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OZET

Bu arastirmanin amaci 8. sif fen bilimleri 6gretim programini fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik (FeTeMM) egitimi uygulamalariyla biitiinlestirmek ve bu
uygulamalarin 6grencilerin problem ¢ézme becerileri, FeTeMM Kkariyerlerine yonelik
ilgileri, bilimsel yaraticiliklar, FeTeMM egitimine yonelik tutumlari, elestirel
diistinme egilimleri ve akademik basarilar tizerindeki etkisini incelemektir. Karma
yontemin kullanildigi aragtirmanin ¢alisma grubunu 2017-2018 egitim 6gretim yilinda
ozel bir okulun 8. simif fen bilimleri dersini alan 6grenciler olugturmaktadir. Nicel
veriler deneysel calisma Oncesi ve sonrasinda her iki siniftan da toplanirken nitel
veriler deneysel siire¢ sonunda sadece biitiinlesik FeTeMM egitiminin uygulandigi
deney grubu Ogrencileri ve ders dgretmeninden elde edilmistir. Arastirmanin nicel
verilerinin analizinde iliskili Orneklemler icin t-testi ve kovaryans analizinden
yararlanilirken; nitel verilerin analizinde igerik analizi kullanilmis bazi yerlerde

dogrudan katilimc1 goriislerine yer verilmistir. Arastirmanin nicel veri analizi sonucu



biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarinin dgrencilerin problem ¢ézme becerileri,
FeTeMM Kkariyerlerine yonelik ilgileri, bilimsel yaraticiliklari, FeTeMM egitimine
yonelik tutumlari, elestirel diistinme egilimleri ve akademik basarilar1 tizerinde olumlu
etkilere sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Nitel veri analizi sonuglari incelendiginde ise
Ogrencilerin ve ders Ogretmeninin biitiinlesik FeTeMM egitimine iliskin olumlu
gorislere sahip oldugu goriilmektedir. Bu baglamda gerceklestirilen FeTeMM egitimi
uygulamalarinin 6grenciler tarafindan memnuniyetle karsilandigi, faydali oldugu, ders
siirecini anlasilir kildigi, dersi eglenceli hale getirdigi, aktif katilm ve is birligi
yapmay1 sagladig1 sonucuna ulasiimistir. Ogretmen goriisleri incelendiginde ise 21.
yiizyil becerileri, problem ¢ozme, elestirel diisiinme, bilimsel yaraticilik, takim

calismasi, dikkat ¢ekme, merak, ilgi kavramlarinin vurgulandigi goériilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Biitiinlesik FeTeMM Egitimi, Problem Cozme, Bilimsel
Yaraticilik, Tutum, Akademik Basari, Elestirel Diisiinme, Kariyer-Ilgi
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The Impacts of Science, Technology, Engineering and
Mathematics Applications on Middle School Students'
Academic Achievement, Scientific Creativity and
Attitudes

Tezin Ingilizce Ad1

SUMMARY

The aim of this research is to integrate the 8th grade science curriculum with science,
technology, engineering and mathematics (STEM) education applications, and to
examine the effects of these applications on students' problem solving skills, interests
for STEM careers, their scientific creativity, attitudes towards STEM education,
critical thinking tendencies and academic achievements. The study group of the study,
which uses the mixed method, consists of 8th grade science students of a private school
during 2017-2018 academic year. The quantitative data are collected from both classes
before and after the experimental study and the qualitative data are obtained from the
students and the teacher of the experimental group, where integrated STEM education
is applied. While t-test and covariance analyses are used for the paired samples in the
analysis of the quantitative data of the research, content analysis is used in the analysis

of qualitative data and participant views are cited in related places. As a result of the
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quantitative data analysis of the research, it is revealed that integrated STEM education
applications have positive effects on students' problem solving skills, STEM career
interests, scientific creativity levels, attitudes towards STEM education, critical
thinking tendencies and academic achievements. When the results of the qualitative
data analysis are examined, it is seen that students and teachers have positive opinions
about integrated STEM education. In this context, it is concluded that the
implementation of STEM education is welcomed by the students, it is useful, it makes
the course process understandable, it makes the lesson enjoyable, and it enables active
participation and cooperation. When the views of the teacher are examined, it is seen
that the terms such as 21st century skills, problem solving, critical thinking, scientific

creativity, teamwork, attention, curiosity, and interest are emphasized.

Key Words: Integrated STEM Education, Problem Solving, Scientific Creativity,
Attitude, Academic Achievement, Critical Thinking, Career-Interest
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BIRINCI BOLUM
Bu béliimde; arastirma ile ilgili problem durumu, arastirmanin amaci, problem

climlesi, alt problemler, aragtirmanin 6nemi, sinirliliklar, varsayimlar ve tanimlar yer

almaktadir.
1.1. Problem Durumu

Kiiresellesmeyle birlikte birbiriyle biitiinlesen diinyada, iilkelerin, basta bilim,
teknoloji, sanayi ve ekonomi olmak tizere birbirlerine iistlinliik kurma miicadelesi her
gecen giin artmaktadir. Diinya {izerindeki bu gelismeler ve degerli kaynaklarin
azalmas1 tiilkeler arasindaki mevcut rekabeti 6nemli bir sekilde etkilemektedir.
(Akgiindiiz vd., 2015a). Bu baglamda basta Amerika Birlesik Devletleri (ABD) olmak
izere, bu rekabette s6z sahibi olmak isteyen iilkeler; fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik (FeTeMM) disiplinleri {izerinde ©Onemle durmakta ve bu alanlarda
uzmanlagmig tretken ve yaraticit bireylere ihtiyag duymaktadir (Augustine, 2005;
Holdren, Lander ve Varmus, 2010; Yildirim ve Altun, 2015).

Raines (2012), bir iilkenin diger iilkelerle rekabet edebilmesinin, is sahasinda
yer alan FeTeMM becerilerine sahip olan uzman birey sayisina bagli oldugunu
belirtmektedir. Bu tip bireylerin yetistirilebilmesi igin bireylere sorumluluk veren,
onlan diistindiiren, erken yaslardan itibaren bilgi ve iletisim teknolojileri gibi ¢agin
gerektirdigi giincel bilgilerle donatan, dayanisma, problem ¢ézme becerilerinin
yaninda bireylere girisimci ve yaratici bir ruh kazandiran egitim sistemlerine ihtiyag

her gecen giin artarak devam etmektedir (Akgiindiiz vd., 2015b).

Gardner (2011), gelecek nesillerin kendileri ve yarinlart i¢in “makinelerin
yapamadig1” isleri yapabilecek bilgi ve becerilere sahip olmasi gerektigini One
stirmektedir. Gardner yapmis oldugu bu uyariyla, “21. yiizy1l becerilerine” isaret
etmektedir (Akgiindiiz 2015a). 21. yiizyil becerileri, P21 (Partnership for 215 Century
Learning) tarafindan 6grenme ve yenilik becerileri, bilgi medya ve teknoloji becerileri,
yagsam ve kariyer becerileri olmak iizere {i¢ ana baglik altinda tanimlanmustir. (P21,
2015). Lai ve Viering (2012) ise bu becerileri yaraticilik, elestirel diisiinme, is birligi,
motivasyon ve lst biligsel beceriler olmak iizere dort temel baslikta ele almistir.

Washer (2007) etkili bir 6grenim siireci ve bagarili bir mesleki yasam noktasinda 21.



yiizyil becerilerinin biiyiik 6nem tasidigini ifade etmektedir.

Son yillarda FeTeMM uygulama ve becerilerinin 6nem kazanmasi, buna
yonelik Ogretme-o6grenme siireglerinin geleneksel yollar yerine yeni ve farklhi
programlarla uygulanmasi zorunluluk haline gelmistir (Corlu, 2014). FeTeMM egitimi
bir¢ok arastirmaci tarafindan son yillarin en biiyiik egitim hareketlerinden biri olarak
nitelendirilmektedir (Berlin ve Lee, 2005; Kuenzi, 2008; Reiss ve Holmen, 2007;
Sanders, 2009). FeTeMM egitimi 6grencilere FeTeMM disiplinlerinde biitiinciil
olarak egitim vermeyi amaglayan (Morrison, 2006; Smith ve Karr-Kidwell, 2000),
giiniimiiz diinyasindaki bir¢ok egitim hareketini de destekleyen multidisipliner bir
yaklasimdir (Capraro vd., 2016; Cavanagh ve Trotter, 2008; Daugherty, 2013; Scot,
2009).

FeTeMM egitimi ile ilgili alan yazinda bir¢ok farkli tanim yapilmis olmasina
ragmen, Langdon ve arkadaslar1 (2011) FeTeMM egitiminin standart bir taniminin
olmadigini ifade etmektedir. Ancak ilgili literatiirde, FeTeMM egitiminin fen,
teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerine yonelik bir yaklasim oldugunu
kabul eden genel bir goriis vardir (Bybee, 2010). Williams (2011)’a gore FeTeMM
egitimi, matematik ve fen Ogrenmelerinin gelistirilmesi i¢in miihendislik ve
teknolojinin ortak bir sekilde kullanildigi bir yaklagimdir. Corlu, Capraro ve Capraro
(2014), FeTeMM egitiminin Ogrenci ve Ogretmenlerin yasam tecriibeleriyle
sekillendigini ve merkezde yer alan bir disiplinin sahip oldugu bilgi ve becerileri en az
bir FeTeMM alaniyla entegre edilmesi seklinde yorumlamistir. Mevcut tanimlar ele
alindiginda FeTeMM egitimi, 6grenciyi merkeze alan, is birlik¢i 6grenmeyi 6n planda
tutan; fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin birbiriyle
biitlinlesmesini  saglayan; ana okulundan doktora egitimine kadar tim yas
gruplarindaki formal ve informal egitimleri kapsayan bir yaklagim olarak
nitelendirilebilir (Herschbach, 2011; Israel, Maynard ve Williamson, 2013; Sainsbury,
2007).

ABD’deki Ulusal Arastirma Konseyi (NRC) (1996; 2009), FeTeMM
egitiminin amagclarini; FeTeMM icindeki disiplinlerde ileri diizeyde olan ve bu
disiplinlerde meslek se¢cmeyi hedefleyen Ogrenci sayisini arttirmak, kadinlar ve

azinliklarin bu disiplinlere katilimini saglamak, FeTeMM’de yetenekli isgiiciinii ve



FeTeMM okuryazarligint daha yiiksek seviyelere c¢ikarmak olarak belirtmistir.
Tsupros (2009) ise FeTeMM egitiminin genel amacinin akademik disiplinler
araciligiyla gercek hayattaki konularla iligki kurularak o6grencilerin FeTeMM
konularini toplum, is, okul ve diger alanlarda kullanarak ekonomik miicadele i¢in

FeTeMM disiplinlerine yetkin bireylerin yetistirilmesi oldugunu ifade etmektedir.

FeTeMM egitimi, i¢inde yer alan fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
disiplinlerinin yon verdigi birtakim amaglar tasimaktadir. Bu amaglarin en
onemlilerinden biri, gelecek kusaklarin yliksek yenilikgilik ve yaraticilik becerilerine
sahip olmasidir (Adigiizel vd., 2012). Ciinkii tiretken bir ekonomi i¢in FeTeMM
disiplinlerine ilgi duyan, girisimci, yaratici diisiinebilen, yenilik¢i nesillere ihtiyac
vardir (Akgilindiiz vd. 2015b). Bu baglamda giiniimiiz ekonomik kalkinmalarinin
biiyiik kisminin teknolojik yeniliklerle miimkiin oldugu gercegi gz dniine alindiginda,
yenilik¢ilik ve iiretkenlik becerisiyle donatilmis bir nesil yetistirme amacinda olan
tilkelerin giindeminde FeTeMM egitimi bulunmakta ve bu konuda 6nemli yatirimlar
gerceklestirilmektedir (Bybee, 2010; Miaoulis, 2009).

Giliniimiiz diinyasinda okul, Ogretmen ve miifredat gibi egitimle ilgili
unsurlarin yeniden yapilandirmaya ihtiyag duymasi sebebiyle egitim ortamlarinda
standart bir FeTeMM egitimi uygulamas: yapilamamaktadir. Fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik disiplinlerini birbiriyle iliskilendirilmesini amaglayan
FeTeMM egitiminin gergeklestirilmesi i¢cin bazi yaklagimlar vardir (Bybee, 2000;
Dugger, 2010; Sanders, 2009). Bu yaklasimlardan ilki tiim FeTeMM disiplinlerini
birbirinden bagimsiz olarak ele almaktadir. Bir digeri FeTeMM alanlarindan bir ya da
ikisi lizerinde yogunlasilmasiyla gerceklestirilmektedir (Sanders, 2009). Diger
yaklasim ise FeTeMM alanlarindan birinin ayr1 ayr1 diger alanlar i¢ine dahil
edilmesidir (Dugger, 2010). Bybe (2010), K-12 6gretim programlarindaki fen ve
matematik dersleriyle diger FeTeMM alanlarinin biitiinlestirilmesini en uygun
yaklasim olarak belirtmektedir. Meyrick (2011) ve Sanders (2009), biitiinlesik
FeTeMM egitiminin 6grenme siirecinde ihtiya¢ duyulan sosyal etkilesimde, bireylerin
ogrenmeye iliskin isteklerini artirmalar1 i¢in onlara zengin, uygun 6grenme ortami
sunmaktadir. Ayrica bireyler arasindaki basari farkliliklarinin minimum diizeyde

tutulmasina, 6grencilerin elestirel diistinme ve yenilikgilik gibi 21. yiizy1l becerilerinin



gelismesine katki saglayacagini ifade etmektedir.

Son yillarda diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de istanbul Aydin Universitesi,
Hacettepe Universitesi, Bahgesehir Universitesi, Bilkent Universitesi, Ortadogu
Teknik Universitesi ve Sinop Universitesi onciiliiginde FeTeMM egitimi ile ilgili
onemli projeler gerceklestirilmistir. Bunlardan biri Istanbul Aydin Universitesi
tarafindan hazirlanan “STEM Egitimi Tiirkiye Raporu”dur (Akgiindiiz vd., 2015a).
Bir digeri ise Tiirkiye Sanayici ve Is adamlari Dernegi (TUSIAD) tarafindan
hazirlanan “Tiirkiye STEM Is Giicii Raporu”dur (TUSIAD, 2014). Bu rapor, iiniversite
FeTeMM disiplinlerinin  gii¢clendirilmesine ve nitelikli FeTeMM isgiiciiniin
artirilmasina dikkat ¢cekerken. “STEM Egitimi Tiirkiye Raporu” kapsamli ve nitelikli
bir FeTeMM egitiminin anaokulundan tiniversiteye kadar miifredata girmesinin ve
uygulanmasinin  6nemini vurgulamaktadir (Akgilindiiz vd., 2015b). FeTeMM
egitimiyle ilgili gerceklestirilen bir diger calisma olan Istanbul Aydin Universitesi
STEM Calistayr Raporu’nda ise K-12 egitiminde FeTeMM egitimi hem Tiirkiye hem
de diinya baglaminda degerlendirilmistir (Akgiindiiz vd., 2015b). Bu projelerden diger
yine Istanbul Aydin Universitesi tarafindan hazirlanan ve ABD Dusisleri Bakanlig
tarafindan desteklenen dezavantajli 6grenciler ve 6zellikle kiz 6grencilerin FeTeMM
disiplinlerine olan ilgilerini daha iist seviyelere ¢ikarmak i¢in gerg¢eklestirilen “STEM
for Disadvantaged Students Especially Girls” adli projedir. ODTU tarafindan
hazirlanan “Gen¢ Mucitler Gelecegi Tasarliyor: Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik Egitimleri” adli projeyle ortaokul 6grencilerinin arastirma, sorgulama ve
bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmeleri ve FeTeMM alanlarina yonelik basar1 ve
tutumlarinda artis saglanmasi amaglanmistir (Akgiindiiz vd., 2015b). Kayseri Milli
Egitim Miidiirliigii tarafindan yiiriitilen bir diger proje ise tiniversite disinda

gergeklestirilen FeTeMM projeleri arasindadir.

FeTeMM egitimi uygulamalarinda teknolojinin 6nemi her gecen giin daha da
artmaktadir. Bu teknolojilerden bir tanesi de {i¢ boyutlu yazicilardir. Insan zihninin iig
boyutlu bir evren iginde algilamay1 0grenecek sekilde yapilandirilmis olmasi iig
boyutlu yazicilarin kaliteli ve etkin 6grenmeye katki saglayabilecegi fikrini ortaya
cikarmaktadir. Iki boyut, ii¢ boyutlu diisiince siireclerinin gelisimini tamamlamasinin

ardindan meydana gelmektedir. Ancak geleneksel egitim yontemleri bunun tersine



gore yapilandirilmistir. Bunun bir sonucu olarak da giliniimiiz egitim siireglerinde iki
boyutun &gretilmesine oncelik verilmektedir. Insanin dogasmma en yakin alg
egitimlerinde biri olan {i¢ boyut algilamasina yonelik egitim, bireylerin egitiminde
siklikla gézden kacirilmaktadir. Bireyler somut bir yapiya sahip, nesnenin bizzat
kendisi olan topu soyut bir kavram olan daireden daha kolay bir sekilde anlar ve algilar

(Allen, 1978).

Ucgiincii boyutu zihinsel olarak tasarlayip yapilandirmak, bireylerin hayal giicii
ve akil yiirlitme becerilerinde olumlu katkilar saglayabilir. Bireylerde gorsel duyarlilik
ve problem ¢dzme becerisi arttik¢a diger disiplinler aras1 baglanti kurma ve problem
cozme becerisi de artar. Temel egitimde birinci ve ikinci kademede énemli bir yere
sahip olan ii¢ boyutlu caligmalar, 6grencilerin soyut diisiinmesine ve nesneleri
zihninde canlandirmasina katki saglar (Hume, 2000). Giinlimiizde bu tiir ¢aligmalarda
tic boyutlu yazicilardan faydalanilabilir. Hizli prototipleme araci olarak kullanilan ¢
boyutlu yazicilar, bilgisayar ortaminda hazirlanan ii¢ boyutlu modelleri, eriyik
plastikten katmanli tiretim teknolojisi ile iiretme imkani1 saglamaktadir (Celik vd.,
2013). Bu yazicilarda sarf malzeme olarak ¢evre dostu ve geri dontisiimlii, misir ve
seker pancar1 gibi tamamen yenilenebilir, saglifa zararsiz organik polimer
kullanilabilmektedir (Drumright, Gruber ve Henton, 2000). Ayrica ii¢ boyutlu
yazicilarin; kullanim kolayligi, diisiik maliyet ve diisiik sicaklikta calisma gibi

avantajlart oldugu da goriilmektedir (Galantucci vd., 2009).
1.2. Arastirmanin Amaci

Glinlimiizde ortaokul diizeyindeki FeTeMM  egitimi  uygulamalari
incelendiginde; karsimiza mevcut fen bilimleri 6gretim programini dikkate almadan
gelistirilen proje temelli calismalar ¢ikmaktadir. Bu durum FeTeMM’in okullarda
uygulanmasini zorlastirmakta, FeTeMM egitimini daha 6nce var olan proje temelli
O0grenme anlayis1 gibi yi1l sonundaki bilim senliklerine ya da okulun mevcut programi
disinda 0zel olarak tasarlanacak ortamlara hapsetmektedir. Bu ¢aligmada uygulanan
biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalari, egitimin programli bir faaliyet oldugu
anlayis1 benimsenerek ele alinmistir. Bu anlayis dogrultusunda biitiinlesik FeTeMM
egitimi uygulamalar1 fen bilimleri dersi 6gretim programi kazanimlari géz Oniine

alarak gerceklestirilmistir. Bu sekilde, okullarimizda FeTeMM egitiminin daha



yaygin olarak kullanilmasina katki saglamasi1 amaglanmistir. Ayrica mevcut uygulama
ile FeTeMM egitiminin ders siirecinde nasil kullanilabilecegi hakkinda 6gretmenlere
de rehberlik etmesi planlanmistir. Arastirma bu yoniiyle de 6gretmenlerin FeTeMM

egitimi hakkinda daha genis bilgiye sahip olmalarina katki saglamasi hedeflemistir.

Tiirkiye’de son yillarda yapilan FeTeMM egitimi uygulamalar1 ile ilgili
caligmalar incelendiginde, ii¢ boyutlu yazicilar da i¢ine alan kapsamli bir aragtirmaya
rastlanilmamistir. Bu arastirmada, belirlenen tniteler FeTeMM egitimine uygun bir
sekilde yapilandirilmistir. Ayrica, biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalar
araciligiyla Ogrencilerin bilgisayar ortaminda ii¢ boyutlu olarak tasarladiklar
materyallerin parcgalarini {i¢ boyutlu yazicilar ile tiretmelerini saglamak icin ¢esitli

FeTeMM egitimi uygulama etkinlikleri tasarlanmistir.

FeTeMM egitimi ile biitiinlestirilmesi planlanan {iiniteler, 6grencilerin sahip
olduklart bilgi ve hayal giicii sayesinde bilgisayar ortaminda geometrik cisimler
cizmelerini, basit makinelerin pargalarini tasarlamalarini ve bu tasarimlariin g
boyutlu yazicilar ile ¢iktilar1 almalar1 ve kendilerine verilen problem durumuna uygun
modeller, basit makineler, arag-geregler, geometrik cisimler vb. insa etmelerini
icermektedir. Bu sekilde, 6grencilerin problem ¢dzme, elestirel diisiinme ve FeTeMM
becerilerinin gelistirilmesi, FeTeMM mesleklerine olan ilgilerinin artirilmasi, bilimsel
yaraticilik diizeylerinin artirilmasi, FeTeMM’e yonelik olumlu tutum gelistirmelerinin
saglanmasi, akademik basarilarinin artirilmasi, egitsel teknoloji kullanmalariin

saglanmasi ve miithendislik becerilerinin kazandirilmasi amaglanmustir.

Bu aragtirma, biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarini ortaokul 8. sinif fen
bilimleri o6gretim programiyla biitiinlestirmeyi amaglamaktadir. Bu kapsamda,
gelistirilen FeTeMM egitimi uygulamalarmin etkililigini saglamak igin mevcut
programdaki yer alan kazanimlar g6z oniine alinarak egitim 6gretim siireci FeTeMM
ile biitiinlestirilmeye calisilmistir. Bu baglamda ortaokul 8. sinif 6gretim programinda
yer alan “Insanda Ureme, Biiyiime ve Gelisme / Canlilar ve Hayat”, “Basit Makineler
/ Fiziksel Olaylar”, “Maddenin Yapis1 ve Ozellikleri / Madde ve Degisim” ve “Isik ve
Ses / Fiziksel Olaylar” {initelerinin; FeTeMM ile biitiinlestirilmesinin mevcut
programda yer alan geleneksel yoOntemlere goére Ogrencilerin problem c¢dzme

becerilerine, FeTeMM disiplinlerine yonelik kariyer ve ilgilerine, bilimsel yaraticilik



diizeylerine, FeTeMM’e yonelik tutumlarina, elestirel diisiinme egilimlerine, ve
akademik basar1 diizeylerine olan etkisini incelemek ve 6gretmen ve 6grencilerin bu
konu hakkindaki goriislerini almak amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda asagida yer

alan problem ve alt problemlere cevap aranmistir.
1.3. Arastirmanin Problem Ciimlesi

Bu arastirmanin problem ciimlesini “Biitiinlesik FeTeMM egitimi
uygulamalarinin, ortaokul 6grencilerinin; problem ¢ozme becerilerine, FeTeMM’e
yonelik  kariyer ve ilgilerine, FeTeMM’e yonelik tutumlarma, bilimsel
yaraticiliklarina, elestirel diistinme egilimlerine, akademik basarilarina ve FeTeMM’e

iligkin goriislerine etkisi var midir?” sorusu olusturmaktadir.
1.4. Arastirmanin Alt Problemleri

1. Biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarinin gerceklestirildigi deney
grubunun problem ¢6zme envanteri On test ile son test puanlari arasinda
anlamli bir fark var midir?

2. Biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarmin gergeklestirildigi  deney
grubunun FeTeMM mesleklerine yonelik ilgi 6l¢gegi On test ile son test puanlari
arasinda anlamli bir fark var midir?

3. Biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarinin  gerceklestirildigi deney
grubunun bilimsel yaraticilik testi 6n test ile son test puanlari arasinda anlaml
bir fark var midir?

4. Biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarmin gergeklestirildigi  deney
grubunun FeTeMM egitimi tutum 6lgegi On test ile son test puanlar1 arasinda
anlamli bir fark var midir?

5. Biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarinin  gergeklestirildigi deney
grubunun UF/EMI elestirel diistinme egilim 6l¢egi 6n test ile son test puanlari
arasinda anlamli bir fark var midir?

6. Biitlinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarmin gerceklestirildigi deney
grubunun fen bilimleri dersi akademik basari testleri 6n test ile son test puanlari

arasinda anlamli bir fark var midir?



10.

11.

12.

13.

14.

Biitlinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarinin gergeklestirildigi deney grubu
ile kontrol grubunun problem ¢dzme envanteri son test puanlari arasinda
anlamli bir fark var midir?

Biitlinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarinin gergeklestirildigi deney grubu
ile kontrol grubunun FeTeMM mesleklerine yonelik ilgi Olgedi son test
puanlar1 arasinda anlaml bir fark var midir?

Biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarinin gerceklestirildigi deney grubu
ile kontrol grubunun bilimsel yaraticilik testi son test puanlar1 arasinda anlamli
bir fark var midir?

Biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalariin gergeklestirildigi deney grubu
ile kontrol grubunun FeTeMM egitimi tutum 6lgegi son test puanlari arasinda
anlamli bir fark var midir?

Biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalariin gerceklestirildigi deney grubu
ile kontrol grubunun UF/EMI elestirel diisiinme egilim 6l¢egi son test puanlari
arasinda anlamli bir fark var midir?

Biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarinin gergeklestirildigi deney grubu
ile kontrol grubunun akademik basar testleri son test puanlari arasinda anlaml
bir fark var midir?

Ogrencilerin  fen bilimleri dersinin  biitiinlesik FeTeMM  egitimi
uygulamalariyla yiriitilmesine yonelik diigiinceleri nelerdir?

Ogretmenin  fen  bilimleri  dersinin  biitiinlesik FeTeMM  egitimi

uygulamalariyla yiiriitiilmesine iliskin diisiinceleri nelerdir?

1.5. Arastirmanin Onemi

Tiirkiye’de FeTeMM egitimi iizerine yapilmis olan ¢aligsmalar her gegen giin

artmasina ragmen diger llkelerle kiyaslandiginda yetersiz oldugu goriilmektedir

(Corlu, 2013). Ayrica Milli Egitim Bakanligi (MEB) stratejik belgeleri ve iilkemizin

2023 vizyonunun amaglar incelendiginde, iilkemiz dl¢eginde FeTeMM egitiminin

tanimlanmasinin gerekliligi goriilmektedir (Adigiizel vd., 2012). Bu sebeple FeTeMM

egitimi konusunda iilkemiz sartlarina uyarlanan arastirmalarin, projelerin ve

materyallerin hazirlanarak etkili bir bi¢imde uygulanmasi gerekmektedir (Corlu,

2014). Bu durumu g6z 6niine alan MEB, FeTeMM egitimi ile ilgili ¢aligmalarin biitiin



egitim diizeylerinde incelenerek yeni programlarin diizenlenmesi gerektigini ifade
etmistir (MEB, 2009; 2017). Bu dogrultuda fen bilimleri dersi 6gretim programi 2013
yilinda giincel gelismelere uygun olacak sekilde yeniden yapilandirilmistir. Biitiinctil
bir bakis agisina sahip olacak sekilde yapilandirilan 6gretim programi genel olarak
Ogrencileri kendi 6grenmesinden sorumlu tutarak 6grencinin derste aktif katilimin
saglayan, bilgiyi zihninde yapilandirmasina imkan sunan arastirma-sorgulama temelli

bir 6grenme teknigi benimsenmistir (MEB, 2013a).

