
artirir.

5-) FeTeMM egitimi uygulamalar1 6grencilerin kendine
giivenini artirir.

6-) FeTeMM egitimi 6grencilerin elestirel bakis agis1
kazanmalarin destekler.

DERSE YONELIK ETKISi

7-) FeTeMM egitiminin dersten giinliik hayata yansimasi
kac¢inilmazdir.

8-) FeTeMM egitimi i¢in {ist diizey materyallere ihtiyac
vardir.

9-) FeTeMM egitimi uygulamasi derste sinif
hakimiyetiniolumsuz etkiler.

10-) FeTeMM egitimi etkinligi derste cok zaman kaybettirir.

11-) FeTeMM egitimi etkinlikleri 6gretim programlarinda yer
almalidir.

OGRETMENE YONELIK ETKIiSi

12-) FeTeMM egitimi 6gretmenin derste teknoloji
kullanilmasini gerekli kilar.
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13-) FeTeMM egitim uygulamalar1 6gretmenin kendisini
gelistirmesi i¢in bir firsattir.

14-) FeTeMM egitim etkinliklerinde 6gretmen aktif rol
almalidir.

15-) Ogretmenler ders ici/dis1 etkinliklerde FeTeMM
egitimini kolaylikla planlayabilirler.
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