MEB (2013) fen bilimleri 6gretim programi incelendiginde 6grencilerin; elde
ettikleri bilgiyi arastirma ve sorgulama yaklasimlartyla yapilandirmalarini ve iyi bir
fen okuryazari olmalarinin hedeflendigi goriilmektedir. 2017 yilinda taslak olarak
sunulan fen bilgisi 6gretim programi boyutlarinda biiylik degisiklikler yapilarak
FeTeMM egitiminin daha etkin bir sekilde uygulanmasina olanak sunulmustur.
Yapilan degisiklikler incelendiginde fen bilgisi 6gretim programinin bilgi boyutuna
“Fen ve Miihendislik Uygulamalar1”, beceri boyutuna “Miihendislik ve Tasarim
Becerileri”, fen-miithendislik-teknoloji-toplum-gevre boyutuna “Fen, Miihendislik ve
Teknoloji Iliskisi” ifadelerinin eklendigi goriilmektedir (MEB, 2017). 2018 yilinda
yayimnlanan son 6gretim programinda da birtakim diizeltmeler yapilarak son halini
almigtir. Bu 6gretim programinin 2017 taslak programdan en biiylik farki FeTeMM
egitimine iliskin uygulamalarin bir iinite gibi degil; yil i¢cinde “Fen, Miihendislik ve
Girigimcilik Uygulamalar1” boliimiindeki yonergeler dogrultusunda uygulanmasidir
(MEB, 2018). Bu aragtirmanin gergeklestigi 2017-2018 egitim dgretim yilinda resmi
olarak 2013 yili fen bilgisi 6gretim programinin uygulanmasi sebebiyle 2018 yili

programi tercih edilmemistir.

Ulkelerin egitim performanslar1 PISA (Programme for International Student
Assessment) ve TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) gibi
cesitli uluslararasi1 sinavlarla ortaya ¢ikmaktadir. Bu sinavlardan elde eden veriler
sayesinde iilkeler mevcut egitim sistemlerinin giicli ve zayif yonlerini, egitim
politikalarini, 6gretim programlarini, 6gretim yontem ve teknikleriyle 6gretmenlerin
yeterlikleri gibi konular1 gbézden gegirebilmektedir (Bakioglu, 2013). Uluslararasi
6l¢me degerlendirme raporlari g6z 6niine alindiginda, iilkemizin TIMSS ve PISA gibi

smavlarda fen ve matematik egitiminde beklenen basariy1r gergeklestiremedigi
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goriilmektedir. TIMSS 2007 sonuglarina gore ililkemiz fen bilimlerinde 49 iilke
arasindan 31’inci siradayken matematik alaninda kendine 30’uncu sirada yer
bulmustur (Sisman vd., 2011). TIMSS 2011°de ise Tiirkiye, fen bilimlerinde 42 iilke
arasinda 21’inci sirada yer alirken matematik alaninda 24’tincii  olmustur
(Biiyiikoztiirk vd., 2014). TIMMS 2015 sonuglarina gore Tiirkiye, fen bilimlerinde 39
iilke arasinda 21’inci sirada yer alirken matematik alaninda 24’{incii olmustur (MEB,

2016a).

PISA sonuglar1 incelendiginde de TIMSS sonuglarina benzer bir goriintii ortaya
cikmaktadir. 2009 yili PISA verileri incelendiginde Tiirkiye’nin matematik ve fen
bilimleri alaninda 65 iilke arasinda 43’iincii oldugu goriilmektedir. 2012 yili PISA
sonuglar1 da 2009 yilina benzerlik gostermektedir. 2012 yili PISA sonuglarina gore
Tiirkiye fen bilimleri alaninda 65 iilke arasindan 43’ilincliyken matematik alaninda
44’tincii olmustur (MEB, 2010; MEB, 2013b). 2015 yili PISA sonuglarina gore ise
tilkemiz fen bilimleri alaninda 72 {ilke arasindan 54’tinciiyken matematik alaninda
50°nci olmustur (MEB, 2016b). Bu sonuglar goz éniine alindiginda Ulkemizin egitim
performansinin yiikseltilebilmesi i¢in kapsamli ¢alismalara ve yeniliklere ihtiyag

oldugu dikkati ¢gekmektedir.

Literatiir incelendiginde oOzellikle son yillarda ulusal diizeyde FeTeMM
egitimine iligkin yapilan ¢aligmalarin ortaokul seviyesinde olmasina ragmen (Ceylan,
2014; Yamak, Bulut ve Diindar, 2014; Gokbayrak ve Karigan, 2017) bu galismalarin
fen bilimleri 6gretim programinda yer alan kazanimlardan bagimsiz bir sekilde
gelistirilen FeTeMM uygulamalarini igerdigi goriilmektedir. Bu aragtirma, biitiinlesik
FeTeMM egitimi uygulamalarinin ortaokul fen bilimleri 6gretim programina entegre
edilmesi nedeniyle literatiirdeki birgok aragtirmadan ayrilmaktadir. Bu kapsamda,
gelistirilen FeTeMM egitim uygulamasinin etkililigine karar vermek i¢in mevcut
programda yer alan kazanimlar g6z Oniine almarak ders siirecine FeTeMM
entegrasyonu saglanmistir. Bununla birlikte; arastirmanin kapsamli bir FeTeMM
Ogretim programinin gelistirilmesine de katki saglamasi diisiiniilmektedir. Ayrica,
arastirma, ti¢ boyutlu yazicilarin 6gretim etkinliklerinde kullanilacak olmasi nedeniyle
de Ozglin deger tasimaktadir. Arastirma, Ogrencilerin bilgisayar ortamindaki

tasarimlarini bu yazicilar ile li¢ boyutlu hale getirebilmelerine olanak sunmustur. Bu
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sayede Ogrencilerin problem ¢ozme, yaratict diisiinme ve uzamsal diisiinme
becerilerinin gelismesine de katki saglayacagi diistiniilmektedir. Ayn1 zamanda
ogrenciler teorik olarak 6grendikleri fen bilimleri alanindaki bilgileri FeTeMM egitimi
etkinlikleri ile miihendislik uygulamalarina ve somut iiriinlere doniistiirebilmeleri

bakimindan énem tasimaktadir.

Tiirkiye’de, liniversite sinavi sonucu FeTeMM alanlarina yerlesen 6grencilerin
oran1 2000 yilindan itibaren 6nemli bir diisiis gdstermektedir (OSYM, 2015). Yapilan
bu arastirma, biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalari ile 6grencilerin dolayli olarak
FeTeMM alanlarina yonelik mesleklere olan ilgilerinin artmasina katki saglayabilir.
Ayrica, iilkemizin TIMSS ve PISA gibi uluslararasi smavlardaki fen bilimleri
basarisinin artmasimna yonelik yapilan caligmalara da rehberlik edebilecegi
diisiiniilmektedir. Calisma; 6grencilerin teknoloji, yenilik, tasarim ve miihendislik gibi

bilgi ve becerilerine olan etkiyi ortaya ¢ikarmasi agisindan da 6nem tagimaktadir.

Literatiir incelendiginde diinyada ve Tiirkiye’de biitiinlesik FeTeMM egitimi
ile ilgili ¢aligsmalarin yeterli seviyede olmadigi goriilmektedir. Diinyanin 6nde gelen
veri tabanlarinda (Web of Science, Google Scholar, ERIC, Science Direct, Ebscohost,
Ulakbim vb.) yapilan arastirmalar, Tiirkiye’de gergeklestirilen biitiinlesik FeTeMM
egitimine yonelik caligmalarin yeterli olmadigini gostermektedir. Bu baglamda
Tiirkiye’de biitlinlesik FeTeMM uygulamalarina yonelik farkli ¢caligma ve projelerin
yiiriitiilmesi 6nem tasimaktadir (Akgiindiiz vd., 2015b).

Fen bilimleri dersi 68rencilerin bilgileri ezberlemekten ziyade giinliik yasamda
karsilasacaklar1 problemlere farkli ¢oziim yollar1 bulabilmelerinde etkin bir yeri olan
bilimsel yaraticilik becerilerini  kazandirmayr amaglamaktadir. Bu baglamda
ogrenmenin temeli 6grencilerden olaylara bir bilim adami gibi yaklagmalaridir (Regis,
Albertazzi ve Roletto, 1996). Milli Egitim Bakanligi’nin genel amaglari ve fen
bilimleri dersi amaglari incelendiginde problem ¢dzme ve yaratici diisinme becerileri
gibi 21. yiizyil becerilerinin énemli bir yer tuttugu dikkati ¢cekmektedir. Bu baglamda
fen bilimleri Ogretmenlerinden beklenen durum bu becerileri Ggrencilere
kazandirmalaridir. Talim Terbiye Kurulu tarafindan hazirlanan ilkdgretim programlari
incelendiginde de yaratici diisiince becerisinin 6nemli bir yer tuttugu goriilmektedir.

(MEB, 1973; MEB, 2013a). FeTeMM egitimi, 21. Yiizyil becerilerine odaklanmakta
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ve bu becerilerin kazanilmasina katki saglamaktadir. Bu becerilerden bazilari; problem

¢Ozme, yaratici diisiinme, elestirel diisiinme ve is birligi olarak siralanabilir (Giilgiin,

Yilmaz ve Caglar, 2017).

Arastirma, FeTeMM uygulamalarimin ortaokul 0Ogrencilerinin  FeTeMM
mesleklerine yonelik ilgilerine, problem ¢ozme becerilerine, bilimsel yaraticilik
diizeylerine, FeTeMM’e yonelik tutumlarina, elestirel diisiinme egilimlerine ve
akademik basarilarina olan etkisini ortaya ¢ikarmasi ve yapilacak yeni ¢alismalara 151k
tutmas1 bakimindan 6nem tagimaktadir. FeTeMM egitimi temelinde gelistirilen bu
arastirmanin, basta fen egitimi alaninda ¢alismalar yiirliten aragtirmacilara, ders kitab1
veya ders ara¢ gereci hazirlamak isteyen ogretmen, 6grenci ve dgretmen adaylarina

yararli olacag diisiiniilmektedir.
1.6. Arastirmanin Simirhliklar:
Yapilan arastirmada ilgili amag ve alt amaclar dogrultusunda;

1. Bir ortaokuldaki fen bilimleri dersini alan 8. sinif 6grencileri ile sinirhidir.

2. Ortaokul 8. smif Insanda Ureme, Bilyiime ve Gelisme / Canlilar ve Hayat, Basit
Makineler / Fiziksel Olaylar, Maddenin Yapis1 ve Ozellikleri / Madde ve
Degisim ve Isik ve Ses / Fiziksel Olaylar tiniteleriyle sinirlidir.

3. 18 hafta boyunca uygulanan biitiinlesik FeTeMM uygulamalariyla sinirlidir.

4. Uygulamanin gerceklestirildigi okulda yer alan iki sinifta bulunan 6grencilerle
ile siurhidir.

5. Veri toplamak i¢in kullanilan, “Ilkdgretim Diizeyindeki Cocuklar I¢in Problem
Co6zme Envanteri”, “Fen, Teknoloji, Miithendislik ve Matematik Mesleklerine
Yonelik Tlgi Olgegi”, “Bilimsel Yaraticilik Testi”, “FeTeMM Tutum Olgegi”,
“UF/EMI Elestirel Diisiinme Egilimi Olgegi”, “Insanda Ureme, Biiyiime ve
Gelisme Unitesi ile ilgili Basar1 Testi”, “Basit Makineler Unitesi ile Ilgili
Basar1 Testi”, “Maddenin Yapis1 ve Ozellikleri Unitesi ile Tlgili Basar1 Testi”,
“Istk ve Ses Unitesi ile Ilgili Basar1 Testi”, “Ogrenci Goriisme Formu”,

“Ogretmen Goriisme Formu” ile simirlidir.
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1.7. Arastirmanin Varsayimlari
Yapilan arastirmada ilgili amag ve alt amaclar dogrultusunda;

1. Deney ve kontrol gruplar arasindaki tek farkin 6gretimden kaynaklandigi,
kontrol altina alinamayan diger degiskenlerin ise ilgili gruplar esit bir sekilde
etkiledigi varsayilmaktadir.

2. Ogrencilerin ve dgretmenin arastirmada kullanilan veri toplama araclarina
igten ve samimi bir sekilde yanitladiklar1 varsayilmistir.

3. Aragtirmacilar tarafindan gelistirilen goriisme formlarinin ve etkinliklerin
gbzden gecirilmesi ve verilerin analizi asamasinda alinan uzman goriislerinin
icten ve samimi oldugu varsayilmaktadir.

4. Arastirmacinin, ¢alismanin siiresince On yargilarindan etkilenmedigi
varsayilmaktadir.

5. Arastirmada kullanilan veri toplama araclarinin arastirmanin amagladigi

verileri elde etmeye uygun nitelikte oldugu varsayilmaktadir.
1.8. Arastirmanin Tanimlari

FeTeMM: Fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarinin birbiriyle
entegrasyonunu saglayan ve bu alanlarin ilk harflerinden olusturulan giincel bir egitim

yaklagimidir (Bybee, 2013; Dugger, 2010; Gonzalez ve Kuenzi, 2012).

Biitiinlesik FeTeMM Egitimi: Biitliinlesik FeTeMM egitimi, okul dncesinden
yiiksek 6gretime kadar 6grenciyi merkeze alan; is birlik¢i 6grenmeyi 6n planda tutan,
formal ve informal egitimleri kapsayan; yaratici diisiinme ve problem ¢ozme gibi 21.
yiizy1l becerilerini vurgulayan; fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
disiplinlerinin birbiriyle biitiinlesmesini saglayarak ¢ok boyutlu 6grenme isleminin
gerceklesmesini saglayan ¢agdas bir yaklasimdir (Herschbach, 2011; Israel, Maynard
ve Williamson, 2013; Sainsbury, 2007; Smith ve Karr-Kidwell, 2000).

FeTeMM Uygulamalari: Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
disiplinlerinin tiimiinii igeren; G6grencilerin ¢esitli becerilerine (problem ¢6zme,

elestirel diisiinme, tasarlama, iiretme vb.) iligkin siire¢lere odaklanan uygulamalardir.
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21. Yiizyil Becerileri: Bireylerin iginde bulundugu yiizyila ayak uydurarak is
ve normal yasamlarinda basarili olabilmeleri i¢in ihtiya¢ duyduklar1 bilgi, beceri ve

okuryazarliklar biitiintidiir (P21, 2009).

FeTeMM’e Yonelik Tutum: Bireylerin FeTeMM egitimine yoOnelik

gostermesi beklenen davranislar biitiiniidiir.

Problem Cozme Becerisi: C6ziimii bariz bir sekilde belli olmayan bir problem
durumuna iligkin bireylerin mevcut durumu anlayarak birtakim biligsel siireglerinde

destegiyle ¢ozlim tiretme kapasitesi olarak tanimlanabilir (Yilmaz vd., 2011).

Elestirel Diisiinme: Analiz etme, yaratici diisiinme, degerlendirme, yansitici
diisiinme gibi ezberleme digindaki biitiin iist diizey diisiince siireglerini igeren bir

diistinme seklidir (Felder ve Brent, 2016).

Bilimsel Yaraticihik: Mevcut bilimsel bir problemi ortadan kaldirabilmek igin

tasarlanan i¢inde bilgi ve olguya yonelik bilimsel bilesenler igeren yaratici diisiinme

tiriidiir (Hu ve Adey, 2002).

FeTeMM Mesleklerine Yonelik flgi: FeTeMM disiplinlerine yonelik etkinlik
ve faaliyetlerden keyif alma, gelecekte bu alanda bir meslek sahibi olma istedigi olarak
tanimlanabilir (Badur, 2018).

Akademik Basari: Bireylerin herhangi bir ders kapsaminda gostermis

olduklar1 basar1 seviyesidir.

5D Modeli: Derse giris, deneme, destekleme, derinlesme ve degerlendirme

asamalarini i¢ceren bir 6gretim tasarimi modelidir (Corlu, 2017).
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IKINCI BOLUM
Bu béliimde, arastirmanin temelini olusturan fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik egitimine iliskin kuramsal ¢er¢eve kapsaminda FeTeMM egitimine yonelik
tanimlar, FeTeMM egitiminin amaglar1 ve O6nemi, biitiinlesik FeTeMM egitimi,
FeTeMM’in egitime entegrsyonu, FeTeMM egitiminin sagladigi faydalar ve FeTeMM
etkinlikleri ele alinmistir. Ayrica 21. yiizyil becerileri, iilkelerin FeTeMM egitim
stratejileri, FeTeMM egitimi alaninda yurt i¢inde ve yurt disinda yapilan ¢alismalar da

incelenmistir.
2.2. Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (FeTeMM) Egitimi

Glinlimiizde bilimsel ve teknolojik gelismeleri yakindan takip eden, bu
degisimlere hizli bir sekilde uyum saglayabilen bireylere olan ihtiyag her gegen giin
artmaktadir. Bu ihtiyaclar, iilkelerin egitim sistemlerinde ¢agin gerektirdigi cesitli
degisiklikler, reformlar ve gilincel yaklasimlar denemelerini zorunlu hale getirmistir.
Bu yaklagimlardan bir tanesi de son yillarda ulusal ve uluslararasi literatiirde siklikla

kullanilan FeTeMM egitimidir (Gokbayrak ve Karigan, 2017).

Ozgiin ad1 STEM (Science, Technology, Engineering and Technology) olan ve
Tiirkceye FeTeMM (Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik) olarak g¢evrilen
(Corlu vd., 2012) fen, teknoloji, mithendislik ve matematik egitimi ilk kez 1990’1
yillarda giindeme gelmistir (Sanders, 2009). Daha sonra 2001 yilinda Amerika Ulusal
Bilim Vakfi’nda egitim ve insan kaynaklar1 miidiirliiglinii yiiriiten Dr. Judith Ramaley
tarafindan tekrar giindeme getirilmesiyle birlikte pek ¢ok arastirmaciin dikkatini
cekmistir (Bybee, 2010, Chute, 2009). Son olarak ABD’de 2013 yilinda yayinlanan
“Gelecek Nesil Fen Standartlar1” ¢calismas1 FeTeMM’e yonelik ilginin en iist noktaya
ulagmasini saglamistir (Yager ve Brunkhorst, 2014). Google tarafindan sunulan bir
hizmet olan ve arama trendlerini gésteren Google Trends kayitlar1 incelendiginde de
FeTeMM egitimine yonelik ilginin ylikselme egiliminde oldugu goriilmektedir
(Sekil 1).
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Sekil 1. FeTeMM Egitimine Iliskin Google Trends Egilimleri

FeTeMM egitimi, son yillarda egitim alaninda yapilan en dikkat ¢ekici egitim
hareketlerinden biri olarak nitelendirilmektedir (Berlin ve Lee, 2005; Kuenzi, 2008;
Reiss ve Holmen, 2007; Sanders, 2009). Bu baglamda FeTeMM egitimi, iilkelerin
uluslararasi rekabette s6z sahibi olabilmesi i¢in stratejik bir onem tagimaktadir (Corlu,
Capraro ve Capraro, 2014). Ayrica FeTeMM egitimi her iilkenin giindeminde 6nemli
bir yer tutan ii¢ temel baglig1 (problem ¢6zme, yenilikgilik ve tasarim) vurgulamaktadir
(Hernandez vd., 2014). FeTeMM egitimini meydana getiren disiplinler, 21. yiizyil
becerilerinin (problem ¢ozme, elestirel diisiinme, is birligi, yaratici diisiinme vb.)
kazandirilmasi konusunda onem tasimaktadir (Bybee, 2010). Morrison (2006)
FeTeMM ile yetistirilmis bireylerin problem ¢ézme, elestirel diisiinme, yaratici

diisiinme, yenilikgilik gibi cagin gerektirdigi becerilere sahip oldugunu belirtmektedir.

FeTeMM egitimleri sayesinde 6grencilerin (1) FeTeMM bilgisi kazanarak
FeTeMM temelli problemleri tanimlamasi, bu problemlere yonelik farkli ¢éziim
yollar1 gelistirmeleri, (2) FeTeMM alanlarinin entelektiiel, fiziksel ve kiiltiirel
diinyalarim1 farkli bir forma doniistiirdiigiinii fark etmeleri, (3) FeTeMM alanlari
dogrultusunda yeni bilgi gelistirme bakimindan kendilerini  gelistirmeleri

hedeflenmektedir (Bybee, 2010, Bybee, 2011).
2.2.1. FeTeMM Egitimine Yonelik Yapilan Tamimlar

FeTeMM egitimi pek ¢ok arastirmaci tarafindan ele alinmasina ragmen halen
standart bir tanima sahip degildir (Langdon vd., 2011). Bu sebeple literatiir
incelendiginde FeTeMM i¢in birbirinden farkli tanimlarin yer aldigi goriilmektedir
(Merril, 2009; Thomas, 2014; Williams, 2011). Biitlin tanimlarin ortak oldugu nokta
FeTeMM kavraminin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarini iceren

disiplinler aras1 bir yaklasim oldugudur (Bybee, 2010; Eroglu ve Bektas, 2016).
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Literatlir incelendiginde FeTeMM egitiminin tanimlanmasi hususunda iki farkli
program biitiinlestirme modeliyle karsilasilmaktadir. Bunlardan birincisi etkinlikte
birden fazla FeTeMM alanini birlestiren igerik entegrasyonu; digeri ise daha farkli
icerikler i¢in FeTeMM baglamlarin1 kullanan baglam entegrasyonudur (More, vd.,
2014). Cesitli arastirmacilar tarafindan FeTeMM egitimi i¢in yapilan tanimlar su

sekildedir:

Fen, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerinin 6gretiminde sinirlar

olmayan bir meta-disiplindir (Merril, 2009).

FeTeMM egitimi, fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinin
icerik olarak birbirlerine uyarlanmasi ya da bu dort alandan birinin merkeze ¢ekilerek
diger alanlarin merkezdeki disiplinin igeriginin 6grenenlere aktarilmasi i¢in baglam

seklinde kullanilmasidir (Moore vd., 2014).

Morrison (2006), FeTeMM egitimini, 6grencileri hedeflerine ulastirmak igin
cesaretlendiren ve Ogrendikleri bilgileri glinlik hayatta karsilastigi problemleri
¢ozebilmek i¢in kullanmalarin1 saglayan disiplinler arasi bir yaklasim olarak

tanimlamustir.

Bireylerin gergek diinyada karsilastiklar: problemleri ¢ozdiikleri ve kendilerine
onemli firsatlar olugturmalarina olanak sunan, yenilik¢i bir egitim sistemidir (Chute,

2009).

Fen, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinleri arasinda baglanti kuran

onemli bir calisma alanidir (Meng, Idris ve Kwan, 2014).

FeTeMM egitimi, okul oncesinden yiiksekdgretime kadar biitiin formal ve
informal egitim siireglerini i¢eren disiplinler arasi bir yaklasimdir (Gonzalez ve

Kuenzi, 2012)

FeTeMM, ilk kez 1990’ yillarda fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
alanlariin birbiriyle entegrasyonunu saglayan ve bu alanlarin ilk harflerinden

olusturulan giincel bir egitim yaklagimidir (Bybee, 2013; Dugger, 2010).

Bagka bir tanima gore FeTeMM egitimi bireylerin fen ve matematik

o0grenmelerini daha da ileri seviyeye tasimak i¢in miihendislik ve teknolojinin etkin
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bir bigimde kullanildig1 ¢agdas bir egitim yaklagimdir (Williams, 2011).

Roberts (2012), FeTeMM egitimini, yarinin yenilik¢ileri olacak bugiiniin
Ogrencilerine yaratici problem ¢6zme yontemlerini benimseten biitiinlesik bir

yaklagim olarak tanimlamuistir.

Mevcut tanimlamalar ele alindiginda FeTeMM egitimi, okul Oncesinden
yiiksek 6gretime kadar 68renciyi merkeze alan; is birlik¢i 6grenmeyi 6n planda tutan,
formal ve informal egitimleri kapsayan; yaratici diisiinme ve problem ¢ozme gibi 21.
yiizyll becerilerini vurgulayan; fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
disiplinlerinin birbiriyle biitiinlesmesini saglayarak ¢cok boyutlu 6grenme isleminin
gerceklesmesini saglayan ¢agdas bir yaklagim olarak nitelendirilebilir (Herschbach,
2011; Israel, Maynard ve Williamson, 2013; Sainsbury, 2007; Smith ve Karr-Kidwell,
2000).

2.2.2. FeTeMM Egitiminin Amaclari

FeTeMM egitimi; fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerini
birbiri ile iliskilendirilmesini amaglamaktadir (Ercan, 2014). Daha kapsamli bir
ifadeyle FeTeMM egitimi, disiplinler arasi iliskiyle 6grenmeyi biitiinciil bir ¢ercevede
ele alan, 21. ylizy1l becerilerine sahip, yenilik¢i bir nesil yetistirmeyi hedeflemektedir
(Adigiizel vd., 2012; Giilen, 2016; Smith ve Karr-Kidwell, 2000). FeTeMM egitimi,
Ogrencilere cesaret veren, motive eden, hayallerine ulastiran, etik degerler tasiyan,
sistematik diisiinebilen ve sahip olduklar1 bilgi ve becerileri farkli ve yeni problem
durumlarina aktarmalarinda aracilik eden bir egitim yaklasimidir (Bybee, 2010;
Dugger, 2010; Morrison, 2006; Yildirim, 2013). Bu da FeTeMM egitimi alan
ogrencilerin gilinliik yasamda karsilagtig1 problemleri ¢ézmelerinin yam sira fikirler
tizerinde de cesitli plan, yorum ve degerlendirme yapmalarina olanak sunmaktadir

(Tseng vd., 2013; Yildirim ve Altun, 2015).

Rogers ve Porstmore (2004)’a gére FeTeMM egitimi, bireylerin miithendislik
uygulamalar1 araciligiyla diger alanlar arasinda is birligi iginde ¢alisarak bu
disiplinlerin birbiriyle biitlinlestirilmesini, problemler i¢in 6zgiin, yaratic1 ve gerceklik
smirinda ¢oziimler iiretmesini hedeflemektedir. FeTeMM egitiminde, giinliik yasam

problemleri ile icerik arasinda baglanti kurularak FeTeMM disiplinleriyle
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biitiinlestirilmeye ¢alisilmaktadir (Yamak, Bulut ve Diindar, 2014). Bu biitiinlestirme,
FeTeMM egitiminde yer alan dort temel alanin igerik olarak uyarlanmasi ya da bir
alanin merkeze alinip digerlerinin merkezdeki alanin 6gretiminde baglam olarak
kullanilmast olarak ifade edilebilir (Moore vd., 2014). FeTeMM egitiminin bir diger
amaci; bireylerin, gelecekte fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarindan
meslek se¢imini saglayarak bu alanlara iliskin ilgiyi artirmaktir (Carnevale, Smith ve
Melton, 2011). Literatiirde FeTeMM egitimin amaglarin1 farkli acilardan ele alan
caligmalar mevcuttur. Thomas (2014), FeTeMM egitimin amaglarini genel olarak su

sekilde ifade etmistir:

1. FeTeMM okuryazarligina sahip is giici

2. FeTeMM disiplinlerinde mevcut isleri siirdiirmek

3. Ulkeler igin ekonomik deger saglayacak yenilikgi iiriinler gelistirmek
4

. Yarmin is alanlarina yeterli bireyler yetistirebilmek

Ulusal Arastirma Konseyi (NRC) ve Ulusal Miihendislik Akademisi (NAE)
(2014) tarafindan hazirlanan K-12 diizeyinde FeTeMM egitim raporu incelendiginde

FeTeMM egitiminin {i¢ temel amacinin oldugu sdylenebilir:

1. FeTeMM disiplinlerinde kariyer bilinci olusturmak ve bu alanda caligmak
isteyen birey sayisini arttirmak
2. FeTeMM alanlarindaki is giicline katilimi arttirmak

3. FeTeMM okuryazar bireyler yetistirmek

Cesitli bilim adamlar1 ve kuruluslar tarafindan sunulan FeTeMM egitiminin
amaglart incelendiginde bir takim ortak amaclar oldugu goriilmektedir. FeTeMM
egitimini merkeze alan bu ortak amaclar ilkelerin ¢esitli alanlarda birbirlerine
istlinliik kurmalar1 bakimindan 6nem tagimaktadir. FeTeMM okuryazari olan bireyler
yetistirmek ve bu alandaki nitelikli kisi sayisini artirarak iilke ekonomisine katki
saglamak FeTeMM egitiminin en temel amaci olarak dikkati ¢ekmektedir. FeTeMM
egitimi, sadece akademik basar1 ya da basarisizligin yani sira iilke ekonomisini giiglii

tutmay1 ve iilkeler arasi rekabette sdz sahibi olmay1 amaglamaktadir.
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2.2.3. FeTeMM Egitiminin Onemi

Corlu, Capraro ve Capraro (2014), FeTeMM egitiminin iilkelerin uluslararasi
rekabet giicii acisindan stratejik bir 6oneme sahip oldugunu belirtmistir. 21. Yiizyil
becerilerine iliskin kazanimlar1 igeren FeTeMM egitimi, bir ilkenin bilimsel ve
ekonomik alanda ilerleme saglayabilmesi ve kalkinmasi i¢in en 6nemli unsurlardan
biridir (Lacey ve Wright, 2009). Ulkelerin bu tiir gelismeleri elde edebilmesi yenilikei,
bilim ve teknoloji okuryazarligina sahip FeTeMM disiplinlerinde yetismis donanimli
bireylere baglidir (Miaoulis, 2008).

FeTeMM egitimi, ABD’nin mevcut ekonomik ve teknolojik giiciinii koruyan
en 6nemli unsur olarak nitelendirilmektedir. Bu dogrultuda Teksas eyaleti basta olmak
tizere lilke genelinde bircok FeTeMM okullar1 agilmistir. Bdylece ogrencilerin
FeTeMM alanlarinda meslek bilinci olusturmalari ve bu alanlara yonelik olumlu tutum
gelistirmeleri amaglanmistir (NRC, 2009). Ayrica bu okullar proje temelli 6grenme ve
mithendislik tasarim siireci gibi yenilik¢i egitim yaklagimlarinin benimsendigi egitim
kurumlar: olarak da dikkat ¢ekmektedir (Akgiindiiz vd., 2015a). FeTeMM egitimi
ABD’de artik resmi bir egitim programi haline gelmistir. ABD eski bagkani Obama
fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinda nasil egitecegimize baghdir.”
ifadeleriyle bu alana vermis oldugu 6nemi dile getirmistir. Ayrica ABD hiikiimeti,
Ogrencilerin FeTeMM becerilerini kazanmalar1 i¢cin 2014, 2015, 2016 ve 2017
yillarinda toplam 12 milyar dolar biitge ayirmistir (Akgiindiiz vd., 2015a; Holdren,
2016; White House, 2015). ABD’nin yan1 sira Avrupa Birligi (AB) iilkeleri, Cin,
Giiney Kore ve Malezya gibi lilkelerin FeTeMM egitimi i¢in 6nemli ¢aligmalar i¢inde

oldugu goriilmektedir.

FeTeMM’i egitim sistemlerine basarili bir sekilde biitlinlestiren {ilkelerin
uluslararasi degerlendirme siavlarindaki (TIMMS, PISA vb.) dikkat ¢ekici basarilari,
pek ¢ok iilkenin dikkatlerini FeTeMM egitimi iizerinde yogunlastirmasini saglamistir.
1980°de Japonya’nin, 2000’de Giiney Kore’nin bilim, teknoloji ve ekonomi
alanlarinda yakaladigi hizli gelismeyi iilkemizin de gergeklestirebilmesi igin,
okullarda FeTeMM alanlarina merakli, girisimci, yenilik¢i ve yaratici diisiinebilen bir

nesil yetistirmesi ve FeTeMM’e giin gectikge diisen ilgiyi artirmasi gerekmektedir.
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2.2.4. Biitiinlesik FeTeMM Egitimi

I¢inde bulundugumuz yiizyilda giiniimiiz egitim kurumlari; fen, matematik gibi
disiplinlerin 6gretimini birbirinden bagimsiz olarak ele almaktadir. Senge (1990)’ye
gore derslerin birbirinden bagimsiz olarak islenerek aralarinda herhangi bir
entegrasyonun saglanmamis olmasi dgrenciler icin birtakim olumsuz etkilere sebep
olmaktadir (Wicklein ve Schell, 1995). Ciinkii derslerin ayr1 ayr1 ele alinmasi,
ogrencilerin problem durumlarini ¢oklu bakis agisiyla ele almalarin1 engellemekte
dolayli olarak da disiplinler arasi biitlinlesme kavramini ortadan kaldirmaktadir
(Yenilmez ve Balbag, 2016). Entegrasyon, Tiirk¢e ifade edilis bigimiyle biitiinlesme
kavrami biitiini ifade etmekte ve kendisini olusturan pargalardan ¢ok daha farkli
ozellikler tagimaktadir (Lederman ve Niess, 1997). Bu baglamda birtakim disiplinlerin
biitiinlestirilmesi kendilerinden daha farkli bir yapinin ortaya ¢ikmasina neden
olabilmektedir. Bu sebeple FeTeMM egitimi iizerine ¢alisan pek ¢ok arastirmact
biitiinlesik FeTeMM egitimine vurgu yapmaktadir (Baran, Canbazoglu-Bilici ve
Mesutoglu, 2015; Corlu, Capraro ve Corlu, 2015; Merril, 2000; Riechert ve Post, 2010;
Tank, 2014; Thananuwong, 2015; Yamak, Bulut ve Diindar, 2014).

Literatiir incelendiginde FeTeMM egitiminin temelde, geleneksel FeTeMM
egitimi (Traditional STEM Education) ve biitiinlesik FeTeM egitimi (Integrated
STEM Education) olmak iizere iki baslik altinda ele alindig1 goériilmektedir (Guzey,
Harwell ve Moore, 2014; Sanders, 2009; Thomas ve Williams, 2009). Geleneksel
FeTeMM egitimi (Sekil 2) giiniimiiz egitim sistemlerinin pek cogunda kullanmis olan
ve halen kullanilan yaklasimdir. Geleneksel FeTeMM egitimi, FeTeMM egitimine
iliskin disiplinlerin (fen, teknoloji, mithendislik ve matematik) birbirinden bagimsiz
olarak ele alinmasini 6nermektedir (Y1lmaz vd., 2017). Biitiinlesik FeTeMM egitimi
(Sekil 3) ise fen ve matematik bilimlerinin ortaya koydugu teorik bilgilerin teknoloji
ve miihendislik uygulamalariyla biitiinlestirilerek 6gretilmesine vurgu yapmaktadir

(Akglindiiz vd., 2015a; Sanders ve Wells, 2010).
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Pedagojik dogasi geregi biitiinlesik FeTeMM egitimi 6grenci merkezli bir
yapiya sahiptir (NRC, 2009). Biitiinlesik FeTeMM egitimi kendisini olusturan fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinin ayri1 ayr1 6gretimi yerine bu
disiplinlerin biitlinlestirilerek birbiriyle baglant1 kurulmasi olarak tanimlanmaktadir.
Birgok arastirmaci biitiinlesik FeTeMM egitimini onermektedir (Furner ve Kumar,
2007; Sanders, 2009). Ciinkii FeTeMM disiplinlerinin etkili bir sekilde
biitlinlestirilmesinin, 6grencilerin akademik basarilarin1 (Ceylan, 2014; Hartzler,
2000; Judson ve Sawada, 2000), 6grenmeye olan istek ve ilgilerini (Venville vd.,
2000), derse karst tutumlarint (Yamak, Bulut ve Diindar, 2014) olumlu yonde
etkiledigini ortaya ¢ikaran bir¢ok ¢alisma vardir. Meyrick (2011) ve Sanders (2009),
biitiinlesik FeTeMM egitiminin 6grenme siirecinde gerek duyulan sosyal etkilesimde,
bireylerin 6grenmeye yonelik isteklerini artirmalar i¢in onlara elverisli bir 6grenme
ortami sunarak bireyler arasindaki basari farkliliklarinin en aza indirilmesine,
ogrencilerin elestirel diisiinme ve yenilik¢ilik gibi 21. yiizyil becerilerinin gelismesine
katki saglayacagini ifade etmektedir. Hartzler’in (2000) yaptig1 meta-analiz ¢aligmasi,
biitiinlesik programla egitim goren 6grencilerin geleneksel anlamda 6grenim goren
Ogrencilerden daha yliksek performans gosterdigini ve 6zellikle fen ve matematik

dersleri bakimindan daha basarili olduklarini ortaya ¢ikarmistir.

Bybee (2010), sadece fen ve matematik disiplinleri {izerine yogunlagsmanin

FeTeMM egitimi bakimimdan énemli bir problem oldugunu belirtmektedir. Ozellikle
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bazi egitimci ¢evrelerinde ortaokul dgrencileri i¢in miithendisligin fen, matematik ve
teknoloji alanlarina gore daha az 6nemli oldugunun diisiiniilmesi FeTeMM egitimi
bakimindan oldukca biiylik bir eksikliktir. Ciinkii FeTeMM egitimi temelinde
miithendisligi barindirmaktadir (Basham ve Marino, 2013). Nitekim yapilan pek ¢ok
aragtirma miihendisligin, biitiinlesik FeTeMM egitiminde ¢ok 6nemli bir role sahip
oldugunu gostermektedir (NRC, 2009; Purzer, Strobel ve Cardella, 2014; Thornburg,
2009). Katehi, Pearson ve Feder (2009), miihendislik alaninin en az anlasilan
alanlardan biri olmasi sebebiyle ortaokul seviyesindeki egitimin yapilandirilma
stirecinin miihendislik tasarimi temelinde gerceklestirilmesini onermektedir. NRC
(2009), miihendislik disiplininin, uygun etkinlikler araciligiyla fen, teknoloji ve

matematik disiplinleriyle biitiinlestirilmesinin etkili olacagini ifade etmektedir.

FeTeMM egitimi i¢in en ideal yap1 FeTeMM alanlarinin tiimiiniin 6n plana
¢ikarildig1 biitiinlesik yaklasimlardir (Furner ve Kumar, 2007). FeTeMM egitimi; fen,
teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerini birbiri ile iligskilendirilmesini
amaglamaktadir (Ercan, 2014). Ancak, egitimle ilgili temel unsurlarin (okul,
O0gretmen, miifredat, vb.) yeniden yapilanmaya olan gereksinimi ve bu durumun
miimkiin olmamasi, son yillarin en 6nemli egitim hareketlerinden biri olan FeTeMM
egitiminin karsilastig1 en biiyiik sorunlar arasindadir (Bozkurt Altan, Yamak ve Bulus
Kirikkaya, 2016). Bahsi ge¢en unsurlarin tiimiiniin yapilandirilmasinin uzun bir stirece
ihtiya¢ duymasi nedeniyle FeTeMM egitimini gerceklestirmek i¢in ¢esitli yaklasimlar
benimsenmistir (Bybee, 2000; Dugger, 2010; Sanders, 2009). Bu dogrultuda ele alinan
yaklagimlardan ilki tiim alanlarin birbirinden bagimsiz olarak ele alinmasidir. Bir
digeri FeTeMM alanlarindan bir ya da ikisi iizerinde yogunlagiimasi durumudur
(Sanders, 2009). Dugger (2010) tarafindan FeteMm olarak adlandirilan bu yaklasim
teknoloji ve mihendisligi g6z ardi etmesi sebebiyle FeTeMM egitimine yonelik
beklentileri karsilayamamaktadir (Bybee, 2010). Diger yaklasim FeTeMM
alanlarindan birinin ayr1 ayri diger alanlar i¢ine dahil edilmesidir. Fen, matematik ve
teknoloji derslerinde miihendislik uygulamalarindan yararlanilmast bu duruma 6rnek
olarak verilebilir. Bir diger yaklasimda ise FeTeMM alanlarindan birinin i¢ine diger
FeTeMM alanlarmin dahil edilmesidir. Fen bilimleri kapsaminda matematik,

miihendislik ve teknoloji biitlinlestirmesi bu duruma 6rnek olarak verilebilir (Dugger,
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2010). Bybe (2010), K-12 6gretim programlarindaki fen ve matematik derslerine diger
FeTeMM disiplinlerinin entegrasyonunun en makul yol oldugunu belirtmektedir. Bu
diistince NRC (2012) tarafindan yayinlanan "K-12 icin Fen Egitimi Cergevesi:
Uygulamalar, Kesisen Kavramlar ve Temel Konular" adli raporda da yer almaktadir.
Bu yaklasimda FeTeMM alanlarinin biitiinlestirilmesi miihendislik kapsaminda
tasarim problemleri temelinde gergeklestirilmektedir (Roth, 2001; Wendell, 2008;
Daugherty, 2012; Strong, 2013).

Teknolojilerin gelisim ve tiretim stireci olarak ifade edilen miihendislik tasarim
stireci; temel mithendislik bilgi ve becerileri ile fen ve matematik prensiplerinin
kullanimini1 zorunlu kilmasi dogal olarak FeTeMM alanlarinin birbiriyle olan
entegrasyonunu saglamaktadir (Householder ve Hailey, 2012; Cantrell vd., 2006).
Problemin tanimlanmasi, olasi problem ¢dzlimlerinin gelistirilmesi, en iyi ¢dziimiin
secilmesi, segilen ¢oziime yonelik prototip yapimi, ¢oziimiin test edilmesi ve gerekli
durumlarda revize edilmesi (Hynes vd., 2011) gibi asamalar1 i¢eren miihendislik
tasarim siirecinin dogasinda fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarim
biitlinlestiren bir nitelik tasimaktadir (Felix, Bandstra ve Strosnider, 2010; NAE ve
NRC, 2009).

2.2.5. FeTeMM’in Egitime Entegrasyonu

FeTeMM egitimi, disiplinler aras1 yaklasimla farkli disiplinleri bir araya
getirerek ¢ok boyutlu 6grenmenin biitiinciil bir sekilde ger¢eklesmesini saglamaktadir
(Smith ve Karr-Kidwell, 2000). Burada bahsedilen biitiinciil egitim; fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik disiplinlerinin kullanilarak gercek yasam problemlerinin
¢Oziilmesini amaclamaktadir (MEB, 2016). Bu da 6grencilerin yasamda karsilastiklar
problemlere hazirlikli olmalarimi ve mevcut sorunlarin daha hizli bir bigimde
¢Ozebilmelerini saglamaktadir (Ceylan, 2014; Morrison, 2006; Niess, 2005; Yildirim,
2016; Wang, 2012).

Ulusal ve uluslararast alan yazin incelendiginde son yillarda FeTeMM
alanlarma yonelik ilginin ve bu alandaki basarinin azaldig1 goriilmektedir. Diinyanin
onde gelen iilkeleri bu durumun farkina varip; bu alanlara yonelik 6nemli egitim

yatirnmlart1  ve reformlar yaparak FeTeMM disiplinlerini  biitiinlestirmeyi
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hedeflemektedir. Bu baglamda ABD 2015, 2016 ve 2017 yillarinda FeTeMM egitimi
icin toplam 9 milyar dolarlik bir biitge ayirmistir. FeTeMM egitimi, 21. Yiizyil
becerilerine sahip bireyler yetistirmeyi ve FeTeMM  disiplinlerinin 6gretim

programlarina entegrasyonunu amaglamaktadir (Giilen, 2016).

FeTeMM alanlarinda beceri sahibi toplum olusturmak ve bu birikimi devam
ettirmek, glinlimiizde teknolojik ve ekonomik anlamda s6z sahibi olmak isteyen
iilkelerin egitim stratejilerinin onemli bir kismini1 olusturmaktadir. Ciinkii gelecekte
FeTeMM egitimi ile yetismis, yani farkli disiplinleri bir biitiin i¢inde 6grenmis
bireylere ihtiyag duyulacagi 6n goriilmektedir (TUSIAD, 2014). Bu baglamda
FeTeMM’in egitime entegre edilmesi, uluslarin yarinlari icin biiyilk O6nem
tasimaktadir. FeTeMM’in egitime entegrasyonuna iliskin NAE ve NRC (2014)
tarafindan; amaglar, sonuglar, entegrasyonun dogasi ve kapsami, uygulama olmak

lizere dort baglik altinda bir diyagram olusturulmustur (Cepni ve Ormanct, 2018).

FeTeMM egitiminin okullarda uygulanmasindaki en Onemli kisim
entegrasyondur. Bahsi gecen bu entegrasyonun saglanmasinda bazi arastirmacilar
(Altun ve Yildirim, 2015; Honey, Pearson ve Schweingruber, 2014) belirli bir
yaklagima bagli kalmanin dogru olmadigini 6ne siirmektedirler. Bu entegrasyon siireci
miihendislik tasarim Siireci, tasarim temelli fen egitimi, probleme dayali 6grenme, SE
modeli gibi ¢esitli yaklagimlarla gerceklestirilebilmektedir. Bahsedilen bu

yaklasimlarin temel 6zellikleri agsagida yer alan tabloda verilmistir.

Tablo 1. FeTeMM Egitiminde Kullanilabilecek Baz1 Yaklagimlar

Miihendislik  Tasarim Probleme

Tasarim Temelli Fen Dayah 5E Modeli 5D Modeli

Siireci Egitimi Ogrenme

Problemin Biiyiik tasarim Problemin Girig Derse Girig

belirlenmesi gorevi tanimlanmasi

Olasi ¢oziimler Mini arastirmalar ~ Kaynaklarin Kesif Deneme
belirlenmesi

Uygun ¢dziimiin Tasarim ¢oziimii ~ Olas1 ¢oziimler Agiklama Destekleme

se¢ilmesi

Prototipin Tasarimin insa Coziimlerin analiz ~ Derinlestirme Derinlesme

yapilmasi edilmesi edilmesi

Test etme Test etme, iletisim  Coziimiin sunulmast Degerlendirme Degerlendirme




26

FeTeMM egitiminin entegrasyonunda yukaridaki tabloda belirtilen
yaklagimlardan ya da bunlarin disindaki uygun olan yaklagimlar kullanilabilir. Tablo
1 incelendiginde tiim yaklasimlarin “problem ¢6zme” {izerine odaklandigi
goriilmektedir. Bu durum; egitim ve Ogretim i¢inde yer alan tiim yaklagimlarin
temelinde “problem ¢6zme” kavramimi barindirmalarindan kaynaklanmaktadir

(Kizilkaya ve Askar, 2009; Mertoglu ve Oztuna, 2004).

FeTeMM egitiminin entegrasyonunda kullanilabilecek bir diger yaklasim
STEM: Biitiinlesik Ogretmenlik Cergevesidir (Corlu, 2017). STEM: Biitiinlesik
Ogretmenlik Cergevesi farkli bilgi ve veri kaynaklarmma dayanarak gelistirilmis
FeTeMM egitimine yonelik kuramsal bir yol haritasi olarak ifade edilebilir.
Merkezinde, 21. yiizyil karmagik ve dinamik sorunlarina odaklanan “Bilgi temelli
hayat problemi” yer alan kuramsal gerceve, sirasiyla FeTeMM’i olusturan dort

disiplini, bilissel siirecleri, ¢iktilari ve ilkeleri icermektedir (Sekil 4).

ESITLIK

DiSiPLINLER

ARASILIK
MITNI¥3a
VANV1V

ILGILILIK
Sekil 4. Biitiinlesik Ogretmenlik Cergevesi

Corlu (2017), STEM: Biitiinlesik Ogretmenlik Cercevesi kapsaminda egitimin
gelecege bir yatinm degil; hayatin kendisi oldugunu belirtmektedirler. STEM:
Biitiinlesik Ogretmenlik Cergevesine gore (Corlu, 2011; Corlu, 2015):

e Okullar, hayatin dogal bir parcasidir (Ogrenciyi yasama hazirlamaz).
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o Dersler, ogrencileri gelecekte mesleklerine hazirlamaz. Mesleklere ait
deneyimlerin bugiin tecriibe etmelerini saglar.

e Ogretmenler, dgrencilerle birlikte bugiiniin problemlerine ¢dziim iiretir.

STEM: Biitiinlesik Ogretmenlik Cergevesinin merkezinde “Bilgi Temelli
Hayat Problemleri (BTHP)” yer alir (Sekil 4). BTHP:

e Ders planlarinin merkezindedir.

e 21. ylzyil bilgi toplumunun deneyimlerini tasiyan karmasik ve dinamik
sorunlardir.

e Merkezde yer alan FeTeMM disiplini ile biitiinlestirilecek diger disiplinin
secimi 6grenci ve 0gretmenlerin ilgi ve yasam tecriibelerine bagl oldugu kadar

BTHP nin yapisi1 ve smirliliklariyla da ilgilidir.

Her bir FeTeMM disiplininin ayr1 ayr1 merkeze alinarak bilimsel sorgulama,
hesaplamali diisinme, matematiksel modelleme ve proje tabanli 6grenme Ggretim
teknigi olarak onerilmektedir. Bu yontem ve tekniklerin farkliliklarindan ziyade ortak
noktalarina odaklanarak bir “STEM Cemgisi” gelistirilmistir (Sekil 5). STEM ¢emgisi,
5E ve 5D yaklagimlarina uygun olarak gelistirilerek 6gretmenlere ders siirecinde
biligsel siire¢ ve sosyal {iriin boliimlerinin planlamasi hakkinda yol gostermektedir.
(Corlu, 2017).

STEM QEMG'S' Biligsel Sarec

Sosyal Uriin

P ; Ders Planlamasi
Bilgi Edin /."F . -
N
I ~
~
1 “a
. — Y .
N ™ ST A
\ . - \ _— L Urtin Paylas ve
BTHP /r—) Fikir Gelistir /1—) Uriin Gelistir Test Et Yanait

4‘[_,_11 ”
.""\_‘ /,
Sinirlamalar /_]l"’
4—///
‘ Derse Girisg ‘ ‘ Deneme ‘ ‘ Destekleme ‘
‘ Derinlesme ‘

Degerlendirme

Sekil 5. STEM Cemgisi
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Altun ve Yidirim (2015) ile Selvi, Yildirim, Altun ve Kayaalp (2015)

yaptiklar1 ¢alismalarda ortaokullarda FeTeMM egitiminin gergeklestirilebilmesinin 7

basamakli bir planla miimkiin olabilecegini 6ne stirmiisleridir. Bunlar:

1.

Konu: Gergek hayattan secilen bir konu ile 6grencinin dikkati cekilerek,
motive olacagi bir alan olusturulmalidir.

Siire¢: Gergek hayattan ornek problemlerin bireyin yalniz basina veya
arkadaslariyla is birligi i¢inde ¢6zebilmesi amaglanir.

Kazamim: Belirlenen probleme uygun ders kazanimi ile miifredatin FeTeMM
yaklagimina uygun hale gelmesi amaglanir.

Siire¢: FeTeMM egitimi entegrasyonunun en énemli kismidir. Bu asamadaki
en 6nemli nokta problemin birden ¢ok farkli ¢6ziim yollarinin olmasidir. Bu
asamada 5SE, 5D, probleme tabanli 6grenme gibi yaklasimlardan yararlanilarak
ders planlanir.

Yontem: Belirlenen kazanimlarin ortaya c¢ikmasini saglayan yontem ve
teknikler.

Test Etme: Belirlenen probleme yonelik {iretilen prototipin calisma
durumunun kontrol edilmesidir.

Degerlendirme: Ogrencinin siireci ve kendini nasil degerlendirecegini

gosteren Olcektir.

2.2.6. FeTeMM Egitiminin Sagladig1 Faydalar

FeTeMM egitimi pek cok acidan 6gretmen ve Ogrencilere ¢esitli avantajlar

saglamaktadir. Uluslararasi Teknoloji ve Miihendislik Egitimi Dernegi’nden Salinger

ve Zuga (2009), Morrison (2006) ve Wang (2012) FeTeMM egitiminin sagladigi

faydalari su sekilde belirtmistir:

1.
2.
3.

Ogrenme ortamina canlilik katar.

Ogrencilerin kesfetme ve arastirma yoluyla yasami anlamalarina yardimet olur.
Is birligi ve bagimsiz ¢alisma yoluyla dgrencilerin 6zgiiven ve 6z yeterligini
gelistirir.

Teknoloji, yenilik, tasarim ve miihendislik bilgi ve becerileri kullanilarak

ogrencilerin matematik ve fen derslerine karsi daha pozitif olmalarini saglar.
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5. Teknoloji ve miihendislik egitiminin, programdaki tiim disiplinleri igerisine
entegrasyonu 0grencilere gergek anlamda 6grenme olanagi sunar.

Teknoloji okuryazarligi igin biiyiik 6nem tasir.

Ogrencileri daha farkli diisiinmeye tesvik eder.

Okulu birakma oranini azaltir.

© © N o

Ogrencilere elestirel diisiinme ve problem ¢dzme becerilerini gelistirme
olanag1 sunar.
10. Bilginin anlaml1 bir sekilde 6gretilmesini saglar.

11. Ust diizey diisiinme becerileri kazandirir.
2.2.7. FeTeMM Etkinlikleri

Bireylerin 21. yiizyi1l becerilerini kullandiklar1 okul i¢i ve okul dis1 fen,
teknoloji, mithendislik ve matematik icerikli etkinliklerin tiimii FeTeMM etkinlikleri
olarak adlandirilmaktadir (Baran, Canbazoglu-Bilici ve Mesutoglu, 2015). Ogretimde
FeTeMM temelli etkinliklerin kullanimi1 6zellikle fen ve matematik konularinin
somutlagtirilarak daha anlasilir hale gelmesini saglamaktadir (Ceylan, 2014). Bu
durum da 6grencilerin motivasyon diizeylerinin olumlu bir sekilde etkilenmesine
neden olmaktadir. Ayrica fen ve matematik derslerinde miihendislik uygulamalarindan
yararlanarak ogrencilerin fen ve matematik 6grenmelerini daha kolay bir halde
getirecektir. Tiim bu disiplinlere teknolojinin de ilave edilmesi fen ve matematik ders
ortamlarin1 daha zengin hale getirmekte ve 6grenciler i¢in bu derslerin daha ilgi ¢ekici

olmasini saglamaktadir (Schaefer, Sullivan ve Yowell, 2003).

Literatiir incelendiginde FeTeMM etkinliklerini ¢esitli acilardan ele alan
caligmalar oldugu goriilmektedir. Calismalar incelendiginde FeTeMM etkinliklerinin
akademik basar1 (Erdogan ve Stuessy, 2015; Yildirim ve Altun, 2015), derse karsi
tutum (Guzey, vd., 2016; Yamak, Bulut ve Diindar, 2014), FeTeMM disiplinlerine
yonelik ilgilerini (Giilhan ve Sahin, 2016; Kong, Dabney ve Tai, 2014) olumlu bigimde
etkiledigi ayrica 21. Yiizyil becerilerini de gelistirdigi (Baran, Canbazoglu-Bilici ve
Mesutoglu, 2015; Ceylan, 2014; Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014) goriilmektedir.

FeTeMM egitimindeki biitiinlesmenin farkinda olan bireyler daha once

edinmis oldugu bilgi ve birikimi, bilim ve i¢indeki dogasini sahip oldugu sema
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potasindan eriterek giinlik yasamda kullamlabilir hale getirir. Ozetle, bireyler
FeTeMM uygulamalar1 sayesinde giinliik yasamda karsilasabilecegi problemleri
¢ozmek icin planlama, yorum ve degerlendirme yapma firsatt bulur. FeTeMM
etkinlikleri, 6grencilerin akademik basarilari izerinde olumlu etkileri olan, 6grenmeye
cesaretlendiren, hayal giicii ve yaraticilik becerilerini vurgulayan, daha onceki
deneyimlerini daha sonra yasayacagi problemlerde kullanmalarini saglayan bir dizi

faaliyetler biitiinii olarak tanimlanabilir. (Yildirim, 2013).

Gencer (2015), FeTeMM etkinliklerinden beklenen c¢iktilarin mevcut fen
bilimleri 6gretim programu ¢iktilariyla ortak degerlere sahip oldugunu belirtmektedir.
Ayrica FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin dogrudan bilim ve mithendislik tecriibesi
yasattigini bu durumunda fen bilimlerine yonelik beceri, algi, olumlu tutum ve
degerlerin kazandirilmasinin yaninda fen bilimlerinde kariyer bilincinin olusturulup

gelistirilmesine yardimci olacagini ifade etmektedir.
2.3. Yirmi Birinci Yiizy1l Becerileri

Egitim programlarinda yer alan derslere (Fen bilimleri, matematik ve sosyal
bilgiler vb.) iliskin konularin aktarilmasi 6grencinin akademik basaris1 i¢in gereklidir
(Giilen, 2013). Ancak bu durum gilinlimiiz diinyasinda fark yaratabilmek i¢in yeterli
degildir. Jerald (2009), akademik bilgi ve becerilerin bireyler i¢in temel egitim
bakimindan gerektigini ancak yeterli olmadigini belirtmistir. Bilgi toplumu olarak
adlandirilan giliniimiiz toplumlarinda bireylerin aktif, yenilik¢i, yaratici vb. ortamlara
uyum saglamasinda ona destek verebilecek temel becerilere ihtiyaci vardir. Jerald
(2009), bireylerin bilgi toplumunda sahip olmas1 gereken becerileri; temel bilgi ve
beceriler, okuryazarlik becerisi ve 21. ylizy1l becerisi olarak ii¢ temel grupta ele

almistir (Sekil 6).
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Temel bilgi ve beceriler
Akademik bilgi ve beceriler,
matematik, okuma-yazma, fen ve
sosyal bilimler vs.

Okurvazarhk becerisi
Akademik bilgi ve becerilerini
gercek yasamda uygulayabilme

21. yiizy1l becerileri
Hayatin farkli alanlarinda basarl
olmak icin okuryazarhk ve diger

becerilerin her an kullanabilme
yeterlig

Sekil 6. Bilgi Toplumunda Gerekli Beceriler (Jerald, 2009)

21. ylizyilda 6zellikle bilim ve teknolojideki hizli degisim bireylerin ortaya
cikan gelismelere ayak uydurmasini ve i¢inde bulundugu ¢agin gerektirdigi temel
becerilere sahip olmasini zorunlu hale getirmektedir (Akgiindiiz vd., 2015b). Artik pek
cok sektor bireylerden isini iyi yapmasinin yani sira problem ¢ézme, yaratiCi diigsiinme,
iletisim becerisi yiiksek, is birligine acik, sorumluluk sahibi olmak gibi ¢agin
ithtiyaclarma ayak uydurmasimi beklemektedir (Eryilmaz ve Uluyol, 2015). Benzer
durum 2013 yilinda giincellenen fen bilimleri egitim programinda da karsimiza
¢ikmaktadir. Ayrica 2017 yilinda hazirlanan taslak fen bilimleri 6gretim programi ele
alindiginda da aym durum sdz konusudur. Ilgili 6gretim programi incelendiginde;
giinliik yasam problemlerini ¢6zen, sorumluluk alan, bilimsel siire¢ becerileri ve diger
yasam becerilerine (yaraticilik, is birligi, girisimci vb.) sahip bireyler yetistirmeyi
amagladigi goriilmektedir. Literatlir incelendiginde 21. ylizy1l becerilerinin neler
olduguna iliskin tiim ¢evreler tarafindan kabul goéren ortak bir fikir olmadig
goriilmektedir (Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014). Ancak gesitli kamu ve 6zel kuruluslar
basta olmak iizere pek ¢ok is ve bilim insaninin s6z konusu becerileri agiklayabilmek
icin kapsamli aragtirmalar yiirtittigii goriillmektedir (Lai ve Viering, 2012; P21, 2015;
Burkhardt, vd., 2003).



32

21. ylizy1l becerilerini tanimlayabilmek i¢in yapilan ilk ¢aligmalardan biri iki
yillik ¢alisma sonucunda Kuzey Merkez Bolgesel Egitim Laboratuvari (The North
Central Regional Educational Laboratory - NCREL) biinyesindeki arastirmacilar
tarafindan yapilmistir. Burkhardt ve arkadaslar1 (2003) tarafindan hazirlanan
“EnGauge 21. Yiizy1l Becerileri: Dijital Cagda Okur Yazarlik” adli rapor, 21. yiizy1l
bireylerinin degisen diinya diizenine uyum saglayabilmek, basarili ve mutlu olabilmek
icin geleneksel bilgi ve becerilerin yeterli yetersiz kaldigini belirtmektedir. Bu
baglamda ilgili rapor, 21. Yiizyil becerilerini dijital ¢ag okur yazarligi, yaratici
diisiinme, etkili iletisim ve yiiksek verimlilik olmak iizere dort ana baslik altinda ele

alimmistir (Sekil 7).
Akademik Basari

Dijital-Cag Okuryazarlig Yaratici Diisiinme

-Temel, Bilimsel, Ekonomik ve - Uyumluluk, Karmasik Durumlarla

Teknolojik Okuryazarlik Basa Cikabilme ve Kendini
Yonetebilme

- Gorsel ve Bilgi Okuryazarhgi
- Merak, Yaraticilik ve Risk Alma

- Cok kiiltiirli Okuryazarlik ve

Kiresel Farkindalik - Ust Dilzey Dilsiinme ve Akl
Yiritme

21. Yuzyil Becerileri
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Takim Olusturma, Isbirlii ve sonuclarin Onceliklendiriimesi,
Kisiler Arasi Beceriler Planlanmasi ve Yonetilmesi

Kisisel, Sosyal ve Sivil Sorumluluk Gergek Diinya Araclarinin Etkili Bir
Bicimde Kullanimi

Etkilesimli iletisim
ilgili, Kaliteli Uriinler Uretebilme

1ieseq ylwapeyy

Sekil 7. EnGauge 21. Yiizyil Becerileri (Burkhardt, vd., 2003: 5)

Bireylerin sahip olmasi gereken 21. yiizyil becerileri konusunda yapilan bir
diger arastrma Amerikan Kolej ve Universiteler Dernegi (AACU) tarafindan
gergeklestirilmistir. AACU (2007) okul hayatinin baglangicindan, yiiksek 6gretime
kadar basarili bir egitim hayati1 gecirmek isteyen bireylerin 21. ylizy1l becerilerine

sahip olmasi gerektigini ifade etmekte ve bu becerileri su sekilde agiklamaktadir:
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1. Insan Kiiltiirleri, Fiziksel ve Dogal Diinya Bilgileri: Fen bilimleri,
matematik, sosyal bilimler, sanat, tarih vb.

2. Entelektiiel ve Uygulama Becerileri: Sorgulama ve analiz, elestirel ve
yaratici diislinme, yazili ve sozli iletisim, problem ¢ézme, takim ¢alismasi ve
problem ¢6zme, sayisal ve bilgi okuryazarligi vb.

3. Kisisel ve Sosyal Sorumluluk: Kiiltlirler aras1 bilgi ve yetkinlik, etik akil
yiirlitme ve eylem, yasam boyu 6grenme icin temel becerileri vb.

4. Biitiinciil Ogrenme: Genel ve uzmanlik ¢alismalarinda sentez ve iist diizey

basarl.

21. yiizyil becerilerinin neler olduguna iliskin kapsamli ¢alismalardan bir
digeri Partnership for 21st Century Learning (P21) tarafindan yapilmistir. P21,
Ogrencilerin 15, yasam ve vatandashik konularinda basarili olmak i¢in ihtiyag
duyduklart becerileri, bilgiyi, uzmanlhigr ve destek sistemlerini tanimlamak ve
gostermek i¢in egitimcilerin, egitim uzmanlarimin ve is liderlerinin fikirleriyle bir

kuramsal gergeve gelistirmistir (Sekil 8). P21 (2009),

Temel Konular ve

Yasam ve Yiizvil B Bt :
Kariyer &l Xy flest Bilgi, Medya

Becerileri ve Teknolo]i
Becerileri

Standartlar ve Degerlendirme ‘
wdat ve Oﬁreﬁl/
. \md“mr ve Degerlendirmeler

Ogrenme Cevreleri

Sekil 8. 21. Yiizyil Becerileri (P21, 2009)

P21 (2009), temel konularin ve 21. yiizyil becerilerinin tiim bireylerin ¢aga

uyum saglayabilmeleri igin bir gereklilik oldugunu belirtmektedir. Temel konular;
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diinya dilleri, sanat, matematik, ekonomi, bilim, cografya ve tarih gibi disiplinleri

icermektedir. 21. yiizy1l becerileri ise 3 ana grupta toplanmistir:

1. Ogrenme ve Yenilik Becerileri: Ogrenme ve yenilikgilik becerileri, bireylerin
bugiiniin diinyasinda gittik¢e daha da karmasik bir hale gelen yasam ve ¢alisma
ortamina hazirlamayr amaclamaktadir. Bu beceriler (P21, 2009): (1)
Yaraticilik ve yenilikgilik, (2) Elestirel diisiinme ve problem ¢6zme, (3)
Iletisim ve is birligi.

2. Bilgi, Medya ve Teknoloji Becerileri: P21 (2009), ¢aga uyum saglayabilen
etkili bireylerin; bilgi okuryazarligi, medya okuryazarlig1 ve bilgi ve iletisim
teknolojileri okuryazarlig1 gibi gesitli islevsel becerileri sergilemesi gerektigini
belirtmektedir

3. Yasam ve Kariyer Becerileri: Giiniimiizde sosyal hayat ve is gevreleri,
diisiinme becerileri ve igerik bilgisinden ¢ok daha fazlasini gerektirmektedir.
Bu tema altinda kabul goéren beceriler (P21, 2009): (1) Esneklik ve uyum
yetenegi, (2) Girisimcilik ve kendi kendini yonetebilme, (3) Sosyal ve kiiltiirler

arasi beceriler, (4) Verimlilik ve hesap verebilirlik, (5) Liderlik ve sorumluluk.

Ulusal Arastirma Konseyi (NRC), 21. yiizy1l becerilerini bireyleri iiniversite
ve 1§ yagsamina hazirlayan temel beceriler olarak ele almistir. Bu baglamda mevcut

beceriler li¢ grupta toplanmistir (NRC, 2011a):

1. Bilissel Beceriler: Elestirel diisiinme becerileri, alisilagelmemis bir problemi
¢Ozebilme becerileri, diisiinme becerileri

2. Kisiler Arasi Beceriler: Kompleks iletisim becerileri, takim ¢aligsmasi, sosyal
beceriler, kiiltiirel hassasiyet ve ¢esitliliklere ilgi

3. Icsel Beceriler: Zamam yonetebilme, kendi kendini yonetebilme ve

diizenleyebilme, kisisel gelisim, uyum, yonetici isleyisi

21. yiizy1l Becerilerinin Ogretilmesi ve Degerlendirilmesi (ATC 21) adli
kurulus ise 2010 yilinda yapmis oldugu arastirma sonucunda 21. yiizyil becerilerini

dort gruba ayirmistir (Binkley vd., 2010):

1. Diisiinme Yollari: Yaraticilik, yenilikgilik, elestirel diisiinme, problem ¢6zme,

karar verme, 6grenmeyi 6grenme/iist bilis
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2. Calisma Yollar: {letisim, is birligi

3. Cahsma Araclari: Bilgi okuryazarligi, bilgi ve iletisim teknolojileri
okuryazarligi

4. Diinyada Yasam: Vatandashik (yerel/kiiresel), yasam ve kariyer, kisisel ve

sosyal sorumluluk

Uluslararas1 Egitimde Teknoloji Dernegi (ISTE) tarafindan 2007 yilinda
yayinlanan egitim teknolojisi standartlart adli rapor egitim daha etkili
gergeklestirilmesi ve Ogrencilerin gelisimi bakimindan 6nem tagimaktadir. ISTE
tarafindan belirlenen NETS-S standartlar1 kiiresellesen diinyada daha verimli ve
tiretken olmak isteyen 6grencilerin bilgi, becerilerini ¢ézlimleyebilmek i¢in ihtiyag
duyulan standartlardir (ISTE, 2013). Son olarak 2007 yilinda giincellenen standartlar
(1) Yaraticilik ve yenilikgilik, (2) Iletisim ve is birligi, (3) Arastirma ve bilgi akisi, (4)
Elestirel diistinme, problem ¢ozme ve karar verme, (5) Dijital vatandaslik, (6)

Teknolojik islem ve kavramlar olmak tizere alt baglik altinda ele alinmustir.

Finegold ve Notabartolo (2010), 21. yiizyil becerilerini; analitik beceriler
(problem ¢dzme becerisi, elestirel diisiinme becerisi, karar verme becerisi, sorgulama
becerisi, vb.), toplumsal beceriler (iletisim becerisi, is birligi ve takim g¢alismasi
becerisi, liderlik ve sorumluluk becerisi, vb.), yiiriitme becerileri (kisgisel geligim,
tiretkenlik, vb.), bilgi kazanim becerileri (medya okuryazarligi, bilgi okuryazarligi,
dijital vatandaslik, vb.) ve degisim i¢in kapasite (6grenmeyi 6grenme, esneklik,

yaraticilik, yenilikgilik, vb.) olarak bes grupta tanimlamislardir.

Aragtirmalar incelendiginde 21. yiizyil becerileri i¢in yapilan tanimlarin biiyiik
bir kisminin benzer 6zellikler tagidigi goriilmektedir. Lai ve Viering (2012), basta P21,
NRC, ATC21 tarafindan yapilan tanimlamalarin benzer 6zellikler tasidigini
belirtmistir. Yapilan tanimlar dikkatli bir sekilde incelendiginde 21. yiizyil
becerilerinin arasinda; problem ¢6zme, elestirel diisiinme, yaraticilik, yenilikgilik is
birligi, takim c¢alismasi iletisim, sorumluluk ve teknoloji okuryazarligi gibi temel
becerilerin 6nem tasidigi ve pek ¢ok arastirma tarafindan kullanildigr gériilmektedir

(Binkley vd., 2010; NRC, 2011b; P21, 2009).



36

21. yiizyil becerilerinin basarili bir okul ve is yasami i¢in oldukca dnemlidir
(Washer, 2007). Fen Bilimleri o6gretim programi ele alindiginda 21. yiizyil
becerilerinin yer aldign goriilmektedir. Ogretim programi, Ogrencilerin yaratici
diisiinme, analitik diislinme, karar verme, girisimcilik, takim ¢aligsmasi ve iletisim gibi
temel 21. yiizy1l becerilerine sahip olmalart konusuna vurgu yapilmistir (MEB,
2013a). IAU STEM Egitimi Tiirkiye Raporu incelendiginde gecen 200 yilda seklini
alan geleneksel sanayi doneminin ¢ok kisa bir siire i¢inde yerini ‘bireysel sanayi’
donemine birakacagi, bu siire¢ icerisinde de 21. yiizyil becerilerinin hayati 6neme
sahip olarak bir tiir “evrensel okuryazarlik” kavramina doniisecegi goriilmektedir
(Akgiindiiz vd., 2015a). FeTeMM egitimi, bu becerileri kazandirabilme potansiyeli ve
problemleri biitiinciil bir sekilde ele aldigi igin ortaya cikmustir (Bybee, 2010).
FeTeMM’in amaglar1 ve 21. Yiizyil 6zellikleri ele alindiginda birbirini destekleyen
birgok ortak nokta oldugu dikkati c¢ekmektedir. FeTeMM egitimi tim egitim
seviyesindeki 6grencilerin 21. yiizy1l becerilerinde uzmanlagmalarina olanak sunmast

bakimindan biiyiik 6nem tagimaktadir (Meyrick, 2011).
2.4. Diinyada FeTeMM Egitimi

Diinyada; bilim, teknoloji ve yenilik¢ilik alaninda s6z sahibi olmak isteyen
iilkeler FeTeMM egitimine ve FeTeMM is giiciine yonelik yaptiklart yatirimlar: her
gecen giin daha da artirmaktadir. Basta ABD olmak iizere bircok Avrupa birligi (AB)
tilkesi, Cin, Japonya ve Kore FeTeMM egitimini uygulamalarda c¢esitli farkliliklar
olmasina ragmen okul 6ncesinden yiiksek 0gretime kadar farkli kademelerde resmi bir

sekilde kullandig1 goriilmektedir (MEB, 2016c¢).

FeTeMM egitimine iligkin bazi iilkelerin yapmis oldugu ¢alismalar, politikalar

ve stratejiler alt basliklar halinde verilmistir.
2.4.1. Amerika Birlesik Devletleri ve FeTeMM Egitimi

ABD, FeTeMM egitimini sahip oldugu bilimsel, ekonomik ve yenilik¢ilik
giiciinii koruyabilmek i¢in en 6nemli unsur olarak FeTeMM egitimini gérmektedir
(Subotnik vd., 2010). ABD eski baskanlarindan Obama (2010) bir konusmasinda
“...Gelecegin liderligi, ogrencilerimizi ozellikle fen, teknoloji, miihendislik ve

matematik alanlarinda nasil egitecegimize baghdwr.” ifadeleriyle bu alana vermis
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oldugu onemi dile getirmistir. Ayrica ABD hiikiimeti, 6grencilerin FeTeMM
becerilerini kazanmalari i¢in 2014, 2015, 2016 ve 2017 yillarinda toplam 12 milyar
dolar biitge ayirmistir (Akgiindiiz vd., 2015a; Holdren, 2016; White House, 2015).

Bilim ve Teknoloji Danismanlar1 Baskanlik Konseyi (PCAST) tarafindan
aciklanan verilere gére ABD’de {iniversiteyi bitiren bireylerin iicte biri FeTeMM
alanlarindan mezun olmaktadir. Bu oran, Cin ve Japonya gibi ABD’nin rekabet iginde
oldugu iilkelerden oldukca diisiiktiir (PCAST, 2010). Georgetown Universitesi Egitim
ve Isgiicii Merkezi ABD’nin, 2008-2018 yillar1 arasinda FeTeMM alaninda 779.000
kisilik istthdam olusturacagini ancak bu alanlara yerlesebilecek kisi Sayisinin su anki
kosullarda 550.000 civarinda oldugu goriilmektedir (Hodren, Marrett ve Suresh,
2013). Mevcut durum ABD’nin FeTeMM disiplinlerinde yeterli sayida 6grenciye
sahip olmamanin endisesini yasatmakta ve bu alanlarda nitelikli 6grenci sayisini
artirmak icin c¢esitli reformlar gerceklestirmesine sebep olmaktadir. Bu endiseleri
azaltmak ve FeTeMM alanlarina olan ilginin artiritlmasi amactyla iilke genelinde basta
Teksas eyaleti olmak {izere farkli eyaletlerde FeTeMM egitim merkezleri/okullari

(STEM specialized schools) agilmaya baslamistir (Oner ve Capraro, 2016).

FeTeMM egitim merkezleri; egitimde, proje temelli 6grenme ve mithendislik
tasarim siireci gibi yenilik¢i egitim yaklasimlari uygulamasi bakimindan diger
okullardan farklilagmaktadir. ABD’nin ihtiya¢ duydugu is giiciine iliskin bilgi ve
becerilerin bu egitim merkezlerinde kazandirilmas: hedeflenmektedir. Ayrica bu
merkezlerinde egitim goéren Ogrencilerin yaratict ve elestirel diistinme becerilerini
gelistirmeleri, fen ve matematik basarilarinin artirilmasit ve FeTeMM alanlarina
yonelik ilgilerinin artirlmast da bu egitim merkezlerinin bir diger amaglaridir

(Akgiindiiz, vd., 2015a; SRI International, 2010).

ABD’de 2006-2007 6gretim yilindan itibaren (SRI International, 2010) basta
Teksas eyaleti olmak iizere biitiin eyaletlerde FeTeMM okullarinin sayist her gecen
giin artmaktadir. Bu okullar i¢cinde herhangi bir kritere bakmaksizin (sinav, not
ortalamasi, vb.) 6grenci kabul eden FeTeMM okullar1 da mevcuttur. Bu okullarda
sadece basarili Ogrencileri degil aym1 zamanda alt sosyo-ekonomik diizeydeki

ogrenciler de FeTeMM kariyerlerine yonlendirilmektedir.
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2.4.2. Cin ve FeTeMM Egitimi

1949’1u yillardan itibaren Cin’in dncelikli egitim hedeflerinden biri olan fen
bilimleri dersi iilke egitim stratejilerinde biliyiilk 6nem tasimaktadir. Ekonomiyi
tyilestirmek i¢in bilgiye dayali bir ekonomiyi hedefleyen Cin, egitim alaninda gesitli
yenilikler gergeklestirmistir. Lise ve yiikksek oOgretime yonelik FeTeMM
entegrasyonunun saglanmasi igin ¢esitli program degisiklikleri yapilmistir (MEB,

2016¢).

Dijital doniistim sonucu meydana gelen ihtiyaclar dogrultusunda diinyada
FeTeMM becerilerine ihtiyag duyulan is alanlarinda nitelikli personel sayisini
cogaltabilmek ic¢in birtakim c¢alismalar yiiriitiilmektedir. Bu dogrultuda {ilkelerin
FeTeMM alanindaki mezun sayilarina bakildiginda Cin’in ilk sirada oldugu
goriilmektedir. Kiiresel bazda diizenlenen bazi raporlara (OECD, 2015) gore Hindistan
ve Cin’deki FeTeMM mezunlarinin sayisi su anki oranda arttig1 takdirde Organization
for Economic Co-operation and Development (OECD) ve Group of Twenty (G20)
iilkelerinin toplam FeTeMM ihtiyaclarinin yaklasik %60’1m1 Hindistan ve Cin’in
karsilayacagi goriilmektedir. Ayrica BRIICS {ilkeleri olarak bilinen Brezilya, Rusya,
Hindistan, Endonezya, Cin ve Giiney Afrika’nin 2030 yilinda kiiresel diizeydeki
FeTeMM mezunlarimin dortte birine sahip olacagi da 6n goriilmektedir (OECD, 2015).
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Sekil 9. OECD ve G20 Ulkelerinde 2030 Yilinda FeTeMM Alant Mezun Oranlari
(World Economic Forum, 2015)
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Xi Jinping’in baskanliginda iilkenin 5 yillik egitim plani yiirlirlige girmesi
iilkenin FeTeMM alanlarinda biiyiik yol kat etmesine katki saglamistir. Diinya
ekonomik forumu, Cin’de her yil 2.5 milyon FeTeMM alaninda lisans/yliksek lisans
mezunu birey oldugunu belirtmektedir. Ayrica her yil 30 bin doktora derecesi
verilmektedir (World Economic Forum, 2015). 2016 yili diinya ekonomik forumu
verileri incelendiginde Cin’de 4.7 milyon FeTeMM mezunu birey oldugu
gorilmektedir. Cin’i 2.6 milyon ile Hindistan, 568.000 ile ABD ve 561.000 FeTeMM
mezunuyla Rusya takip etmektedir (Sekil 10).

China 4.7m
INdIa 2.6m
United States EE 568,000
Russia mmm 561,000
Iran o 335,000

Indonesia === 206,000

Japan @ 195,000

Sekil 10. 2016 Yilinda FeTeMM Alanlarindan Mezun Birey Sayist
(World Economic Forum, 2016)

2.4.3. Giiney Kore ve FeTeMM Egitimi

Giiney Kore yakin zamanda egitim ve ekonomik bakimdan ¢ag atlayan iilkeler
arasindadir. 1950’lerde pek ¢ok Asya ve Afrika tilkesiyle esdeger olan tilke ekonomisi
son yillarda yapilan reformlar sayesinde su an diinyanin en biiylik 20 ekonomisinden
biri haline gelmistir. Gliney Kore de birgok iilke gibi son yillarda FeTeMM egitimine
onem vermektedir. Diger iilkelerden farkli olarak FeTeMM egitiminde yer alan fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerine sanat disiplini de entegre edilerek
STEAM (Science, Technology, Engineering, Art, Mathematics) yaklasimi ortaya
cikarilmistir (Kang, Kim ve Kim, 2013).
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2011 yilinda Kore Bilim ve Teknoloji Bakanligi’nin destekleriyle yiiriirliige
giren STEAM, bireylerin problem ¢dzme becerilerini ve onlarin fen ve teknolojiye
kars1t olan ilgilerini tesvik etmeyi amaglamaktadir. Bu baglamda Kore Bilim ve
Teknoloji Bakanligi, STEAM egitiminin iilke acisindan biiylik onem tagidigini
vurgulamaktadir (Kim, 2011; Maes, 2010).

2.4.4. Hindistan ve FeTeMM Egitimi

FeTeMM egitiminde Cin’den sonra en biiyiik etkiyi yapacak lilke olarak
Hindistan 6n goriilmektedir. 2015 yil1 diinya ekonomik forumu verileri incelendiginde
2030 yilinda OECD ve G20 iilkelerinde 2030 yilinda FeTeMM alani mezunu oraninin
%26 civarinda oldugu goriilmektedir (World Economic Forum, 2015). Ayrica, 2016
yilinda 2.6 milyon Ogrencinin yerel ve uluslararasi {iniversitelerden FeTeMM

alanindan mezun oldugu dikkati ¢cekmektedir (World Economic Forum, 2016).
2.4.5. Rusya ve FeTeMM Egitimi

Rusya, 2016 yilinda FeTeMM egitimi almig birey sayist bakimindan ABD’nin
ardindan dordiincti sirada gelmektedir (World Economic Forum, 2016). Ancak
Smithsonian (2013), Rus kadinlarinin, FeTeMM becerileri konusunda ABD
kadinlarindan daha basarili olduklarini belirtmektedir. Giincel egitim yaklagimlarini
yakindan takip eden Rusya egitim bakanlig1 oncelikle yiiksek 6grenimde yapilanmaya
gitmistir. FeTeMM egitimi i¢in ise su 3 maddeyi yaymlamistir (MEB, 2016¢;
Smolentseva, 2015):

1. Miihendislik programlarinin niteligini artirmak
2. Matematik egitiminin kalitesini artirmak
3. Universiteler énciiliigiinde miihendislik, tip ve fen bilimleri programlarimi

¢aga uygun hale getirmek.
2.4.6. Ingiltere ve FeTeMM Egitimi

Gectigimiz yiiz yilda Newton, Brunel, Hodgkin, Mott gibi bilim diinyasinda
cok biiyiik isler gerceklestiren Ingiltere egitim sisteminde su an verilen en biiyiik
miicadelelerden biri yeni bilim insanlar1 ve miihendisler yetistirmektir (Roberts, 2002).
Bu baglamda FeTeMM becerilerinin 6grencilere olan etkilerini incelemek amaciyla

2004-2014 yillarinda “Bilim ve Yenilik Yatiim Cergevesi” adli bir rapor
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yaymlanmistir (DfES, 2004). Bu rapor sonucu uygulanmasi Onerilen FeTeMM

programinin amaglari li¢ baglik altinda toplanmustir:

1. Is giicii igin ihtiyac olan becerileri isverenlere saglamak
2. Ingiltere’nin diinyadaki rekabet giiciinii pekistirmek
3. Ingiltere’yi, bilimsel ve teknolojik baglamda diinyada &ncii iilkelerden biri

haline getirmek

FeTeMM egitiminin gelisimi i¢in énemli yatirrmlar gerceklestiren Ingiltere,
1999-2011 yillart arasinda ilk ve orta dereceli okul programlarinin ¢aga uygun hale
getirilmesi i¢in birtakim stratejiler hazirlamistir. Gergeklestirilen girisimler sayesinde
ilk ve orta derecedeki Ingiliz okullarinin su an hedeflenen stratejiler dogrultusunda
gelisim gosterdigi goriilmektedir. Bu stratejiler sonucunda kendi kendini gelistiren
egitim sistemini uygulayan okullarin FeTeMM egitiminde daha basarili sonuglar elde
ettigi dikkati cekmektedir. Ayrica ingiltere, mevcut 15.000 matematik ve fen bilimleri
ogretmenine 2015-2020 yillar1 arasinda 2500 6gretmen daha ilave ederek FeTeMM
alaninda fark yaratabilmek i¢in 67 milyon sterlin tutarinda bir egitim yatirim1 yapmay1

planlamaktadir (Kearney, 2015).
2.4.7. Malezya ve FeTeMM Egitimi

Malezya’nin, TIMMS ve PISA gibi merkezi sinavlarda 2000 yilinda itibaren
alinan basarisiz sonuglar iilkenin egitim stratejilerinin tekrar gozden gegirilmesi
gerekliligini ortaya ¢ikarmigstir. Bu baglamda iilkenin son yillarda (1999, 2003, 2007
ve 2011) TIMMS sinav basarilar1 incelendiginde ortaokul diizeyindeki 6grencilerin
fen bilimleri dersine iliskin basar1 diizeyinin oldukc¢a diisiik oldugu goriilmektedir
(Meng vd., 2013). 2009 PISA sonuglar1 incelendiginde de benzer sonuglarin oldugu
dikkati cekmektedir. Oyle ki bu sinav sonuglari ele alindiginda en yakin komsusu olan
Singapur fen bilimleri dersinde 74 iilke arasinda ilk dortte yer alirken; Malezya
kendine 52. sirada yer bulabilmistir (OECD, 2010). Bu sonu¢ da Malezya egitim

sisteminin biiyiik bir problem iginde oldugunu gostermektedir.

Ulkenin her gecen giin diisen FeTeMM basaris1 ve bu alanlara olan diisiik ilgi
Malezya i¢in oldukga biiylik bir sorundur. Ciinkii bu basar1 ve ilgi sorunu; iilkenin

FeTeMM ile iliskili sanayi ve meslekler i¢inde nitelikli ve kalifiye eleman temin etme



42

bakimindan {iilke ekonomisini de derinden etkileyecek Onemli sorunlara sebep
olacaktir. Mevcut basarisizliklar sonucu Malezya egitim bakanlig1 nciiliigiinde 2013-
2025 ulusal egitim plani olusturulmustur. Bu egitim plani; (1) Fen ve teknoloji
becerilerinin dgrencilere kazandirilmasi, (2) Malezya'nin gelecek yillar igin yeterli
sayida nitelikli FeTeMM alant mezununa sahip olmasini amaglamaktadir (MEM,
2013). Ciinkii Malezya’nin bilimsel ve ekonomik anlamda diger iilkelerle rekabet
icinde olabilmesi i¢in FeTeMM egitiminin giiclendirilmesi ve FeTeMM alanlarindan

mezun nitelikli bireylerin sayisini artirmasiyla miimkiindiir (Meng vd., 2013).
2.4.8. Norve¢ ve FeTeMM Egitimi

Norveg, ekonomik ve bilim alanlarinda kiiresel rekabetin i¢cinde yer alabilmek
icin son yillarda FeTeMM egitimine dnem veren {lilkeler arasindadir. Bu baglamda,
2002 yilindan itibaren FeTeMM egitimi Norveg icin Oncelikli alanlar arasinda yer
almaktadir. Norveg, “STEM of Course” programiyla bir strateji plan1 hazirlayarak
FeTeMM’i egitim sistemiyle biitiinlestirmeyi amaglamistir. Bu strateji plan1 4

basliktan olugsmaktadir (Kearney, 2015):

1. FeTeMM konularinin yenilenmesi, bireylerin FeTeMM disiplinleri basta
olmak iizere becerilerinin artirilmasi, &gretim kalitesini artirmak, yiiksek
motivasyonun saglanmast

2. Matematikte en diisiik seviyede performans gosteren ¢cocuklarin ve genglerin
sayisini1 azalmasi

3. FeTeMM disiplinlerinde iist diizey performans gosteren bireylerin sayisinin
artirilmasi

4. FeTeMM konularint ve becerilerini 6gretmek icin dgretmenlerin niteligini

artirilmasi

Bu stratejilerin hedefe ulagabilmesi okul 6ncesinden orta 6gretime kadar biitiin
seviyelerde yer alan cerceve planin FeTeMM konularin1 da icine alarak gdzden
gecirilmesi ve tekrar gilincellenmesi gerekmektedir. Ayrica orta Ogretimdeki
matematik konularinin daha anlasilir ve basit hale getirilmesi; anaokulu ve okuldaki
Ogretim ve Ogretim uygulamalarmin niteliginin artirilmasi da yukarida bahsedilen

stratejilere kisa siirede ulagsmada 6nem tagimaktadir (Kearney, 2015).
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2.4.9. Malta ve FeTeMM Egitimi

2011 yilinda "Malta'da Fen Egitimi Vizyonu" adiyla stratejik bir plan
yayinlayan Malta; devlet {niversitesi, 6zel tniversiteler ve kilise biinyesindeki
tiniversitelerin yer aldigi bir ¢alisma grubu olusturmustur. Cesitli okul diizeylerindeki
fen bilimleri egitim programlarini yenileyen Malta’da bilim ve teknolojiye ilgisi olan
diisiik diizeydeki 6grencilerin kazandirilmasi tizerinde durmaktadir. Beceri diizeyi
yiiksek ogrencilerin istedikleri alani segebilecegini 6n goren, TIMMS ve PISA
sonuglarinin da yer aldigi bu strateji plan1 temelde asagida yer alan ii¢ maddeyi

vurgulamaktadir (Kearney, 2015):

1. Mevcut farkli ulusal fen bilimleri egitimi programlarinin ve kaynaklarinin
arastirilmasi
2. Fen bilimleri dersinde kullanilan pedagojik siireclerde degisiklik

3. Ogrenme metotlarinin degerlendirilmesinde degisiklik
2.4.10. Diger Ulkeler ve FeTeMM Egitimi

Kearney (2015) tarafindan hazirlanan raporda birgok iilkenin FeTeMM
egitimine iligkin stratejiler, programlar ve projeler yer almaktadir. Rapora gore,
arastirmanin gergeklestirildigi iilkelerin %30’unun (Belgika, Fransa, Israil, Litvanya,
Malta, Norveg, Hollanda, Ingiltere, Iskogya ve Galler) FeTeMM egitimine ydnelik bir
eylem plani oldugu dikkati ¢ekmektedir. Ayrica arastirma kapsamindaki 30 tilkenin
%80’1 FeTeMM egitimini oncelikli alan olarak tanimladigi goriilmektedir. Asagida
Kearney (2015) raporuna gore bazi iilkelerin FeTeMM egitimine iliskin yaptig

uygulama, proje, strateji ve bu alanlara verilen 6nem ele alinmistir.

Hollanda yeniliklere katk: saglayabilecek nitelikli is giictinii artirmak igin fen
ve teknoloji egitimini tegvik etmek amaciyla 2004 ve 2010 yillarin1 kapsayan “Delta
Plan Science and Technology” adinda FeTeMM egitim stratejisi belirlemistir.
Hollanda bu stratejiyi kullanarak gelecek yillarda ihtiyag duyacagi bilim insanlar1 ve
mithendisleri yetistirmeyi amaglamigstir. Delta planinin 6nemli bir araci olan ulusal
FeTeMM platformu halen aktif olarak caligmaktadir. Bu platform, hiikiimet,
tiniversiteler, is diinyasi, bakanliklar, belediyeler gibi ¢ok farkli kitlelerin birbiriyle
olan iletisimini daha kolay hale getirmektedir. 2011-2016 yillarinda belirlenen bir
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diger strateji olan “Master Plan” ise 2-14 yaslarindaki tiim ¢ocuklara arastirma, akil
yiiriitme ve problem ¢6zme yeteneklerini gelistirme firsati sunmay1 amaglamaktadir.
2013'ten bu yana kapsamli FeTeMM egitim stratejileri lizerinde duran Hollanda,
ozellikle teknoloji ¢aligmalar1 ve kariyer odakli ve gelecek FeTeMM uzmanlari igin

teknoloji becerilerinin gelistirilmesine odaklanmis durumdadir.

Fransa, 2011 yilinda ilk ve orta 6gretim kurumlarini da i¢ine alan bir FeTeMM
stratejisini baslatmistir. Belirlenen strateji, fen ve teknolojiyi miifredata entegre etmeyi
ve 0grencilerin FeTeMM alanlarina olan ilgilerini artirmay1 amaglamaktadir. Fransiz
egitim bakanhigi, ilk, orta ve yiiksek 6gretim kurumlarinin miifredatlarinda cesitli
degisiklikler yapmistir. Yapilan bu miifredat degisikligi, okullara deneyler i¢in 6zel
ekipman saglama, 6gretmenlere onlari nasil kullanacaklarini 6gretme, disiplinler arasi
projeler, yarigsmalar ve fuarlar yoluyla orta 6gretimdeki bilim projelerine tesvik etmeyi
amaglamaktadir. Fransa yapmis oldugu bu egitim reformlariyla gelecekte ihtiyag

duyacagi bilim insan1 ve miihendislerini yetistirmeyi hedeflemektedir.

Hirvatistan, egitim sistemini ¢aga uygun hale getirebilmek i¢in 2014 yil1 Ekim
ayimda egitim, fen ve teknoloji adl1 egitim stratejisini kamuoyuna agiklamigtir. Strateji,
esit firsatlar altinda egitim ve bilim adina herkesin bir sey yaptig1 bilgi temelli bir
topluluk olusturmayi amaglamaktadir. Avrupa birligi 2020 stratejileriyle uyumlu olan
ve 2025 hedeflerini de igeren bu strateji; yasam boyu 6grenme, bilim ve yenilikten
olusan bir “bilgi liggeni” olarak da ele alinabilir. Bu stratejiyle; bireyler i¢in yeni
firsatlar olusturma, endiistri de onciiliik etme, nitelikli bilim ve inovasyonlarin yani
stra nitelikli egitim, yaraticilik ve sosyoekonomik refaha olumlu bir etki saglamasi da
hedeflenmistir. Ilgili strateji, gii¢lii bir ekonomi icin FeTeMM calismalarinin rekabet
giiciinii artiracaktir. Bu baglamda FeTeMM, Hirvatistan i¢in oncelikli alanlardan biri

olarak nitelendirilmektedir.

Litvanya, FeTeMM egitimini diger iilkelerden farklilastirarak fen, teknoloji,
mihendislik ve matematik alanlarina Giliney Kore’de de oldugu gibi sanati da
kapsayacak bir eylem plani hazirlamistir. Is, sanayi, arastirmacilar, egitim uzmanlari
ve politikacilarla birlikte 2015-2020 willarin1 kapsayan STEAM eylem plam
ogrencilerin STEAM disiplinlerine ilgi duymalar1 i¢in yaratict ve yenilik igeren

calismalarin yapilmasini amaglamaktadir. PISA 2012 yili sonuglarma gére (MEB,
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2013b) OECD ortalamasinin altinda kalan Litvanya 0grenci basarisini artirmak i¢in

STEAM’e biiyiik 6nem vermektedir.

Iskogya, 2003 yilinda yayinlanan rapor ile egitim sisteminde birtakim
degisikliklere ihtiyaci oldugu vurgulanmistir. Rapor incelendiginde, mevcut 6gretim
programlarinin 0gretmen ve konu merkezli oldugu goriilmektedir. Raporda bu
durumun yenilikg¢ilik, sorgulama becerileri, arastirma becerileri, yiiksek motivasyona
sahip 0grenci yetistirilmesinde 6nemli bir engel oldugu belirtilmistir. Rapor, tilkenin
gelecekteki bilim insan1 yetersizligini, okullarda mevcut olan teknik destek
yetersizligini, gen¢ fen bilimleri Ogretmenlerinin sayisinin azlhigmi ve altyapi
yetersizligini de genis bir sekilde ele almistir. Rapor mevcut bu eksikliklerin

giderilmesi i¢in birtakim onerilerde bulunmustur:

1. Okullarda 6grencileri bilimsel ¢alismalara tesvik eden etkinlikler yapilmali
2. Ogretmen ve ihtiya¢ duyulan teknik destek yetersizligi ortadan kaldiriimal,

3. Mesleki kariyer gelisimlere yardimci olunmalidir.

Bu sebeplerden dolayr FeTeMM egitimi Iskogya icin biiyiik dnem tasimakta ve
iilkenin egitim Oncelikleri arasinda yer almaktadir. Bu baglamda 6zellikle ilkokul
diizeyinde FeTeMM egitimi Isko¢ hiikiimetinin 2014-2015 yillarindaki kilit
onceliklerinden biri olarak ele alinmistir. Ayrica Herkes igin Egitim! - Iskogya Geng
Isgiiciiniin Gelistirilmesi Komisyonu kurularak FeTeMM egitimi ile ilgili calismalarin

daha diizenli bir sekilde yiiriitiilmesine olanak sunulmustur.

Agustos 2010'da Kuzey irlanda hiikiimeti "Hiikiimet FeTeMM Stratejisi"
raporunu yayimlamistir. Rapor, bireylerin FeTeMM becerilerini kazanmalari iizerine 4
ana grupta ele alman 20 6neriden olusmaktadir. Bu oneriler: (1) Is diinyasmin
FeTeMM’in tanitiminda sorumluluk almasi, (2) FeTeMM egitiminin oniinde yer alan
engellerin kaldirilmasi ya da hafifletilmesi, (3) FeTeMM egitiminin esnek bir sekilde
ele alinmasi, (4) Hiikiimetin FeTeMM egitimi desteklemesi ve koordinasyonunu

saglamasi.

FeTeMM egitimi, Israil i¢in Son zamanlarda olduk¢a 6nem tasimakta ve ulusal
oncelikler arasinda nitelendirilmektedir. Bu baglamda Israil yiiksek teknoloji ve

FeTeMM Kkariyerleri lizerinde 6nemli caligmalar ytiriitmektedir. 2012 PISA sonugclari



46

incelendiginde Israil’in fen ve matematik dersleri bakimindan oldukca basarisiz
oldugu gériilmektedir (MEB, 2013b). Bu basarisizligin ortadan kaldirilmast igin Israil
egitim bakanligi, bilim ve teknoloji caligmalarin1 hizlandirmak adina bir strateji
hazirlamistir. Bu stratejiyle; egitimciler, sendikalar ve egitim bakanliginin birebiriyle
is birligi icinde olmasi saglanmig, daha etkili bir FeTeMM egitimi i¢in cesitli
etkinliklerin sayisinin artirilmasi, bu alanda yapilan ¢alismalarin nicelik ve niteliginin

artirilmasi ve egitim sisteminin ¢aga uygun hale getirilmesi amaglanmaktadir.

2009 ve 2012 PISA sonuglarinda fen ve matematik alanlarinda OECD
ortalamasimin oldukca altinda kalan Bulgaristan (OECD, 2010; OECD, 2013) bu
basarisizligin ortadan kaldirilmasi i¢in egitim alaninda birtakim degisiklikler yapma
yoluna gitmistir. Bu dogrultuda Bulgar egitim bakanligi FeTeMM egitimine yonelik
giincel ¢aligmalar yiiriiterek pek cok tilkede oldugu gibi bu alanlara dncelik vermistir.
Ancak Bulgaristan, FeTeMM egitimi i¢in tek bir strateji yerine farkli stratejiler
kullanmasi bakimindan diger iilkelerden ayrilmaktadir. Bu baglamda 2013-2014
yillar1 arasinda Bulgaristan hiikiimeti tarafindan {ilkenin ekonomik biiylimesi
kapsaminda egitim, arastirma, teknolojik gelisme ve yenilik¢iligin desteklenmesi
yoniinde c¢esitli stratejiler kabul edilmistir. FeTeMM egitiminin farkli yonlerini ele
alinan bu stratejiler sayesinde Bulgaristan egitim sistemindeki problemlerin ¢oziimiine

katki saglayacagi hedeflenmistir.

Cek Cumhuriyeti egitim bakanlig: tarafindan dogrudan FeTeMM alanlarina
yonelik bir strateji bulunmamaktadir. Genel stratejik bir dokiimana sahip olan Cek
Cumbhuriyeti, genel egitim politikasina yonelik ¢alismalar gergeklestirmektedir. Bu
baglamda Cek hiikiimeti tarafindan 2020 yilina kadar “Cek Cumbhuriyeti Egitim
Politikas1 Stratejisi”nin uygulanmasi hedeflenmistir. Strateji plan1 i¢inde FeTeMM
alanlari ilgilendiren su konular1 icermektedir: (1) Temel teknoloji becerileri (okul
oncesi, ilkdgretim ve ortadgretim), (2) Matematik ve fen okur yazarligi (3) bilgi ve
iletisim teknolojileri egitimi (4) Egitim destegi (5) Bir¢cok program igin (orta
ogretimde) okul bitirme sinavi. Ayrica, bu stratejik belgeler uyarinca, 2015 yilinin Cek
Cumbhuriyeti hiikiimetinin destegiyle “Cek Cumhuriyeti Endiistrisi Konfederasyonu”
tarafindan “Sanayi ve Teknik Egitim Yil1” ilan edilmistir. Ulke ¢apinda yapilan bu

kampanyanin temel amaci sanayi ve teknik egitime olan ilgiyi artirmak, egitime
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kavramsal ve sistematik degisiklikler uygulayarak okullar ve endiistri arasinda is

birligi yapmaktir.

Isvigre, 2015 yilinda hazirladigs strateji planiyla genel egitim amaglari ve Isveg
egitim sistemi igin yapilan diizenlemelerin sonuglari ele alinmustir. Isvigre nin 2003-
2015 yillart arasindaki PISA sonuglari incelendiginde OECD ortalamalarinin iizerinde
oldugu gorilmektedir (NCES, 2017). 2015 yilinda sunulan strateji plam
incelendiginde, FeTeMM arastirmalarina ve bu alanlardaki kariyerlere yonelik ilginin
tiim egitim diizeylerinde gli¢lendirilmesi gerekliligine dncelik verildigi goriilmektedir.
Ayrica mevcut FeTeMM girisimlerinin nitelik ve niceliklerinin artirilmas: da ilgili

raporda vurgulanmistir.

Estonya son yillarda yapilan uluslararasi degerlendirme simavlarinda oldukca
yiiksek sonuglar elde etmistir. 2006-2015 yilinda fen ve matematik alanlarina iliskin
PISA sonuglarinda OECD ortalamasinin {izerine ¢ikmistir. Bu da Estonya’nin egitim
adina dogru isler yaptigin1 gostermektedir. Son olarak 2014-2020 yillarin1 kapsayan
“Estonya Yasam Boyu Ogrenme Stratejisi” agiklanmistir. Bu stratejinin en énemli
bilesenlerinden biri de FeTeMM egitimi olarak ifade edilmistir (REMER, 2014).
Stratejik plan; temel becerilerin, c¢apraz becerilerin ve genel yetkinliklerin
gelistirilmesine odaklanmaktadir. Bu baglamda iilke egitim programlarinda birtakim
degisiklikler yapilmigtir. Stratejinin FeTeMM ile dogrudan iligkili oldugunu gosteren
bazi basliklar su sekildedir: (1) Temel becerilerde yiiksek basar1 (okuma, matematik
ve fen), (2) FeTeMM alanlarindaki mezun sayisinin artiriimast, (3) Ogrencilerin BiT

araclarin etkili bir sekilde kullanmasi.

FeTeMM egitimi, Yunanistan okul egitim sistemini modernize etmeyi ve genel
kalitesini iyilestirmeyi amaglayan genis kapsamli "Yeni Okul" ¢er¢eve programinda
yer alan Oncelikli konular arasindadir. Bu g¢ergeve programinin bir sonucu olarak
bircok FeTeMM egitimi etkinlikleri tasarlanmis ve cesitli okul seviyelerinde, farkli

derslerde uygulanmistir.

FeTeMM egitimine iliskin 6zel bir stratejisi olmayan iilkelerden bir digeri de
Ispanya’dir. Ancak, LOMCE adi1 verilen kanunda FeTeMM egitiminin gerekliliginden

ve Oneminden bahsedilmektedir. Ayrica bu kanun fen bilimleri becerilerinin
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artirilmasini, Ispanya’nin diisiik PISA sonuglarmin istenilen seviyeye ¢ikarilmasi igin

yapilacak ¢alismalar1 icermektedir.

Romanya, “2020 Ulusal Egitim Stratejisi” incelendiginde diger pek ¢ok iilkede
oldugu gibi FeTeMM egitimine 6ncelik tanidig1 goriilmektedir. Romanya’da giiglii bir
ekonomik gelisimin BIT’e bagli olmasi nedeniyle, FeTeMM egitiminin yakin

gelecekte iilkenin 6ncelikli alanlarindan biri olmaya devam edecegi diisiiniilmektedir.

FeTeMM egitimi, Finlandiya’nin egitim ve arastirma igin daha genis kapsamli
ulusal kalkinma planinda (2011-2016) yer almaktadir. Ancak FeTeMM egitimine
yonelik ulusal bir eylem plani bulunmamaktadir. 2014’te FeTeMM egitimine yonelik
“Egitim ve Kiiltir Bakanlig1” liderligindeki ¢alisma grubu, FeTeMM egitimine iliskin
yetkinligin ve ilginin artmasi i¢in bir rapor yaymlamistir. Rapor, FeTeMM egitimiyle
iligkili politikalara yonelik kararlar konusunda egitim ve kiiltlir bakanligina rehberlik
etmeyi amacglamaktadir. Uluslararasi degerlendirme smavlarinda oldukga basarili
sonuglar elde eden Finlandiya’da; iiniversite, enstitii ve farkli egitim kurumlarinin

kendilerine FeTeMM stratejileri bulunmaktadir.

Slovenya’da FeTeMM egitimi i¢in dncelikli hedefler belirlenmemis FeTeMM
icin yapilan herhangi bir politika ve strateji bulunmamaktadir. Slovenya'nin FeTeMM
egitimini diger iilkeler kadar 6n plana ¢ikarmaya ihtiyag duymamasinin muhtemel
sebebi lilkenin ulusal diizeyde ortalama temel bilgi ve beceri yeterliligini, 6zellikle

matematik ve fen alaninda zaten tatmin edici olmasindan kaynaklandig: diisiiniilebilir.
2.4.11. Tiirkiye ve FeTeMM Egitimi

Uluslararasi platformda iilkelerin egitim performanslarit TIMMS ve PISA gibi
smavlar aracigiyla degerlendirilmekte ve elde edilen sonuglar iilkeler i¢in biiylik 6nem
tagimaktadir. Bu sinavlardan elde edilen veriler, lilkelerin mevcut egitim sistemlerinin
giclii ve zayif yonlerini, egitim politikalarini, egitim ve Ogretim programlarini,
ogretim yontem ve tekniklerini, 6gretmen ve yonetici yeterlikleri gibi konular1 g6zden
gecirmelerine olanak sunmaktadir. (Bakioglu, 2013; Celen, Celik ve Seferoglu, 2011).
Bu smavlarin gergeklestirilmesindeki temel amag, iilkelerin sahip oldugu egitim
sistemlerinin, iktisadi ve ekonomik kalkinma i¢in ihtiya¢ duydugu bireyleri

yetistirmedeki basarisini ortaya ¢ikarmaktadir (Yildirim vd, 2013).
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Diinyada ilk kez 1995 yilinda 4. ve 8. sinif 6grencilerine uygulanan TIMMS’e
Tirkiye, 1999 ve 2007 arastirmasina sadece 8. simf diizeyinde, 2011 ve 2015

arastirmalarina ise 4. ve 8. siif diizeyinde katilmistir (Sekil 11).

2015

Sekil 11. TIMSS Uygulama Yillar1 ve Tiirkiye’nin Katilim Durumu (MEB, 2016a)

En son 2015 yilinda yapilan matematik alanindaki TIMMS arastirmasina 4.
smif diizeyinde 49 iilke; 8. smif diizeyinde ise 39 iilke katilmistir. Arastirma
sonuglarina gore Tiirkiye 4. smiflar diizeyinde TIMMS ortalamasinin altinda kalmis
ve 49 iilke arasinda kendisine 36. sirada yer bulmustur. 8. sinif diizeyinde de benzer
sonuglar ortaya cikmistir. Ulkemiz bu diizeyde de TIMMS ortalamasmnin altinda
kalmis ve 39 iilke arasinda 24. olmustur. 2015 yili fen bilimleri alanindaki TIMMS
arastirmasina ise 4. sinif diizeyinde 47 iilke; 8. sinif diizeyinde ise 39 iilke katilmistir.
Arastirma sonuglarma gore iilkemiz 4. siniflar diizeyinde TIMMS ortalamasinin
altinda kalmis ve 47 iilke arasinda 35. olmustur. 8. sinif diizeyinde de benzer sonuglar
oldugu goriilmektedir. TIMMS ortalamasinin altinda kalan Tiirkiye 39 {ilke arasinda
21. olmustur (MEB, 2016a).

Bir diger uluslararast degerlendirme sinavi PISA’dir. PISA, OECD tarafindan
2000 yilindan itibaren iiger yil arayla 15 yas grubu 6grencilerin okulda 6grendigi bilgi
ve becerileri giinliilk yasamda kullanabilme becerisini 6l¢gmeyi amaglayan bir sinavdir
(MEB, 2015). Tiirkiye 2000 yil1 ve 2003 y1l1 fen bilimleri disinda yapilan tiim PISA
sinavlarina katilmistir. Ancak {ilkemiz girmis oldugu sinavlarin tiimiinde fen ve

matematik alanlarinda istenilen sonuglar1 alamamustir (Tablo 2).
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Tablo 2. 2003-2015 Yillar1 PISA Sonuglari (OECD, 2017)

il Ol‘ct)aEl:l:II[l)aSl Tiirkiye Sira Ulke Sayisi
2006 498 424 47 57
2009 501 454 42 65
2012 501 463 43 65
2015 493 425 54 72

Tablo 2 incelendiginde 2003 yilinda itibaren {ilkemizin fen bilimleri alaninda
istedigi basariy1 yakalayamadigi agik bir sekilde goriilmektedir. PISA’ da her alan i¢in
1b diizeyi, 1a diizeyi, 2. diizey, 3. diizey, 4. diizey, 5. diizey ve 6. diizey olmak iizere
toplamda 7 temel yeterlik diizeyi tanimlanmigtir. PISA’da 6grencilerin temel yeterlik
diizeyi olan 2. yeterlik seviyesinde bilgi ve becerilere sahip olmasi beklenmektedir. 2.
diizeyin altindaki yeterlik diizeyleri alt yeterlik diizeyleri seklinde tanimlanmakta iken
5.ve 6. diizeyler iist yeterlik diizeyleri olarak tanimlanmaktadir. Ulkemiz bu bakimdan
da istenilen seviyede degildir. PISA raporuna gore Tiirkiye’de 2. yeterlik seviyesine
ulasamayan 6grenci orani fen bilimlerinde %44.4’tlir. Bu oranlar OECD iilkelerinde
%23’tiir. Ust yeterlik diizeyinde (5. diizey ve iistiinde) bulunan 6grenci oranlart OECD
tilkeleri i¢in %7,8’dir. Tiirkiye i¢in ise sadece %0,3’tiir (MEB, 2015).

PISA ve TIMMS verileri ele alindiginda Tiirkiye’nin fen bilimleri alanindaki
basarisini artirabilmesi i¢in kapsamli egitim yeniliklerine ihtiyaci vardir. Bu baglamda
Giiney Kore’nin 2003, 2006, 2009 ve 2012 yillarinda PISA’da elde ettigi dikkat ¢ekici
basari, lilkemiz basta olmak iizere bu sinavlardan bekledigi sonucu elde edemeyen pek
cok tilkede merak uyandirmistir (Levent, 2012). Giiney Kore’ nin bu basarisinin altinda
yatan temel unsur incelendiginde gelismis pek c¢ok iilkede egitim yaklasimi olarak
uygulanan FeTeMM egitimi oldugu gorilmektedir (Ceylan, 2014). 1980°’de
Japonya’nin, 2000’de Giiney Kore’nin bilim, teknoloji ve ekonomi alanlarinda
yakaladig1 hizli gelismeyi Tiirkiye’nin gergeklestirebilmesi icin, okullarda FeTeMM
disiplinlerine merakli, girisimci, yenilikgi, yaratict ve elestirel diisiinebilen bir nesil
yetistirmesi ve FeTeMM alanlarina giin gegtik¢ce diisen ilgiyi tekrar artirmasi

gerekmektedir.
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Sekil 12°de 2000-2014 yillar1 arasinda tiniversitelere sayisal alanlarda yerlesen

ilk 1000 6grencinin FeTeMM alanlarina yerlesme oranlar1 yer almaktadir.

2000-2014 OSYM STEM ALANLARI
YERLESTIRME ORANLARI

100,00%

10,00%
0,00%
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Sekil 12. 2000-2014 Yillar1 Arasinda Sayisal Alanlarda Yerlesen ilk 1000
Ogrencinin FeTeMM Alanlarina Yerlesme Oranlar (Akgiindiiz vd., 2015a).

Sekil 12 incelendiginde, 2000-2014 yillar1 arasinda sayisal alanlarda yerlesen
ilk 1000 6grencinin FeTeMM disiplinlerine yerlestirilme oranlarinda gozle goriiliir bir
diistis yasandigi goriilmektedir. 2000 yilinda %85,63 olan FeTeMM disiplinlerine
yerlesme orani 2010 yilinda %27,88’e kadar diismiis 2014 yilinda ise %38,23 olarak
gerceklesmistir (Akgiindiiz vd., 2015a). Tiirkiye’de lisans ve yiiksek lisans FeTeMM
mezunlarinin toplam mezunlara orani incelendiginde de benzer bir durum ortaya

¢ikmaktadir (Sekil 13).

%18

%17
- . .
%15

2013

2014 2015 2016

Sekil 13. Tiirkiye’de Lisans ve Yiiksek Lisans FeTeMM Mezunlarinin Toplam
Mezunlara Orani1 (PwC, 2017)



52

Sekil 13 incelendiginde FeTeMM alanlarina olan ilginin inisli ¢ikigli bir yapiya
sahip oldugu goriilmektedir. Ulkemizde 2013-2016 yillar1 arasinda iiniversitelerin
FeTeMM disiplinlerinde mezun olan 6grenci sayilar1 oransal olarak incelendiginde
%17 civarinda seyrettigi sdylenebilir (PwC, 2017). Mevcut durumlar ele alindiginda
tilkemizde FeTeMM alanlar1 kariyer se¢imi hususunda 6nlem ve gerekli durumlarda

tesviklere ihtiyac oldugu goriilmektedir (Akgilindiiz vd., 2015a).

Yamak, Bulut ve Diindar (2014), fen ve matematige karsi azalan ilginin
FeTeMM egitimi ile tekrar artirilabilecegini ifade etmektedir. FeTeMM alanlarinda
yasanin problemli durum sadece tilkemizle sinirli degildir. Amerikan Ulusal Aragtirma
Konseyi (National Research Council) tarafindan yayimlanan rapor bireylerin FeTeMM
alanlarindaki basar1 diizeylerinde bir diislis oldugunu bu durumunda gelecek neslin

bugiinii ve yarinina iliskin pek cok ihtiyag¢lar1 karsilayamayacagini ortaya ¢ikarmistir

(NRC, 2009).

Tiirkiye’nin de aralarinda bulundugu Yunanistan, Finlandiya, Solvenya ve
Slovakya farkli egitim 6ncelikleri ve ihtiyaglari sebebiyle ulusal seviyede bir FeTeMM
egitimi stratejisi ve eylem planina sahip degildir. Ancak bu iilkelerde farkli diizeylerde
FeTeMM girisimleri de bulunmaktadir. (Kearney, 2015; MEB, 2016c). Ulkemizde
heniiz bir FeTeMM eylem plan1 olmamasina ragmen 2015-2019 stratejik planinda
FeTeMM egitiminin giiglendirilmesine yonelik birtakim amagclar bulunmaktadir.
TIMMS ve PISA smav sonuglarinin daha iyi hale getirilebilmesi i¢in lilkemizde
FeTeMM egitiminin Oncelikli olarak ele alinmasi gerekmektedir (MEB, 2016c).
TUSIAD (2014), FeTeMM egitiminin iilkemiz i¢cin biiyiik dneme sahip oldugunu ve

bir FeTeMM egitimi stratejisinin gelistirilmesinin gerektigini vurgulamaktadir.

FeTeMM egitimi iilkemizin uluslararasi rekabet giiciinii korumasi ve artirmasi
bakimindan biiyiikk onem tagimaktadir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014). Bu
baglamda iilkemizde FeTeMM egitimine iliskin 6nemli caligmalar gergeklestirilmistir.
Bunlardan bir tanesi TUSIAD tarafindan gerceklestirilen “Tiirkiye STEM Is Giicii
Raporu”dur. FeTeMM’in iilkemiz i¢in Onemini 6ne ¢ikaran bu rapor FeTeMM
disiplinlerinin giiglendirilmesini ve bu alanlarda yetistirilen nitelikli is giicliniin
artirtlmasma vurgu yapmaktadir. Bir digeri ise Istanbul Aydin Universitesi’nin

onciiliigiinde yaymlanan “STEM Tiirkiye Raporu”dur. Bu rapor FeTeMM egitiminin
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K-12 miifredatiyla biitiinlestirilmesini ve uygulanmasini vurgulamaktadir (Akgiindiiz,
vd., 2015a). Istanbul Aydin Universitesi tarafindan yapilan bir diger ¢alisma K-12
egitiminde FeTeMM egitimi hem Tiirkiye hem de diinya baglaminda degerlendirildigi
“STEM Egitimi Calistay Raporu”dur (Akgiindiiz, vd., 2015b). Bir diger ¢alisma MEB
tarafindan yapilan “STEM Egitimi Raporu”dur. Bu rapor, iilkemizde FeTeMM
egitimine yonelik bir model Onerisinde bulunmustur. Ayrica FeTeMM egitim
merkezlerinin kurulmasi, FeTeMM egitimine iliskin caligmalarin yapilmasi,
ogretmenlerin FeTeMM egitimine yonelik farkindaliklarinin artirilmasi, egitim ve
Ogretim programlarinin FeTeMM egitimine uygun bir sekilde giincellenmesi ve
okullarda FeTeMM egitimi i¢in gerekli ders materyallerinin temin edilmesi gibi
konular vurgulanmistir (MEB, 2016c). FeTeMM egitimine iliskin TUBITAK
tarafindan da yapilan girisimler vardir. “TUBITAK 2011-2016 Bilim Teknoloji
Kalkinma Plan1” ile FeTeMM egitimine destek veren birtakim amaglara yer verilmis
cesitli yerlerde FeTeMM egitim merkezleri kurulmustur (Baran, Canbazoglu-Bilici ve
Mesutoglu, 2015).

Universite diizeyinde yapilan galismalar her gegen giin artmasina ragmen halen
istenilen diizeyde degildir (Corlu, 2013). Istanbul Aydin Universitesi (Istanbul Aydin
Universitesi STEM Lab) basta olmak iizere Hacettepe Universitesi (Hacettepe STEM
& Maker Lab), Bahgesehir Universitesi (BAUSTEM), Bilkent Universitesi, Ortadogu
Teknik Universitesi ve Sinop Universitesi'nde cesiti FeTeMM projeleri
yiiriitiilmektedir. Bu projelerden biri IAU tarafindan hazirlanan ve ABD Disisleri
Bakanlig1 tarafindan desteklenen dezavantajli 6grenciler ve 6zellikle kiz 6grencilerin
FeTeMM disiplinlerine olan ilgilerini artirmak i¢in yiiriitilen “STEM for
Disadvantaged Students Especially Girls” adli projedir. ODTU tarafindan hazirlanan
“Geng¢ Mucitler Gelecegi Tasarliyor: Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
Egitimleri” projesi orta okul &grencilerinin FeTeMM alanlarinin biitlinlestirilmesi
odakli 6gretim uygulamalari ile aragtirma, sorgulama ve bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirmelerini ve FeTeMM alanlarina yonelik bagar1 ve tutumlarinda artis saglamayi
amagclamaktadir. Kayseri Milli Egitim Miidiirliigli tarafindan yiiriitiilen bir diger proje

ise liniversite disinda gergeklestirilen FeTeMM projeleri arasindadir.
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2.5. Tlgili Cahsmalar

Bu boliimde arastirmanin kuramsal temeli g¢ercevesinde ilgili literatiirde
FeTeMM alanlarma iligkin yapilmis olan ¢alismalara ait Ozetler yer almaktadir.
Calismalar; “FeTeMM Alanlarmna Yonelik Caligmalar” ve “FeTeMM Alanlarina
Yénelik Olgme Araglariyla ilgili Calismalar” olmak iizere iki baslik altinda ele

alinmustir.
2.5.1. FeTeMM Egitimine Yonelik Calismalar

FeTeMM egitimi son yillarda arastirmacilarin ilgisini ¢eken konular
arasindadir. Ulusal ve uluslararas: literatir incelendiginde, okul &ncesinden
tiniversiteye kadar biitiin seviyelerde, farkli 6rneklem gruplarinda (6grenci, 6gretmen,
yOnetici, veli vb.) FeTeMM egitimi ile ilgili ¢calismalarin sayisinin her gecen giin
arttig1 goriillmektedir. Literatiir incelendiginde, FeTeMM egitiminin akademik basari,
tutum, farkindalik, elestirel diisiinme, problem ¢6zme, bilimsel yaraticilik, mesleki ilgi
vb. gibi kavramlara olan etkisinin incelendigi g¢aligmalarin yani sira FeTeMM
alanlarmna iliskin ¢esitli 6rneklem gruplarinin goriislerini inceleyen arastirmalarinda

yer aldig1 goriilmektedir.

Venville ve arkadaslart (2000) yaptiklart durum ¢alismast niteligindeki
arastirmada, 13-14 yaslarindaki c¢ocuklara bir problem durumu vererek
projelendirilmesini istemistir. Boylelikle Ogrencilerin FeTeMM disiplinlerinden
faydalanmalar1 saglanmistir. Arastirma sonucglart FeTeMM uygulamalarinin
ogrencilerin fen, teknoloji ve matematik alanlarina yonelik bilgi ve beceri diizeylerini

olumlu bir sekilde etkiledigini géstermistir.

Wyss, Heulskamp ve Siebert (2008) yaptiklar1 deneysel arastirmada, FeTeMM
alanlarinda meslek sahibi olan bireylerle yapilan video goriismelerin ortaokul
ogrencilerinin FeTeMM alanlarina yonelik ilgilerine olan etkisini incelemislerdir.
Aragtirma sonuglart FeTeMM mesleklerinde c¢alisan bireylerle yapilan video
goriismelerin ortaokul 6grencilerinin bu alanlara olan ilgilerinde olumlu bir etkiye

sahip oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Riskowski ve arkadaslari (2009), orta okul 6grencileriyle fen bilimleri dersinde

su kaynaklar1 konusunda deneysel bir ¢alisma yapmislardir. Dersler, deney grubunda
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FeTeMM etkinlikleriyle desteklenirken kontrol grubu geleneksel yontemlerle
sunulmustur. Arastirma sonucunda FeTeMM etkinliklerinin uygulandigi deney
grubunda yer alan 6grencilerin diisiinme seviyeleri ve alan bilgilerinin geleneksel
yontemlerle egitim alan kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamli bir ilerleme

kaydettigi gortilmiistiir.

Weber (2011) tarafindan yapilan arastirmada FeTeMM alanlarinda kadinlarin
onemine dikkat ¢ekmistir. Arastirmaci, FeTeMM alanlarinda kadinlarin ¢ok yer
almadigin1 bu sebeple FeTeMM alanlarina kadinlarin ilgisini ¢ekmek i¢in tesvik

saglamanin ve informal egitimlerin etkisini incelemistir.

Dieker, Grillo ve Ramlakhan (2012) yapmis olduklari galismada, sanal
ortamlara dayanan fen, teknoloji, mithendislik ve matematik yaz kampinin, diisiik
sosyoekonomik gecmislerden gelen ancak FeTeMM alanlarinda yetenekli cesitli

ortaggretim dgrencilerinin dzgilivenlerine olan etkisini ortaya ¢ikarmiglardir.

Dabney ve arkadaglar1 (2012) yaptiklar1 aragtirmada okul dis1 fen bilimleri
etkinlikleri ve FeTeMM Kkariyerleri arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikarmayi amaglamistir.
Bu dogrultuda 6882 {iniversite Ogrencisiyle gergeklestirilen arastirma sonuglari,
cinsiyet, ortaokulda fen bilimleri ve matematige olan ilgi ve okul dist FeTeMM
uygulamalarinin FeTeMM Kkariyerlerine yonelik ilgiyle arasinda bir iliski oldugunu

ortaya ¢ikarmistir.

Tseng ve arkadaslar1 (2013), FeTeMM egitiminin proje tabanl 6grenme ile
biitiinlestirilmesinin etkilerini incelemistir. Nitel olarak yiiriitillen arastirmanin
katilimcilart Tayvan’da egitimi goren mihendislik kokenli 30 birinci smif
Ogrencisidir. Arastirma sonucunda proje tabanli 6grenme uygulamalarinin FeTeMM
ile birlestirilmesinin anlamli1 6grenme ve kariyer arayisindaki 6grenciler i¢in olumlu

etkilere sahip oldugu sonucu ortaya ¢ikmustir.

Dubetz ve Wilson (2013) miihendislik, matematik ve fen bilimlerinde kizlar
(GEMS) adli proje calismalarinda FeTeMM etkinliklerinin ortaokulda 6grenim gdren
kiz ogrencilerin FeTeMM alanlarina yonelik ilgilerinde bir etkiye sahip olup
olmadigmi arastirmislardir. Arastirma sonuclar1 FeTeMM etkinliklerinin  kiz

Ogrencilerin bu alanlara yonelik ilgilerinde olumlu etkiye sahip oldugunu ortaya
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cikarmigtir. Bu olumlu etkilerin yani sira FeTeMM etkinlikleri 6gretim ortamlarinin
Otesinde Ogrencilere ek Ogrenme tecriibeler kazandirmasi ortaya g¢ikan bir diger

sonugtur.

Yamak, Bulut ve Diindar (2014), tarafindan ortaokul 6grencileri ile yapilan
arastirmada FeTeMM etkinliklerinin &grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine ve fen
bilimlerine kars1 tutumlarina etkisi incelenmistir. 20 ortaokul 6grencisiyle ylriitiilen
deneysel calismanin verileri “Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi” ve “Bilim ve Fen
Hakkinda Gergekten Ne Diisiiniiyorum?” adl olgekleri kullanilarak toplanmustir.
Mliskili orneklemler t-testi ile analiz edilen verilerden elde edilen bulgular
incelendiginde, FeTeMM etkinliklerinin bilimsel siire¢ becerileri ve fen bilimleri
dersine kars1 tutum bakimindan 6grenciler tizerinde olumlu etkilere sahip oldugunu
ortaya ¢ikmistir. Ayrica arastirmacilar fen ve matematige kars1 azalan ilginin tekrar

artirtlmasinda FeTeMM’den yararlanilabilecegini ifade etmektedir.

Ortaokul 6grencileri lizerinde yapilan bir diger calisma ise FeTeMM igerikli
okul dis1 etkinliklerin 6grenciler iizerindeki etkileri {izerinedir (Sahin, Ayar, ve
Adigiizel, 2014). Bu dogrultuda arastirma, betimsel, nitel bir durum caligmasiyla
desenlenmistir. ABD’de bir okuldaki 6grenciler iizerinde gergeklestirilen ¢alismanin
verileri gozlem, saha notlar1 ve yari yapilandirilmis gorismeler araciligiyla
toplanmistir. Arastirma sonuclar1 okul dist FeTeMM etkinliklerinin bagimsiz ve is
birligi temelli bilimsel arastirmalara yonelik ve 21. ylizyill becerilerinin

gelistirilmesine olumlu etki saglayacak nitelikte oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Yildirim ve Altun (2014) tarafindan yapilan aragtirmanin amaci fen bilimleri
dersi perspektifinden 6rnek FeTeMM etkinlikler gelistirmektir. Arastirmada 7. sinif
fen bilimleri dersi kuvvet ve hareket iinitesinde enerji doniisiimleri ve yenilenebilir
enerji ile ilgili SE modeline gore ornek bir ders plani hazirlanmistir. Arastirma
sonuglart FeTeMM egitiminin 6grencilerin iist diizey diisiinme, ylriitiicii bilis ve

bilimsel diisiinme becerilerine katki saglayabilecegini ortaya ¢ikarmigtir.

Kong, Dabney ve Tai (2014) tarafindan gerceklestirilen iki yil siiren
arastirmada fen yaz kamplarina katilimin 6grencilerin fen ve miihendislik alaninda

meslek secmeleri arasindaki iligki incelenmistir. Arastirma sonuglar1 fen yaz okuluna



S7

katilimin 6grencilerin ilerleyen yillarda FeTeMM disiplinlerine yonelik meslekleri

se¢melerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Corlu ve arkadaslar1 (2014) yaptiklar1 arastirmada ise FeTeMM egitimini
kuramsal bir cergevede tanimlayarak cevrelere ulastirmayr amaglamislardir. Bu
baglamda 6gretmen bilgisi ve biitiinlesik miifredat gibi egitsel alanlarda ulusal ve
uluslararas1 literatiirde yer alan aragtirmalar ve egitim reformlar1 ele alimustir.
Aragtirma sonuglar1 6gretmenlerin sadece kendi o6gretmenlik alanlarinda uzman
olduklarini ortaya ¢ikarmasinin iilkelerin kalkinmasi i¢in gerekli olan nitelikli insan

giiclinli karsilayamayacagini ortaya ¢ikarmistir.

Bicer ve arkadaslar1 (2014) ise calismalarinda ABD’de FeTeMM egitimi
uygulayan okullar ile geleneksel okullar arasinda bir karsilagtirma yapmuislardir.
Arastirma ABD genelinde egitim veren 36 okulda egitim goren 1887 11.smif
Ogrencisiyle gergeklestirilmistir. Arastirma da ogrencilerin puanlarini kargilagtirmak
icin hiyerarsik lineer modellemeden yararlanilmigtir. Arastirma sonucunda FeTeMM
egitimi uygulayan okullarin, geleneksel okullara gore daha basarili sonuclar elde ettigi

ortaya ¢ikmaistir.

Yildirim ve Altun (2015) tarafindan yapilan bir diger ¢aligma {iniversite egitim
goren 83 fen bilgisi 6gretmen adayiyla gergeklestirilmistir. Arastirmanin amaglari
dogrultusunda 6gretmen adaylarina FeTeMM ile ilgili bilgiler verilmis ve FeTeMM’in
derslerle biitlinlestirilmesinden bahsedilmistir. 2013-2014 giliz donemi boyunca
deneysel olarak uygulanan ¢alismada deney grubunda FeTeMM etkinlikleriyle ders
islenirken kontrol grubunda geleneksel yontemlerle ders islenmistir. Arastirmada
FeTeMM egitiminin 6grenci basarisint olumlu bir sekilde etkiledigi sonucu ortaya

cikmustir.

Baran, Canbazoglu-Bilici, Mesutoglu (2015) 6. simif 6grencileriyle FeTeMM
kamu spotu etkinligi gergeklestirmislerdir. Bu etkinlik igin o6grencilerden 160
dakikalik siire i¢inde kendilerine verilen senaryolara uygun bir spot gelistirmeleri
istenmistir. Arastirma veriler etkinlik degerlendirme formu araciligiyla toplanmistir.

Etkinlik degerlendirme formundan elde edilen veriler analiz edildiginde yapilan spot



58

etkinligin 6grencilerin bilgisayar ve teknoloji konularindaki bilgi ve beceri diizeylerini

artirdigr goriilmektedir.

Literatiide yer alan bir diger arastirmada uzmanlasmis FeTeMM egitim
merkezleriyle ilgili kavramsal bir ¢ergeve olusturmak amaclamistir (Erdogan ve
Stuessy, 2015). Bu dogrultuda aragtirmacilar FeTeMM egitim merkezlerini (a) Segici
FeTeMM okullari, (b) Kapsayict FeTeMM okullari ve (¢) FeTeMM odakli kariyer ve
teknik egitime sahip okullar olmak iizere 3 grupta ele almiglardir. Arastirma
incelendiginde, uzman FeTeMM okullarindan gelen 6grencilerin, geleneksel okuldaki
ogrencilere kiyasla matematik ve fen derslerindeki akademik basarilarinin daha
yiikksek oldugu goriilmektedir. Yapilan arastirma ayrica, uzmanlagmis FeTeMM
okullarindan gelen 6grencilerin FeTeMM disiplinlerine daha ¢ok ilgi gosterdigini,
derse karst motivasyonlarinin daha yiiksek oldugunu, devlet sinavlarindaki basari
oranlarinin daha yiiksek oldugunu ve basarili bir iiniversite hayatt gecirme

ihtimallerinin daha fazla oldugunu gostermektedir.

Gencer (2015), uygulamis oldugu firildak etkinligi ile fen ve miihendislik
uygulamalari1 arasindaki farklar1 ortaya ¢ikarmayr amaglamustir. Firlldak etkinligi,
bilimsel sorgulama basamaklarini i¢cermektedir. Arastirmayla birlikte bu etkinlige
miihendislik boyutu da dahil edilmistir. Boylelikle 6grencilerin miihendislik tasarim
stireci ilkelerinden haberdar olmasi saglanmistir. Etkinlikten elde edilen ¢iktilar 2013
fen bilimleri 6gretim programi ¢iktilartyla benzerlik tagimaktadir. Bu baglamda
ogrencilerin dogrudan miihendislik uygulamalarini deneyimleyen Ogrencilerin fen
bilimlerine iligkin bilgi, beceri, tutum, kariyer bilinci ve algilarmma katkida

bulunacaktir.

Kizilay (2016) yaptig1 calismada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin FeTeMM
egitimine yonelik goriislerini ele almistir. Bu dogrultuda 25 6gretmen adayi ile acik
uclu 10 soruluk miilakatlar yapilmistir. Ogretmen adaylarindan elde edilen veriler
betimsel ve igerik analiziyle incelenmistir. Elde edilen bulgular 6gretmen adaylarinin
genellikle FeTeMM egitimiyle ilgili olumlu goriislere sahip oldugunu gostermistir.
Ancak bazi 6gretmen adaylar1 ise FeTeMM egitiminin ¢ok etkili olmadigini ifade

etmistir.
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Literatiirde yer alan bir diger ¢alismada {iniversite d6grencilerinin “FeTeMM
Farkindalik Durumlar1” incelenmistir. Iliskisel tarama modeli temelindeki nicel
calismada iiniversite 6grencilerinin FeTeMM farkindalik durumlari cinsiyete ve sinif
diizeyine gore incelenmistir. Arastirma verileri FeTeMM farkindalik Olgegi ile
toplanmistir. Arastirma sonuglar1 6grencilerin yliksek seviyede bir ortalamaya sahip
oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Ayrica cinsiyete gore FeTeMM farkindalik durumlari
acisindan anlamli bir fark ortaya ¢ikarken sinif diizeyine gore anlamli bir fark ortaya

cikmamustir (Hebebci ve Usta, 2016).

Yenilmez ve Balbag (2016) yaptiklart ¢alismada fen bilgisi ve ilkogretim
matematik Ogretmen adaylarinin FeTeMM egitimine yonelik tutumlarini ortaya
cikarmay1 amaclamistir. Bu dogrultuda arastirma bir devlet iiniversitesinin egitim
fakiiltesinde egitim goren 128 6gretmen adayiyla gergeklestirilmistir. “STEM Tutum
Olgegi” ile elde edilen verilerin analizi i¢in aritmetik ortalama, standart sapma ve
bagimsiz 6rneklemler t-testinden yararlanilmistir. Arastirmada 6gretmen adaylarinin
FeTeMM egitimine yonelik olumlu tutumlar i¢inde oldugu sonucuna ulagilmistir.
Arastirma, Ogretmen adaylarinin FeTeMM egitimine yonelik tutumlarinin daha

olumlu hale getirilmesine iliskin 6neriler de sunmustur.

FeTeMM egitiminde miihendislik tasarim temelinde bir egitim yaklasgimini
kullanan Guzey ve arkadaslari (2016) bu yaklasimin fen bilimleri dersinde
kullanilmasimin 6grencilerin 6grenme diizeylerine ve tutumlaria olan etkisini ele
almiglardir. 275 orta okul oOgrencisiyle gerceklestirilen arastirma sonuglar
miihendislik tasarim temelli egitimin 6grencilerin basar1 diizeylerinde ve tutumlarinda

olumlu etki gosterdigini ortaya ¢gikarmaigtir.

Giilhan ve Sahin (2016) ortaokul 5. simif 6grencileriyle gerceklestirdikleri
calismada ise FeTeMM entegrasyonunun Ogrencilerin bu alanlara iligkin algr ve
tutumlarina yonelik etkilerini incelemislerdir. Nicel arastirma yontemi kullanilan
deneysel arastirmada veri toplama araci olarak ‘STEM Algi Testi” ve ‘STEM Tutum
Testi’ kullanilmistir. Arastirma sonuglart FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin bu

alanlara yonelik algi ve tutumlarinda olumlu etkiye sahip oldugunu ortaya ¢ikarmistir.
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Eroglu ve Bektas (2016) yaptiklari ¢alismada FeTeMM egitimi almis fen
bilgisi 6gretmenlerinin FeTeMM egitimine yonelik goriislerini ortaya ¢ikarmislardir.
Nitel arastirma yontemlerinden fenomenolojiyle desenlenen arastirma Kayseri’de 3
farkli ortaokulda fen bilimleri 6gretmeni olarak gorev yapan 1’1 kadin, 4’1 erkek
olmak tizere 5 kisiyle gergeklestirilmistir. Yar1 yapilandirilmis goriisme formuyla
toplanan veriler, igerik analizi kullanilarak incelenmistir. Goériisme formundan elde
edilen veriler 6gretmenlerin FeTeMM egitiminin 6zellikle fizik alaninda daha etkili
oldugu ve fen bilimleri dersi ile FeTeMM arasinda bir iliski oldugunu gostermektedir.
Arastirmacilar mevcut sonuglardan yola ¢ikarak FeTeMM ve FeTeMM temelli
etkinlikler ile ilgili egitimlerin nicelik ve nitelik olarak artmasi gerektigini ifade

etmektedirler.

Oner ve Capraro (2016), yaptiklar1 boylamsal arastirmada FeTeMM okullar1
ve geleneksel egitim kurumlarinda egitim goren 6grencilerin akademik basarilarini ele
almiglardir. Arastirma sonuglar1 incelendiginde her iki okul tiirinlin de yillar
arasindaki fen ve matematik dersine yonelik akademik basar1 degisiminin istatistiksel
olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Ancak her iki okul tiirii ele alindiginda fen ve
matematik dersine yonelik akademik basarinin istatistiksel olarak anlamli olmadig1

ortaya ¢ikan bir diger sonugtur.

Altan, Yamak ve Bulus Kirikkaya (2016) 6gretmen egitiminde FeTeMM
egitimi uygulanmasma yonelik tasarim temelli bir fen egitimi Onerisinde
bulunmuslardir. Amagli drnekleme yontemiyle belirlenen 6 fen bilimleri 6gretmen
adayiyla gerceklestirilen durum calismasimin verileri arastirmacilar tarafindan
gelistirilen yar1 yapilandirilmig gériisme formlari araciligiyla toplanmistir. Elde edilen
veriler; betimsel analiz, igerik analizi ve siirekli karsilastirmali analiz yontemleriyle
¢Ozlimlenmistir. Arastirma sonuglart uygulanan etkinligin; motivasyonu saglamasi,
kalic1 6grenmeye destek olmasi, aragtirma ve sorgulama temelli olmasi1 bakimindan

olumlu etkilere sahip oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Mutlu ve Owen (2016) yaptiklar1 aragtirmada FeTeMM alanlarinda meslek
sahibi olan kadinlarin meslek gelisimlerine iliskin goriislerini sosyal bilissel kariyer
kurami bakimindan ele almiglardir. Nitel arastirma yontemlerinden olgu bilim ile

desenlenen arastirma FeTeMM alanlarinda meslek sahibi olan 16 kadin ile
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gerceklestirilmistir. Yart yapilandirilmis goriisme formu aracilifiyla elde edilen
verilerin analizinde igerik analizi yonteminden yararlanilmistir. Arastirma sonuglari
FeTeMM disiplinlerinde calisan kadinlarin kariyer destegi olarak aile tliyeleri ve
arkadaglarin1 algiladiklarini ortaya cikarmistir. Ayrica ev-ig sorumluluklari, aile ve

smav sisteminin bu alanda kariyer engeli olarak nitelendirilmistir.

Bir diger arastirmada Tolliver (2016) FeTeMM egitiminin matematik ve
okuma becerisi tizerindeki etkisini incelemistir. Deneysel olarak yiiriitiilen arastirmada
67’si deney grubu; 53’1 kontrol grubu olmak {izere toplam 117 besinci sinif 6grencisi
vardir. Deney grubundaki 6grenciler FeTeMM egitimi uygulanan bir okulda egitim
alirken; kontrol grubunda Ogrenciler geleneksel egitim veren bir okuldadirlar.
Arastirma Sonucunda gruplar arasinda matematik basaris1 bakimindan bir farklilik
bulunmazken okuma becerileri agisindan deney grubu Ogrencilerinin anlamli bir

sekilde diger gruba oranla basarili olduklari ortaya ¢ikmustir.

Gokbayrak ve Karisan (2017) yaptiklari ¢alismada ise ortaokul 6grencilerinin
Ogrenme siirecinde uygulanan FeTeMM etkinliklerine iliskin goriisler ele alinmistir.
Nitel arastirma yontemlerinin uygulandigi calisma, ©6zel durum calismasiyla
desenlenmistir. Van ili Ercis ilgesinde 20 &grenciyle gergeklestirilen calismada
verilerin toplanmasinda goriisme tekniginden yararlanilmistir. Veri toplama araci
olarak ise aragtirmacilar tarafindan gelistirilen goriisme formu kullanilmistir. Verilerin
analizi betimsel analiz yoluyla yapilmistir. Arastirma sonuglart FeTeMM
etkinliklerinin 6grencilere pek ¢ok acidan fayda sagladigini ortaya ¢ikarmistir. Ayrica
yapilan etkinlikler sayesinde ogrencilerin FeTeMM alanlarinda kendilerini daha ¢ok
gelistirmek istediklerini ve derslerde FeTeMM etkinliklerinin kullanimiyla ilgili

olumlu fikirler belirtmislerdir.

Bir diger arastirmada ise FeTeMM etkinliklerinde olmasi1 gereken nitelikler
belirlenmeye calisilmistir. Nitel arastirma yontemlerinden ¢oklu durum calismasiyla
desenlenen aragtirmanin ¢aligsma grubu 215 fen bilimleri 6gretmeninden olusmustur.
Calismanin verileri aragtirmacilar tarafindan gelistirilen “STEM Uygulamalar1 Kalite
Standartlar1 Olgegi” ve yar1 yapilandirilmis goriisme formu araciligiyla toplanmistir.

Arastirma sonucu incelendiginde, 6gretmenlerin FeTeMM egitimine iligkin olumlu
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goriislere sahip olduklarini ancak iilkemizde FeTeMM egitimine yonelik niteliklerin

tam anlamiyla uygulanamadigi goriilmiustiir (Giilgiin, Y1lmaz ve Caglar, 2017).

FeTeMM entegrasyonuna iliskin 6grenci goriislerini inceleyen Popa ve Ciascai
(2017), Romanya tiniversitelerinde egitim goren 110 6grencinin gorislerini belirlenen
lic amac¢ dogrultusunda incelemistir. Bunlar: (1) Lise donemindeki FeTeMM
deneyimleri, (2) Meslek olarak miihendislik ve miithendislik becerileri, (3) FeTeMM
alanlarindan birinde ¢alisma segenegini etkileyen faktorler. Sonuglar, katilimcilarin
ortaokul ve liseden beri FeTeMM alanlariyla ilgilendiklerini gostermektedir. Bu ilgi
Ogrencilerin  gelecekte de bir FeTeMM disiplini tlizerinde ¢alisacaklarini
gostermektedir. Ayrica, katilimceilarin biiyiik bir kismi, derslerine giren 6gretmenlerin

tiniversitedeki uzmanlik se¢imlerini etkiledigini ifade etmistir.

Tutak, Akaygiin ve Tezsezen (2017) yaptiklar1 arastirmada matematik ve
kimya bolimiinde 6grenim gore 48 dgretmen adaylarinin FeTeMM egitimine iligskin
farkindalik durumlarini ele almislardir. Arastirmada 6gretmen adaylarin isbirlikli
FeTeMM egitimi modiilii tanitilmis ve Ogretmen adaylarinin FeTeMM algilar
degerlendirilmistir. Arastirma FeTeMM egitimi konusunda 6rnek bir modellerden

birisi olarak nitelendirilmektedir.

Unlii ve Dokme (2017) ise yaptiklar1 arastirmada ortaokul seviyesindeki 6zel
yetenekli Ogrencilerin FeTeMM egitimine iliskin imajlarmi incelemislerdir.
Ulkemizde yer alan herhangi bir bilim ve sanat merkezindeki 72 dgrenciden alinan
veriler igerik analiziyle c¢oziimlenmistir. Arastirma sonuglari 6zel yetenekli
ogrencilerin mithendisligin tasarim boyutuna odaklandiklarini ve miihendisligi erkek

meslegi olarak gordiiklerini ortaya ¢ikarmigtir.

Bir diger arastirmada iilkemizde FeTeMM egitimine yonelik arastirmalar
incelenmistir (Tezel ve Yaman, 2017). Arastirma, FeTeMM egitiminin ulusal
literatiirde kendine yer edindigini ancak bu konu ile ilgili caligmalarin benzer sonuglar

verdigini ancak deneysel ¢alismalarin sayisinin yeterli olmadigini ortaya ¢ikarmistir.

Aydin, Saka ve Guzey (2017), 4-8 smif Ogrencilerinin ¢esitli demografik
verilere gore FeTeMM tutumlarinin farklilik gosterip gostermedigini incelemislerdir.

Tarama modelindeki arastirma 5 farkli ilde (istanbul, Edirne, Denizli, Antalya ve
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Kahramanmaras) 4-8 sinifta egitim goren 964 6grenciyle Guzey, Harwell ve Moore
(2014) tarafindan gelistirilen “STEM Tutum Olcegi” kullanilarak gerceklestirilmistir.
Aragtirma sonuglari, 6grencilerin FeTeMM tutum seviyelerinin cinsiyet, okul tiiri,
anne-baba egitim durumu degiskenleri bakimindan anlamli bir farklilik gostermedigini
ortaya cikarirken; yasadigi sehir, meslek tercihleri anlamli bir farklilik gosterdigi

gorilmektedir.

Kegeci, Alan ve Kirbag Zengin (2017) yaptiklar1t calismada FeTeMM
etkinliklerinin 6grencilerin kodlama 6grenimine yonelik tutumlarina etkisini ele
almiglardir. Dort hafta siiren arastirmanin ¢aligma grubu 5. smifta 6grenim goéren 30
ogrenciden olusmaktadir. Karma arastirma yontemi kullanilan ¢alismanin verileri
egitsel oyun destekli kodlama 6grenimine yonelik tutum 6lcegi ve 6grenci giinliikleri
araciligiyla toplanmistir. Arastirma sonucunda, FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin
egitsel bilgisayar oyunlar1 destekli kodlama 6grenimine yonelik tutumlarinda anlamli
bir etkiye sahip oldugunu ortaya cikarmistir. Ogrenci giinliiklerinden elde edilen

verilerin genel olarak olumlu oldugu ortaya ¢ikan bir diger sonugtur.

Colakoglu ve Giinay Gokben (2017) yaptiklar: ¢aligmada iilkemizdeki egitim
fakiiltelerinin FeTeMM egitimleriyle ilgili yapmis oldugu faaliyetleri incelemistir. Bu
dogrultuda tlkemizdeki, egitim fakiilteleri tarafindan yapilan lisans {istli ¢caligmalar,
egitim programlari, ulusal ve uluslararasi projeler, FeTeMM egitimine yonelik yapilan
etkinlikler ve raporlar incelenmistir. Arastirma verilerini toplamak i¢in 12 kategorik
diizeyde soru ve bir adette acik uglu soru hazirlanarak fakiilte dekanliklarina
gonderilmigtir. 61 fakiilteden gelen yanitlar dogrultusunda veriler analiz edilmistir.
Arastirma sonuglar1 FeTeMM egitimine yonelik ilgi ve farkindaligin yiiksek oldugunu

ancak kurumsal diizeyde yeterli diizenleme ve hazirligin olmadigini ortaya ¢ikarmistir.

Bir diger arastirmada FeTeMM etkinliklerinin nitelikleri hakkindaki 6gretmen
goriisleri incelenmistir (Giilgiin, Yilmaz ve Caglar, 2017). Arastirmanin verileri 5°1i
likert tipinde gelistirilen “STEM Uygulamalar1 Kalite Standartlar1 Olgegi” ve goriisme
formu araciligiyla toplanmistir. 175 fen bilimleri &gretmeniyle gergeklestirilen
arastirma sonuglart; 6gretmenlerin FeTeMM egitimine yonelik olumlu tutumlara sahip
oldugunu ancak iilkemizde FeTeMM egitimine yonelik uygulamalarin yeterli

olmadigini géstermektedir.
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Bir diger aragtirma okul dncesi donemde FeTeMM egitimi iizerinedir. Tay,
Salazar ve Tea (2018) tarafindan yapilan arastirmada, gelistirilen bir FeTeMM egitim
programinin okul Oncesi Ogrencileri tlizerindeki etkilerine iliskin ebeveyn algilar
incelenmistir. Toplamda 55 kisiyle gerceklestirilen arastirmaya iliskin veriler 2013-
2016 yillart arasinda toplanmis ve NVivo kullanilarak analiz edilmistir. Arastirma
sonucunda ii¢ tema gelistirilmistir. Bu temalar: (1) Cocuklarin FeTeMM’e yonelik
tepkileri, (2) Ozel yetenekli dgrencilerin gereksinimlerini karsilama, (3) Smif disi
O0grenmeler. Ayrica arastirmacilar, okul Oncesi diizeyi icin FeTeMM egitimi

programlarinin oldukga sinirli oldugunu belirtmistir.

Ciftei (2018), 56 ortaokul 6grencisiyle gerceklestirdigi calismada, gelistirmis
oldugu 6 FeTeMM uygulamasini 11 haftalik siiregte uygulamistir. Ogrencilerin
bilimsel yaraticilik, FeTeMM disiplinlerini anlama ve FeTeMM mesleklerini
anlamalar1 iizerine yapilan ¢alisma sonucunda 6grencilerin FeTeMM mesleklerine
yonelik ilgi, bilgi, beceri ve bu mesleklere yonelik goriislerinin olumlu yonde gelistigi

ortaya ¢ikmaistir.

Price ve arkadaslar1 (2018) yaptiklar1 arastirmada okul disi uygulanan
FeTeMM uygulamalarinin etkilerini incelemistir. Bu kapsamda 167 mezun 6grencinin
fene yonelik tutum, kariyer ilgileri ve uygulanan programin evde, okulda ve
arkadaglariyla olan tecriibelerine yonelik bilgiler toplanmistir. Arastirma bulgulari,
mezun kadin Ogrencilerin erkeklere oranla FeTeMM alanlarina yonelik kariyer

ilgilerinde daha yiiksek bir artis oldugunu gostermektedir.

Acar (2018) ise yapmis oldugu doktora tezinde FeTeMM egitimi
uygulamalarinin 4. sinif 6grencilerin fen bilimleri ve matematik dersindeki akademik
basari, problem c¢ozme ve elestirel diisiinme becerileri {izerindeki etkilerini
incelemistir. Yaklasik 13 haftalik bir uygulama siirecine sahip olan arastirmada nicel
ve nitel yontemler birlikte kullanilmistir. iki deney, bir kontrol grubunun yer aldig
calisma verilerinin analizinde ANOVA kullanilmistir. Arastirma sonucunda;
uygulanan FeTeMM egitiminin 6grencilerin, problem ¢dzme, akademik basari ve
elestirel diistinme becerilerini gelistirmede etkili oldugunu ortaya ¢ikmistir. Ayrica
arastirmanin nitel verileri 6grencilerin FeTeMM egitimine iliskin olumlu goriislere

sahip oldugunu gostermektedir.
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Oztiirk (2018), fen bilgisi 6gretmen adaylariyla yapmis oldugu yiiksek lisans
tezinde FeTeMM egitiminin problem ¢6zme ve elestirel diisiinme becerileri tizerindeki
etkisini incelemistir. Karma yontemin kullanildig1 arastirmanin nicel verilerinin
analizinde SPSS 22.0; nitel verilerinde ise igerik analizi kullanilmistir. Arastirma
sonucu FeTeMM egitiminin Ogretmen adaylarinin problem ¢ozme ve elestirel

diisiinme becerileri tizerinde olumlu etkileri oldugu ortaya ¢ikmistir.

Arastirmalar incelendiginde FeTeMM egitiminin genellikle olumlu etkilere
sahip oldugu sonucuna ulagilmaktadir. Arastirmalarin farkli 6rneklem gruplarinda
(ilkokul, ortaokul, lise); okul i¢i ya da okul dis1 etkinliklerle; nitel, nicel ve karma
yontemlerle gerceklestirildigi goriilmektedir. Ayrica ¢alismalarin FeTeMM egitiminin
akademik basari, tutum, farkindalik, elestirel diistinme, problem ¢6zme, bilimsel
yaraticilik, FeTeMM mesleklerine yonelik ilgi vb. gibi kavramlar tizerindeki etkisine

odaklandig1 goriillmektedir.
2.5.2. FeTeMM Egitimine Yénelik Ol¢cme Araclariyla flgili Calismalar

Literatiir incelendiginde FeTeMM egitimini farkli perspektiflerden ele alan
calismalarin sayisinda son yillarda bir artis i¢inde oldugu goériilmektedir. Yapilan
calismalar genellikle egitim odakli olup farkli 6rneklem gruplarinda yiiriitiillmektedir.
Arastirmalarin, FeTeMM egitimine yonelik tutum, farkindalik ve FeTeMM
mesleklerine yonelik ilgi gibi degiskenler iizerinde oldugu goriilmektedir. Asagida
ulusal ve uluslararasi alan yazinda FeTeMM’e iliskin gelistirilen ve uyarlanan 6lgme

araclarindan detayli olarak bahsedilmistir.

Faber ve arkadaglar1 (2013), yaptiklar1 arasgtirmada, ilk ve ortadgretim
ogrencilerinin FeTeMM’e yonelik tutumlarini tespit eden bir 6lgek gelistirmiglerdir.
Likert yapiya sahip olan dlgek, fen, matematik, teknoloji ve miihendislik, 21.yiizyil
becerileri olmak iizere 4 farkli boliimden olusmaktadir. Olgek ayrica dgrencilerin
FeTeMM alanlarina yonelik ilgilerini de 6lgmektedir. Olgegin ¢alisma grubunu,
Kuzey Carolina’daki formal ve informal; FeTeMM egitimi programlarina katilan 10

bin dordiincii ile on ikinci sinif 6grencilerinden olugmaktadir.

Oh ve arkadaslar1 (2013), 2010 ve 2011 yillarinda gerceklestirdikleri calismada
FeTeMM yasam beklenti 6lgegi gelistirmistir. 2010 yilinda gergeklestirilen caligmanin
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ilk bolimii lisede diizeyinde egitim goren 95 6grenciye yoneltilen 11 maddelik soruyla
yapilmistir. Calismanin ikinci boliimiinde ise dogrulayici faktor analizi i¢in kirsal bir
bolgede egitim faaliyetlerini siirdiiren lise diizeyindeki 658 6grenciden toplanan
verileri kullanilmigtir. Arastirma sonucunda lise dgrencilerinin FeTeMM yasam

beklentilerini 6lgen gegerli, giivenilir bir 6lgek elde edilmistir.

Bir diger olgek gelistirme ¢alismasi Kier ve arkadaslari (2014) tarafindan
yapilmistir.  Sosyal biligsel kariyer teorisi temelinde gerceklestirilen calisma 44
maddeden olusmakta ve Ogrencilerin FeTeMM Kariyerlerine olan ilgilerini
Olgmektedir. Arastirmanin verileri ABD'nin glineydogusundaki kirsal, yiiksek
yoksulluk bolgelerinde bulunan 1.000’in {izerindeki ortaokul O6grencisinden (6-8.
Siniflar) toplanmistir. Dogrulayici faktor analizleri, 6lgegin gegerli ve giivenilir, dort
faktorden olustugunu gostermektedir. Yazarlar, 6lcegin alt boyutlarinin amaclar
dogrultusunda ayr1 ayri ya da bir biitiin olarak kullanilabilecegini belirtmektedir.
Arastirma sonucunda, ortadgretim diizeyindeki 6grencilerin FeTeMM Kariyer ilgisini
Olcebilen gecerli, giivenilir bir 6lgme araci elde edilmistir. Ayri gelistirilen 6lgek,

arastirma, degerlendirme ve mesleki gelisimde yardimci olma potansiyeline sahiptir.

Guzey, Harwel ve More (2014) ise 4-6. sif diizeyindeki 6grencilerin
FeTeMM ve FeTeMM Kkariyerlerine yonelik tutumlarini belirlemek i¢in bir dlgme
arac1 gelistirmistir. Olgegin gecerlik ve giivenirlik analizleri 662 6grenciyle
gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda FeTeMM egitim programlarinin FeTeMM
ve FeTeMM Kkariyerlerine yonelik Ogrenci tutumlari {izerindeki etkinligini

degerlendirmek i¢in faydali bir l¢me araci elde edilmistir.

Yildirnm ve Selvi (2015) yaptig1r arastirmada Faber ve arkadaslari (2013)
tarafindan gelistirilen STEM tutum 6l¢egini Tiirkgeye uyarlamislardir. Calisma 6, 7 ve
8. simf oOgrencileriyle gerceklestirilen c¢alismanin yapi gegerligi agimlayict ve
dogrulayici faktor analizleriyle giivenirlik analizi Cronbach alfa i¢ tutarlik katsayisiyla
analiz edilmistir. Arastirma sonuclart STEM tutum 06lgeginin Tiirkge uyarlamasi
ogrencilerin FeTeMM egitimine yonelik 6grenci tutumlariin 6lgiilmesi icin gecerli

ve giivenilir oldugunu ortaya ¢ikarmistir.
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Buyruk ve Korkmaz (2016) tarafindan 254 iiniversite 6grencisi ile yapilan
calismada ise gegerlilik ve giivenirlik analizi saglanmis olan bir FeTeMM farkindalik
dlgeginin gelistirilmesi amaclanmistir. Olgegin yapr gecerliligi acimlayic1 ve
dogrulayic1 faktor analizi, gilivenirligini belirlemek i¢in Cronbach alfa i¢ tutarlik
katsayisindan yararlanilmistir. Yapilan analizler sonucunda 17 madde ve 2 faktorden
olusan 5°1i likert tipinde FeTeMM farkindalik durumlarini 6lgebilen gegerli, giivenilir
bir 6l¢gek gelistirilmistir.

Koyunlu Unlu, Dokme ve Unlu (2016) yaptiklar1 arastirmada Kier ve
arkadaglar1 (2014) tarafindan gelistirilen FeTeMM mesleklerine yonelik kariyer ilgi
dlgeginin Tiirkce’ye uyarlamasim gergeklestirmislerdir. Tlk olarak 30 6grenciyle pilot
uygulamasi yapilan dlgek 5, 6, 7 ve 8 sinifta ogrenim goren 1033 Ogrenciyle
gerceklestirilmistir. Elde edilen verileri acimlayict ve dogrulayici faktor analizleriyle
¢oziimlenmistir. Arastirma sonucunda 40 maddeden olusan 4 alt boyuta (fen, teknoloji,
mihendislik ve matematik) sahip gecerli ve giivenilir bir kariyer ilgi Olcegi

gelistirilmistir.

Bir diger 6l¢ek uyarlama calismas1 Haciomeroglu ve Bulut (2016) tarafindan
yapilmistir. Bu baglamda aragtirmacilar Lin ve Williams (2016) tarafindan gelistirilen
Entegre FeTeMM o0Ogretimi yonelim Olgeginin gecerlik ve gilivenirlik analizlerini
yaparak bu konuya iliskin katilimci goriislerini ele almislardir. 253 Ggretmen
adayindan alinan verilerin ag¢imlayict ve dogrulayict faktor —analizleri
gerceklestirilmistir. Yapilan analizler sonucunda uyarlanan 6lgek bes faktorlii bir yapi
gostermistir. Uyarlamasi1 yapilan Olgegin Cronbach alfa katsayisi .94 olarak
hesaplanmistir. Arastirma sonucunda gerekli analizleri yapilan Glgegin Ggretmen
adaylar1 tizerinde kullanilabilecek gecerli ve giivenilir bir dlgme araci oldugu

gorilmektedir.

Bir diger FeTeMM farkindalik 6l¢egi Cevik (2017) tarafindan gelistirilmistir.
Arastirma, orta Ogretim kurumlarinda goérev yapan Ogretmenlerin FeTeMM
farkindalik durumlarimi tespit edebilecek bir dlgek gelistirmeyi amaglamaktadir. Bu
dogrultuda 247 ogretmen ile gerceklestirilen arastirma sonucunda, 3 alt boyuttan
olusan (6grenciye, derse ve 0gretmene etkisi) ve toplam 15 maddeden olusan bir 6l¢cek

gelistirilmistir. Faktor analizi ve a¢imlayict faktdr analizi tekniklerinin kullanildig:
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arastirmanin Cronbach alfa degeri 0.82 olarak hesaplanmistir. Arastirma sonucu orta
Ogretim kurumlarinda ¢alisan 6gretmenlerin FeTeMM farkindalik diizeylerini ortaya

¢ikaran gegerli, giivenilir bir 6lgek elde edilmistir.

Yilmaz ve arkadaslari (2017) tarafindan yapilan bir diger 6l¢ek uyarlama
caligmas1 ortaokul Ogrencilerinin FeTeMM disiplinlerine yonelik tutumlarimi
belirlemek amaciyla gelistirilmistir. Gerekli dil uyarlamasinin yapilmasmin ardindan
Olcek 5, 6 ve 7. smif seviyesinde egitim goren 545 Ogrenciye uygulanmistir.
Ac¢imlayic1 faktor analizi sonuglarina gore 24 maddeden olusan 6l¢ek 4 faktorlii bir
yapt gostermistir. Ayrica Cronbach alfa degeri 0.89, test-tekrar test giivenirlik
katsayist 0.86 olarak hesaplanmigtir. Arastirma sonucunda uyarlamasi yapilan
FeTeMM egitimi tutum 6lceginin ortaokul 6grencilerinin FeTeMM egitimine yonelik

tutumlarini belirlemek icin gegerli, giivenilir bir 6l¢ek oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Derin, Aydin ve Kirki¢ (2017) yaptiklar ¢alismada egitimlerini matematik ve
fen bilimleri alaninda yer alan bireylerin FeTeMM egitimine yonelik tutumlarini
belirleyen bir 6lgme araci gelistirmeyi amaglamistir. Baska alanda kullanilan bir
Olgegin temel alindigi galismada olgek gelistirme basamaklar1 dikkatli bir sekilde
uygulanmistir. 300 6gretmen adayiyla gerceklestirilen arastirma sonucu 2 faktorlii

yapiya sahip, gegerli ve giivenilir bir 6l¢ek elde edilmistir.

Biger, Uzoglu ve Bozdogan (2018) fen bilimleri 6gretmenlerinin FeTeMM
egitimi hakkindaki goriislerini incelemek ic¢in bir Olcek gelistirmistir. Arastirma
kapsaminda ilk olarak literatiir ve uzman goriislerinin katkilariyla 42 maddelik taslak
olusturulmustur. Taslak 6l¢egin gecerlik ve giivenirlik analizleri Kayseri ilindeki 115
Ogretmen ile gergeklestirilmistir. Yapilan analizler sonucu 26 madde ve 4 faktérden

olusan gecerli giivenilir bir 6l¢ek ortaya ¢ikmistir.

Sahin Topalcengiz ve Yildirim (2019) tarafindan yapilan “The Development
and Validation of Turkish Version of the Elementary Teachers' Efficacy and Attitudes
towards STEM (ET-STEM) Scale” baslikli ¢alismada ET-STEM o6l¢eginin uyarlamasi
yapilmustir. 313 ilkogretim Ogretmeniyle gerceklestirilen ¢alismada olgegin yapi

gecerligi acimlayici ve dogrulayict faktor analizleriyle yapilmistir. Arastirma sonucu,



69

ilkokul 6gretmenlerinin FeTeMM yetkinlikleri ve tutumlarini dlgebilen, 9 faktorlii,

gecerli ve giivenilir bir 6lgme araci elde edilmistir.

Literatiirde FeTeMM egitimine yonelik oOlgek gelistirme ve uyarlama
calismalarmin her gegen giin arttig1 goriilmektedir. Olgek gelistirme ve uyarlama
caligmalarinin FeTeMM mesleklerine yonelik ilgi, tutum, farkindalik, yasam beklenti

gibi konular {izerinde oldugu dikkati ¢ekmektedir.
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UCUNCU BOLUM
YONTEM

Bu boliimde; arastirma modeli, ¢alisma grubu, veri toplama araglari, deney ve
kontrol grubundaki uygulamalar, verilerin analizi, i¢ ve dis gecerlige iliskin

aciklamalar yer almaktadir.
3.1. Arastirmanin Modeli

Biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarinin, ortaokul 8. sinif 6grencilerinin;
problem ¢6zme becerilerine, FeTeMM’e yonelik kariyer ve ilgilerine, bilimsel
yaraticiliklarina, FeTeMM egitimine yonelik tutumlarma, elestirel diigiinme
egilimlerine, akademik basarilarina ve FeTeMM egitimine iliskin goriislerine olan

etkisinin incelendigi bu arastirmada karma yontem kullanilmistir.

Karma yontem arastirmalar, nicel ve nitel arastirma yoOntemlerin beraber
kullanildig: ¢alisma tiiriidiir. (McMillan ve Schumacher, 2001; Tashakkori ve Teddlie,
1998). Nicel ve nitel yontemlerin bu sekilde bir araya getirilmesindeki temel sebep;
her iki yaklasimin kendine gore mevcut olan zayif yonlerini telafi ederek, giiclii

yonlerini ortaya ¢ikarmaktir (Brewer ve Hunter, 1989; Merriam, 2013).

Dede (2015), davranis ve sosyal bilimlerde ¢calisma yapan arastirmacilart 3’e
ayirmaktadir. Bunlar: (1) Nicel arastirma odakli arastirmacilar, (2) Nitel arastirma
odaklr arastirmacilar, (3) Karma yontem bilimciler. Tablo 3’te yapilan karsilastirmalar
dikkate alindiginda arastirmanin hem nicel hem de nitel aragtirma sorular1 ve 6lgme
araclarini igermesi; verilerin nicel ve nitel arastirma yontemleri kullanilarak analiz
edilerek bulgularda birlestirilmesi gibi sebeplerden dolayr bu arastirmada karma

yontem kullanilmistir.

Creswell ve Plano Clark (2015), arastirma bulgularini genelleme ihtiyaci,
calismanin ikinci bir yontemle gelistirilme ihtiyaci ve tek bir veri kaynaginin yetersiz
olmasi gibi ¢esitli durumlari igeren ¢alismalarin karma yonteme uygun oldugunu ifade
etmektedir. Nicel, nitel ve karma yontem arastirmalarin gesitli 6zellikler bakimindan

karsilastirilmast Tablo 3’te gosterilmistir. (Demir, 2015).



71

Tablo 3. Nicel, Nitel ve Karma Yontem Arastirmalarin Karsilastirilmast

Nicel Yontem  Nitel Yontem Karma Yontem
Veri Formu Genellikle nicel Genellikle nitel Nitel ve nicel
Dogrulayict ve  Kesfedici ve Dogrulayict ve
Arastirmanin Amact o ey dogrulayici kesfedici
Korelasyonel,  Etnografik Paralel ve siralt
tarama, arastirma, durum
Desenler vb... karma
deneysel, yari-  calismasi vb... N .
yontem desenleri
deneysel vb...  desenler
s Genellikle Genellikle amaca  Olasilik, amaca
Ornekleme - . 1
olasilik yonelik yonelik ve karma
Veri analizi . ' kategorik ve - . .
betimsel ve r tiimlesimi, veri
baglamsallastirict v e
¢ikarimsal dontigtiirme
I¢ gecerlik, d1 quzﬁ?;ﬂlik’ Gikarim kalitesi,
Gecerlik/Giivenirlik & BEGETK, dly . ¢ikarim
gecerlik aktarilabilirlik e e
vb. . aktarilabilirligi

Karma yontem arastirmalar hem nitel hem de nicel veri toplama, analiz etme
ve yorumlama siireglerini igeren bir arastirma yontemidir (Creswell ve Plano Clark,
2015). Creswell (2017), karma yontem aragtirmalari arasgtirmacinin arastirma
problemlerini anlamak i¢in nicel ve nitel veriler olarak toplanan verilerin birbiriyle
biitiinlestirilmesi ve bu biitlinlestirmenin avantajlarini kullanarak cesitli sonuglar
cikardigi bir arastirma yontemi olarak tanimlamistir. Karma yontemler, bir calismada
nicel ve nitel arastirma yontemlerinin ve bu yontemlere iliskin verilerin belirli bir
yapida Dbiitiinlestirilmesini  gerektirmektedir (Creswell, 2013). Karma yontem
aragtirmalarin dogasi geregi nicel ve nitel yaklagimlar ile farkli sorular ayni anda ele
alimabilmekte bu da arastirmalarda 6nemli bir kavram olan goriis cesitliligini
saglamaktadir (Teddlie ve Tashakkori, 2009). Ayrica karma yontemler nicel ve nitel
yontemlerin zayif yonlerini telafi etmektedir (Merriem, 2013). Boylelikle karma
yontem arastirmalar, nicel ve nicel yontemlerin tek bagina elde ettigi kanittan daha

fazlasini ortaya koyabilmektedir (Creswell ve Plano Clark, 2015). Karma yontem
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arastirmalarin tercih edilme sebepleri su sekilde aciklanabilir (Creswell 2013;

Creswell 2017; Johnson ve Onwuegbuzie, 2004; Greene, Caracelli ve Graham, 1989):

1. Arastirma sorularina yonelik cevaplarin nicel ve nitel verilerle elde
edilebilme

2. Nicel ve nitel wverilerle ortaya konulan farkli perspektiflerin
karsilastirilabilme

3. Ucgenleme ve tamamlayicilik

4. Nitel verilerin toplanmasi ve analizinden sonra Olgme aracinin bir
ornekleme uygulanmasiyla daha etkili 6l¢me araglarinin gelistirilebilmesi

5. Deneysel sonuglarin bireysel bakis agilariyla daha derin bir sekilde
anlagilabilme

6. Nicel ve nitel verilerin birlestirilmesi ve biitlinlestirilebilme

7. Nicel ve nitel yontemlerin giiclii yanlarinin kullanilabilme

8. Genis ¢apli, karmasik arastirma sorularina cevap arayabilme

Karma yontem arastirmalarda, nicel ve nitel yontemlerin ne sekilde bir araya
getirilecegi onemli bir noktadir (Cambazoglu Bilici, 2012; Cepni, 2012). Aragtirma
deseni, arastirma sorularina cevap aramak ya da hipotezleri test etme amaciyla
arastirmaci tarafindan uygulanan bir plandir (Biiyiikoztiirk vd., 2013). Bu baglamda,
literatiir incelendiginde karma yontem arastirmalar i¢in farkli alanlarda (Egitim
aragtirmalari, egitim politikalari, saglik aragtirmasi vb.) gelistirilmis pek ¢ok desen
oldugu goriilmektedir. Bu desenler, egitim arastirmalar1 (Creswell ve Plano Clark,
2015; Creswell vd., 2003; Tashakkori ve Teddlie, 1998; Teddlie ve Tashakkori, 2009),
egitim politikalart (Creswell, 1999), degerlendirme (Greene ve Caracelli, 1997;
Greene, 2007; Patton, 1990), saglik arastirmasi (Morgan, 1998), sosyal ve davranislar

aragtirma (Tashakkori, 2003) olarak farkli arastirmacilar tarafindan ele alinmstir.

Creswell ve Plano Clark (2015), karma yontem kullanacak arastirmacilara,
aragtirma deseninin belirlenmesinde asagidaki dort maddenin dikkate alinmasini

onermektedir. Bunlar:

1. Nicel ve nitel asamalar arasindaki etkilesim seviyesini belirleme

2. Nicel ve nitel agsamalarin 6nceligini belirleme
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3. Nicel ve nitel asamalarin zamanlamasini belirleme

4. Nicel ve nitel verileri nerede ve nasil birlestirecegini belirleme

Creswell ve Plano Clark (2015), yukarida bahsedilen dort 6énemli anahtar
dogrultusunda aragtirmacilara ¢aligmalarini tasarlarken faydali bir cerceve saglayacak
alt1 temel karma yontem arastirma deseninden bahsetmektedir. Bu arastirma desenleri,
yakinsayan paralel desen, agcimlayici sirali desen, kesfedici sirali desen, i¢ ige karma
desen, doniistiiriici desen ve ¢ok asamali karma desendir. Bu desenlerden kisaca

bahsetmek gerekirse:

Yakinsayan Paralel Desen: Yakinsayan desen olarak da bilinir. Bu desende
yontemlere esit oncelik verilir, veriler birbirinden bagimsiz olarak es zamanli bir
sekilde toplanir. Analiz agamasinin bagimsiz olarak ele alindig1 yakinsayan desende

genel yorumlama yapilirken sonuclar birlestirilir.

Agimlayict Swrali Desen: Aciklayict desen olarak da bilinir. Bu desen, nicel
yontemlerle elde edilen sonuglarin daha detayli bir sekilde agiklanabilmesi i¢in nitel

yontemleri kullanmay1 amaglamaktadir. Bu desende nicel veriler 6nceliklidir.

Kesfedici Sirali Desen: Bu desen agimlayici sirali desenin aksine oncelikle
nitel verilerin toplanmasi ve analizine oncelik verir. Daha sonra nitel verileri daha
detayli bir sekilde agiklayabilmek icin nicel veri toplama ve analiz islemleri

gergeklestirilir. Bu desende nitel veriler onceliklidir.

I¢ ice Karma Desen: I¢ ice desen olarak da bilinir. I¢ ice karma desende,
arastirmact deneysel arastirma gibi nicel bir agsama igine nitel bir asama ya da durum
caligmasi gibi nitel bir asama i¢ine nicel bir asama ekleyebilir. Bu desen tiiriinde
destekleyici asama genel deseni gelistirmek i¢in gerceklestirilmektedir. Bu desen
tiirtinde arastirmacilar tek bir calismada hem nicel hem nitel verileri toplayarak bu iki
veri setini ayri1 ayr1 analiz ederler. Elde edilen bu veriler aragtirmanin farkli sorularini
cevaplayacak niteliktedir. ikinci veri seti; arastirma 6ncesinde, sirasinda ve sonrasinda

uygulanabilir.

Déniistiiriicii Desen: Bu desende arastirmaci karma yontem arastirmasi icin
sosyal adalet teorisini kuramsal c¢erceve olarak kullanir. Nicel ve nitel veriler es

etkilesimli bir bigimde sirali ya da es zamanli olarak toplanabilir.
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Cok Asamali Karma Desen: Degerlendirme ve Program gelistirme ya da
benzer bir yapiin amacini sorgulamak i¢in kullanilan desen tiiriidiir. Cok asamali
desen olarak da bilinir. Bu desende veriler es zamanl ve/veya sirali olarak

toplanmaktadir.

Bu arastirmanin deseni belirlenirken Creswell ve Plano Clark (2015)’ 1 karma
arastirma desen secimi i¢in vurguladigr dort madde ve Creswell (2013)’in karma
yontem se¢iminde Onemli faktorleri dikkate alinmigstir. Creswell (2013), deneysel
bulgularin  bireysel bakis acilariyla daha derinlemesine anlagsilabilecegini
belirtmektedir. Bu baglamda bu arastirmada, karma yontem arastirma desenlerinden
i¢ ice karma desenin kullanilmasi uygun bulunmustur. I¢ ice karma desende,
arastirmact deneysel arastirma gibi nicel bir agsama igerisine nitel bir asama ya da
durum calismasi gibi nitel bir asama icine nicel bir asama ekleyebilir (Creswell ve
Plano Clark, 2015). Sekil 14’te goriildiigii lizere i¢ ice karma desende arastirmacilar

verileri nicel ve nitel desenler iginde toplar ve ¢oziimleme islemini gerceklestirir.

Nicel veya Nitel Desen
Nicel veya Nitel Veri Toplama ve Analiz

Nicel veya Nitel Veri Toplama ve
Analiz (Once, aym anda va da sonra)

Sekil 14. I¢ ice Karma Desen

I¢ ice desenin en bilinen tiirii arastirmacinin daha biiyiik bir desen icerisine
farkli yanitlar alabilmek i¢in ilave veri kiimelerini dahil etmesiyle ortaya ¢cikmaktadir.
Bunun en yaygin 6rnegi i¢ ice deney bigimi olup deneysel siireg igerisine nitel verilerin
dahil edilmesiyle ortaya ¢ikar (Creswell ve Plano Clark, 2015). Bu aragtirmada i¢ ice
karma desenin i¢ ige deney formu kullanilmistir. Bu cercevede arastirmada yari
deneysel yontemin on test-son test kontrol gruplu desen ile durum ¢alismasi birlikte

kullanilmastir.
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3.1.1. Nicel Boyut

Bu arastirmanin nicel boyutunda deneysel desen tiirlerinden yar1 deneysel
yontem kullanilmistir. Deneysel desen, arastirmaci tarafindan olusturulan farklarin
bagimli degisken Tlizerindeki etkisini belirlemeye yonelik gergeklestirilen
calismalardir. Deneysel desenlerde degiskenler arasindaki neden sonug iliskisi test
edebilen en gii¢lii yontem olarak tanimlanmaktadir (Biiyiikoztiirk vd., 2013; Cepni,
2012; Fraenkel ve Wallen, 1996). Bu yontem arastirmanin i¢ ve dis gegerligini
saglayacak degiskenin baska bir degisken tarafindan etkilenebildigi bir arastirma
desenidir (Biiyiikoztiirk, Cokluk ve Koklii, 2013; Demirci, 2007).

Bu aragtirmada egitim alanindaki ¢alismalarda siklikla goriilen yar1 deneysel
yontemin On test-son test kontrol gruplu deseni kullanilmistir. Bu desende yansiz
atama kullanilmamakta, hazir gruplar iizerinden eslestirme yapilmaktadir. Ayrica,
eslestirilen gruplar iglem gruplarina segkisiz olarak atanmaktadir. (Biiyiikoztiirk vd.,
2013). Yart deneysel desen tiim degiskenlerin kontrol edilmesinin giic oldugu
durumlarda tercih edilmektedir (Cohen, Manion ve Marrison, 2000). Arastirma
grubundaki 6grencilerin rastgele segilmemis, sadece segilen iki subenin deney ve
kontrol grubuna rastgele atanmis olmasi ve tiim degiskenlerin kontrol edilmesinin gii¢

olmasi sebebiyle yar1 deneysel yontem kullanilmistir.

Bu aragtirmada 6n test, son test kontrol gruplu desen biitiinlesik FeTeMM
egitimi uygulamalarinin etkilerinin belirlenmesi amaciyla kullanilmistir. On test, son
test kontrol gruplu desenin bagimsiz degiskeni biitiinlesik FeTeMM egitimi
uygulamalariyken bagimli degiskenler FeTeMM’e yonelik kariyer ilgi, FeTeMM’e
yonelik tutum, problem ¢6zme, bilimsel yaraticilik, akademik basari, elestirel
diistinme egilimidir.

Arastirmada biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalar1 deney grubunda
uygulanirken, kontrol grubuna herhangi bir miidahalede bulunulmamis dersler, 2013
fen bilimleri 6gretim programina uygun olacak sekilde islenmistir. Biitiinlesik
FeTeMM egitimi uygulamalariin FeTeMM’e yonelik kariyer ilgi, FeTeMM’e
yonelik tutum, problem ¢6zme, bilimsel yaraticilik, akademik basar1 ve elestirel

diisiinme egilimine ydnelik etkisinin belirlenmesi amaciyla “Ilkgretim Diizeyindeki
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Cocuklar I¢in Problem Cozme Envanteri”, “Fen, Teknoloji, Miihendislik ve

Matematik Mesleklerine Yonelik Ilgi Olgegi”, “Bilimsel Yaraticilik Testi”, “FeTeMM

Egitimi Tutum Olgegi”, “UF/EMI Elestirel Diisiinme Egilim Olgegi”, “Insanda

Ureme, Biiyiime ve Gelisme Unitesi ile ilgili Basar1 Testi”, “Basit Makineler Unitesi

ile Ilgili Basar1 Testi”, “Maddenin Yapisi ve Ozellikleri Unitesi ile Ilgili Basar1 Testi”

ve “Isik ve Ses Unitesi ile Ilgili Basar1 Testi” 6grencilere 6n test olarak uygulanmistir.

Gergeklestirilen biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalar1 sonrasinda her iki gruba da

On test olarak uygulanan 6l¢me araglar1 son test olarak uygulanmistir. Arastirmanin

deneysel modeli Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 4. Aragtirmanin Deneysel Modeli

Grup  On test Islemler Son Test
-lIkdgretim Diizeyindeki - [Ikdgretim Diizeyindeki
Cocuklar i¢in Problem C6zme Cocuklar i¢in Problem Cozme
Envanteri Envanteri
-FeTeMM Mesleklerine -FeTeMM Mesleklerine
2 Yonelik Kariyer Ilgi Olgegi Yy Yonelik Kariyer ilgi Olgegi
° -Bilimsel Yaraticilik Testi Biitiinlesik -Bilimsel Yaraticilik Testi
g -FeTeMM Egitimi Tutum FETE?I/'H':" -FeTeMM Egitimi Tutum
2 Olgegi U 8 Olcegi
O ) ygulamalari .
) -UF/EMI Elestirel Diigiinme -UF/EMI Elestirel Diisiinme
Egilim Olgegi Egilim Olgegi
-Akademik Basar1 Testleri * -Akademik Bagar1 Testleri *
-Ogrenci Gériisme Formu
-Ogretmen Gériisme Formu
- [Ikdgretim Diizeyindeki - [Ikdgretim Diizeyindeki
Cocuklar i¢gin Problem C6zme Cocuklar i¢in Problem Cozme
5 Envanteri Envanteri
o -FeTeMM Mesleklerine -FeTeMM Mesleklerine
- sneli er flei Olcesi Fen Bilimleri snelik Kariver ilei Oleesi
Yonelik Kariyer Ilgi Olcegi = g Yonelik Kariyer Ilgi Olcegi
O Bili | : Dersi Ogretim . .
S -Bilimsel Yaraticilik Testi Programma -Bilimsel Yaraticilik Testi
E -FeTeMM Egitimi Tutum Uygun -FeTeMM Egitimi Tutum
§ Olgegi Olgegi
-UF/EMI Elestirel Diisiinme -UF/EMI Elestirel Diisiinme
Egilim Olgegi Egilim Olgegi

-Akademik Basar1 Testleri *

-Akademik Basar1 Testleri *

* Basit Makineler Unitesi ile {lgili Basar1 Testi, Insanda Ureme, Biiyiime ve Gelisme Unitesi ile Ilgili
Basar1 Testi, Maddenin Yapis1 ve Ozellikleri Unitesi ile Tlgili Basar1 Testi, Isik ve Ses Unitesi ile ilgili
Basar1 Testi
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3.1.2. Nitel Boyut

Arastirmanin nitel boyutunda ortaokul 6grencilerinin ve ders 6gretmeninin
biitiinlesik FeTeMM egitimine iliskin diisiincelerinin neler oldugu, bu dogrultuda
yapilan FeTeMM egitimi uygulamalarin1 nasil degerlendirdikleri belirlenmeye
calisilmigtir. Bu baglamda arastirmanin nitel boyutunda durum c¢aligsmasi

kullanilmustir.

Durum c¢alismasi, Stake (2005) tarafindan bir metodoloji olarak kabul
edilmemesine ragmen birg¢ok arastirmaci (Denzin ve Lincoln, 2005; Merriam, 2013;
Yin, 2009) durum calismasinin bir metodoloji veya detayli bir arastirma stratejisi
oldugunu vurgulamaktadir. Creswell (2016)’e gore durum c¢alismasi, aragtirmacinin
gercek yasamda giincel smirli bir sistem ya da sistemler hakkinda coklu bilgi
kaynaklar1 araciligiyla derinlemesine bilgi toplayarak, durum temalar1 ya da durum
betimlemeleri ortaya koydugu nitel bir yaklasimdir. Ayrica durum ¢alismasi,
aragtirmanin hem nesnesi hem de {iriinii olabilecek bir desen tiiriidiir (Creswell, 2016;
Yin, 2009). Literatiirde 6rnek olay olarak da bilinen durum ¢alismalar1 bir olay ortaya
c¢ikaran detaylar1 tanimak ve gormek, olaya yonelik muhtemel agiklamalar1 gelistirmek

ve ilgili olay1 degerlendirmek amaciyla kullanilmaktadir (Gall, Borg ve Gall, 1996).

Durum ¢aligmalarinda veri toplanirken zengin ve birbirini dogrulayacak veri
cesitliligine ulasabilmek ic¢in birden fazla kaynaktan yararlanilmasi onerilmektedir
(Yildirim ve Simsek, 2011). Bu baglamda arastirmanin nitel boyutundaki veriler, i¢
ice karma yontemin dogas1 da goz Oniine alinarak deneysel siire¢ icerisinde ve siireg

sonunda yapilandirilmig gériisme formu araciligiyla toplanmistir.

Deneysel siire¢ sonunda biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarinin etkisini
daha derinlemesine inceleyebilmek i¢in uygulamalari arastirmaci ile birlikte
gerceklestiren 0gretmenin goriisleri de yapilandirilmis goriisme formu araciligiyla
toplanmistir. Son olarak 6grenci ve Ogretmenlerden alinan veriler igerik analizi
yontemleri ile ¢dzlimlenmistir. Bu siirecler aragtirmanin sonraki boliimlerinde daha

detayli bir sekilde ele alinacaktir.
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Aragtirmanin nicel ve nitel yontemlerine iligkin arastirma siireci ve izlenen
adimlar “Deney Grubundaki Uygulamalar” bashgi altinda detayli bir sekilde ele

alinacaktir.
3.2. Calisma Grubu

Arastirmada karma yontemin kullanilmasi sebebiyle nicel ve nitel verilerin
toplandig1 ¢alisma grubu vardir. Bu arastirmanin ¢alisma grubunu deney ve kontrol
grubundaki 8. smif 6grencileri olusturmaktadir. Arastirmanin nicel ve nitel verileri
ayni gruplardan elde edilmistir. Asagida nicel ve nitel verilerin toplandig1 ¢alisma

gruplar1 hakkinda detayli bilgiler verilmistir.
3.2.1. Arastirmanin Nicel Calisma Grubu

Bu aragtirmanin 6rneklem grubu seckisiz olmayan 6rnekleme tiirlerinden
uygun Orneklemeyle belirlenmistir. Uygun 6rnekleme arastirmaya hiz ve pratiklik
kazandiran ve arastirmacilar tarafindan siklikla kullanilan bir yontemdir (Fraenkel,

Wallen ve Hyun, 2012).

Bu arastirmanin nicel ¢alisma grubunu, Konya ilindeki 6zel bir okulun 8. sinif
fen bilimleri dersini alan ogrenciler olusturmaktadir. Arastirmadaki biitiinlesik
FeTeMM egitimi uygulamalarinin; laboratuvar, iic boyutlu yazici, {i¢ boyutlu
modelleme programi ve bilgisayar gibi teknolojik alt yapilara gerek duymasi ve sinif
mevcudunun FeTeMM egitimi uygulamalarmin gerceklestirilmesine uygun olmasi
sebebiyle bu okulda yapilmasina karar verilmistir. Calismanin 8. sinif diizeyinde

yapilmasinin sebepleri ise su sekilde agiklanabilir:

1. Arastirmanin ii¢ boyutlu tasarim ve liretim uygulamalarini igermesi bu
programlari kullanabilecek bilgisayar kullanim becerisine sahip olmasi

2. Yapilan FeTeMM uygulamalarinin soyut islemler donemini igermesi

3. Ogrencilerin mesleki egilimlerinin bu yaslarda belirleniyor olmasi

4. Tasarlanan FeTeMM uygulamalarinin 8. sinif miifredatina daha elverisli

olmasi

Aragtirmanin deney grubu, 12 kadin 10 erkek olmak iizere toplam 22
ogrenciyken kontrol grubu 13 kadin 9 erkek olmak iizere 22 kisiden olusmaktadir.

Deney ve kontrol grubunun cinsiyete gore dagilimi Tablo 5’te belirtilmistir.
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Tablo 5. Deney ve Kontrol Grubunda Bulunan Ogrencilere iliskin Bilgiler

Gruplar Kadin Erkek Toplam

N % N % N %
Deney Grubu 12 54.5 10 455 22 50
Kontrol Grubu 13 59 9 41 22 50
Toplam 25 56.8 19 43.2 44 100

Arastirmanin nicel ¢alisma grubunu olusturan deney ve kontrol gruplarinin her
ikisi de 22 kisiden olusmaktadir. Calisma grubuna genel olarak bakildiginda deney ve
kontrol grubunun 25’1 kadin (%56.8), 19°u erkek (%43.2) olmak iizere toplam 44
ogrenciden olustugu goriilmektedir. Deney grubundaki Ogrenciler cinsiyete gore
incelendiginde 12’sinin kadin (%54.5), 10 tanesinin de erkek (%45.5) oldugunu
goriilmektedir. Kontrol grubundaki 6grenci dagilimi da deney grubuna benzemektedir.
Bu baglamda kontrol grubunun 13’4 kadin (%59), 9’u erkek (%41) 6grenciden
olugsmaktadir. Her iki ¢aligma grubu da incelendiginde kadin 6grenci sayisinin erkek

Ogrenci sayisindan ¢ok biiylik miktarda olmasa da fazla oldugu goriilmektedir.
3.2.1.1. Deney ve Kontrol Gruplarinin Olusturulmasi

Arastirmanin gerceklestirildigi deney ve kontrol gruplarinin her ikisi de 8. Sinif
ogrencilerinden olusmaktadir. Bu sebeple ¢alisma grubundaki 6grenciler yas olarak
birbirine benzer diizeyde oldugu sdylenebilir. Okul idaresi ve fen bilimleri 6gretmeni
ile yapilan goriismelerde iki sinifinda akademik basari diizeylerinin benzer oldugu
bilgisi alinmistir. Yine de deney ve kontrol gruplarinin olusturulmas: siirecinde ilk
olarak gruplardan elde edilen 6n testlerin normallik durumuna bakilmistir. Orneklem
sayist 50°den az oldugu i¢in normallik testlerinden Shapiro-Wilk sonuglarina gore
incelenmistir (Biiytikoztirk, 2010). Yapilan analizler sonucunda tim o6l¢me
aracglarindan elde edilen verilerin normal dagilim gosterdigi goriilmiistiir. Normallik

testlerine iligskin sonuglar ilerleyen boliimlerde detayli bir sekilde sunulmustur.

On test puanlarinin normal dagilim sergilemesinin belirlenmesinin ardindan
arastirmanin altt bagimli degisken ve bir bagimsiz degisken igermesi sebebiyle
gruplara iligkin 6n test puanlarinin denk olup olmama durumu MANOVA ile analiz

edilmistir. MANOVA birden fazla bagimhi degiskenin yer aldigi arastirmalarda
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varyans analizi yapmak i¢in kullanilan yaygin bir tekniktir. Bagka bir ifadeyle iki farkli
gruba ait ortalamalarin anlamli olup olmadigini belirlemeyi saglamaktadir. Ayni
islemi t-testi ile yapabiliyor olsak da bu durum I. tip hataya sebep olacagi i¢in
MANOVA’ni kullanilmas1 énerilmektedir (Antalyali, 2010; Ozcakir Siimen, 2018).
Deney ve kontrol gruplarina ilisgkin MANOVA sonuglar1 Tablo 6’da gosterilmistir.
Tablo 6. Deney ve Kontrol Gruplarinin On Test Puanlarina iliskin MANOVA

Sonuglari
Olcek Gruplar N X SS Sd F P
[Ikdgretim Diizeyindeki ~ Deney 22  81.72 7.50
Cocuklar i¢cin Problem 1-42 0.63 042
(C6zme Envanteri Kontrol 22  83.18 4.06

Deney 22 144.04 21.29

FeTeMM Mesleklerine
Yonelik Ilgi Olgegi 1-42 039 053

Kontrol 22 147.86 18.75

. Deney 22 4440 957
Bilimsel Yaraticilik 1-42 3.65 0.06

Testi Kontrol 22 39.00  9.19
FeTeMM'_Egitimi Deney 22 9136 1181 142 008 076
Tutum Olgegi Kontrol 22 932  9.38
UF/EMI Elestirel Deney 22 90.54 581 142 014 070
Distinme Egilim Olge@i  onirol 22 9150  10.25 ' |
Akademik Basar Deney 22 1631 1.58 1-42 140 024
Testi 1 Kontrol 22 1690 1.71
Akademik Basari Deney 22 14.09 2:38 1-42 2.69 0.10
Testi 2 Kontrol 22 13 2.00
Akademik Basari Deney 22 17.54 206 1-42 260 0.61
Testi 3 Kontrol 22 17.90 263
Akademik Basar1 Deney 22 10.72 21 1-42 1.15 0.29
Testi 4 Kontrol 22 10 195 ' '

(p<0.05)
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MANOVA sayiltilarindan biri olan hata varyanslarinin esitligi i¢in “Levene

Testi” kullanmilmistir. “Levene’s Test of Equality of Error Variances™ tablosu

incelendiginde tiim degiskenlerin p>0.05 olmasi1 sebebiyle hata varyanslarinin esitligi

kosulu saglanmistir. Daha sonra “Multivariate Tests” tablosunda yer alan “Wilks’

Lambda” degeri incelenmistir. Wilks’ Lambda degeri p=0.509, F=1.310 olarak

bulunmustur. Wilks’ Lambda degerinin p>0.05 olmasi bagimli degiskenlerin

higbirinde farkliliginin olmadigini1 géstermektedir.

Tablo 6 incelendiginde biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalar1 dncesinde

deney ve kontrol gruplarinin veri toplama araglarindan elde edilen 6n test sonuglari ele

alindig1 goriilmektedir. Bu baglamda deney ve kontrol gruplari i¢in:

1.

Cocuklar i¢in problem ¢6zme envanteri 6n test puanlar1 arasinda anlamli
bir farkin olmadig1 (F=0.63, p=0.429) goriilmiistiir.

Fen, teknoloji, mithendislik ve matematik mesleklerine yonelik ilgi 6lgegi
On test puanlari arasinda anlamli bir farkin olmadigi (F=0.39, p=0.531)
gorilmiistiir.

Bilimsel yaraticilik testi on test puanlari arasinda anlamli bir farkin
olmadigi (F=3.65, p=0.06) gorilmiistiir.

Fen, teknoloji, mithendislik ve matematik egitimi tutum OGlgegi On test
puanlart arasinda anlamli bir farkin olmadigr (F=1.08, p=0.768)
gorilmiistiir.

UF/EMI elestirel diisiinme egilim 6lgegi On test puanlart arasinda anlamli
bir farkin olmadigi (F=0.14, p=0.706) goriilmiistiir.

Akademik basari testi 1 On test puanlari arasinda anlamli bir farkin
olmadig1 (F=1.40, p=0.242) goriilmiistiir.

Akademik bagar1 testi 2 On test puanlar1 arasinda anlamli bir farkin
olmadig (F=2.69 p=0.108) goriilmiistiir.

Akademik basar1 testi 3 On test puanlar1 arasinda anlamli bir farkin
olmadig1 (F=0.26, p=0.613) goriilmiistiir.

Akademik bagar1 testi 4 On test puanlari arasinda anlamli bir farkin

olmadigi (F=1.15, p=0.290) goriilmiistiir.
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Yukaridaki aciklamalar ve Tablo 6’daki veriler dikkate alindiginda biitiinlesik
FeTeMM egitimi uygulamalar1 6ncesi iki grubunda istatistiksel olarak birbirine denk

oldugu soylenebilir.
3.2.2. Arastirmanin Nitel Calisma Grubu

Arastirmanin nitel galisma grubunu deney grubundaki 6grenciler ve biitiinlesik
FeTeMM egitimi uygulamalarini arastirmaci ile birlikte yiiriiten okulun fen bilimleri

O0gretmeni olusturmaktadir.

Amagli 6rnekleme seckisiz olmayan bir 6rneklem tiirtidiir. Amacli 6rnekleme
bilgi bakimindan zengin durumlarin detayli bir sekilde incelenmesine olanak
tammmaktadir (Biiyilikoztiirk vd., 2013; Patton, 1990). Bu aragtirmanin nitel ¢alisma
grubunun belirlenmesinde amaclhi Ornekleme tiirlerinden 6lgiit 6rneklemeden
yararlanilmistir. Olgiit rnekleme, daha dnce belirlenmis bir dizi dlgiitii karsilayan
durumlarin c¢alisilmasini kapsamaktadir (Yildirim ve Simsek, 2011). Bu baglamda

nitel veriler ¢aligma siirecinde daha aktif olan 16 6grenciden elde edilmistir.
3.3. Veri Toplama Araclar:

Karma yontem arastirmalar dogasi geregi iginde hem nicel hem de nitel verileri
barindirmaktadir. Bu arastirmada veriler nicel ve nitel veri toplama araglariyla
toplanmistir. Bu baglamda arastirmanin nicel veri toplama aracglarim “Ilkdgretim
Diizeyindeki Cocuklar i¢in Problem Cézme Envanteri”, “Fen, Teknoloji, Miihendislik
ve Matematik Mesleklerine Yonelik Ilgi Olgegi”, “Bilimsel Yaraticilik Testi”,
“FeTeMM Egitimi Tutum Olgegi”, “UF/EMI Elestirel Diisinme Egilim Olgegi”,
“Insanda Ureme, Biiyiime ve Gelisme Unitesi ile Ilgili Basar1 Testi”, “Basit Makineler
Unitesi ile Ilgili Basar1 Testi”, “Maddenin Yapisi ve Ozellikleri Unitesi ile {lgili Basari
Testi” ve “Isik ve Ses Unitesi ile Ilgili Basar1 Testi” olustururken nitel veri toplama
araclarmi arastirmaci tarafindan gelistirilen “Ogrenci Goriisme Formu”, “Ogretmen

Gortisme Formu” ve “Etkinlik Kagitlar1” olusturmaktadir.

Biitiinciil bir bakis acist saglayabilmek icin veri toplama araglari, alt

problemler, zaman ve analiz teknigine yonelik 6zet Tablo 7°de verilmistir.
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Zaman ve Analiz Teknigi
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Alt Problem Veri Toplama Zaman Analiz

Araci Teknigi
1. Biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarmin [k gretim On test  Iliskili
gerceklestirildigi deney grubunun problem Diizeyindeki Son test orneklemler
¢Ozme envanteri On test ile son test puanlari Cocuklar i¢in icin t-testi
arasinda anlamh bir fark var mdir? Problem Cozme

Envanteri
2. Biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarmm  Fen, Teknoloji, Ontest Tliskili
gerceklestirildigi deney grubunun FeTeMM Miihendislik ve Son test orneklemler
mesleklerine yonelik ilgi 6lgegi on test ile son Matematik igin t-testi
test puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?  Mesleklerine Y6nelik

Ilgi Olgegi
3. Biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarinin ~ Bilimsel Yaraticilik On test  iliskili
gergeklestirildigi deney grubunun bilimsel Testi Son test orneklemler
yaraticilik testi 6n test ile son test puanlari icin t-testi
arasinda anlamli bir fark var midir?
4. Biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarinin ~ Fen, Teknoloji, On test  Iliskili
gergeklestirildigi deney grubunun FeTeMM Miihendislik, Son test Orneklemler
egitimi tutum 6lgegi On test ile son test puanlart ~ Matematik Egitimi icin t-testi
arasinda anlaml bir fark var midir? Tutum Olgegi
5. Biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarinin ~ UF/EMI Elestirel Ontest iliskili
gerceklestirildigi deney grubunun UF/EMI Diistinme Egilim Son test orneklemler
elestirel diistinme egilim 6lgegi 6n test ile son Olgegi icin t-testi
test puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?
6. Biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarinin ~ insanda Ureme, Ontest  Tliskili
gerceklestirildigi deney grubunun fen bilimleri Biiytime ve Geligsme Son test orneklemler
dersi akademik basari testleri On test ile son test ~ Unitesi ile Ilgili icin t-testi
puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir? Basar1 Testi, Basit

Makineler Unitesi ile

Igili Basar1 Testi,

Maddenin Yapisi ve

Ozellikleri Unitesi ile

Tgili Basar1 Testi,

Isik ve Ses Unitesi ile

Igili Basar1 Testi
7. Biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarinin  ilkdgretim Ontest ANCOVA
gergeklestirildigi deney grubu ile kontrol Diizeyindeki Son test

grubunun problem ¢6zme envanteri son test
puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

Cocuklar igin
Problem C6zme
Envanteri
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Alt Problem Veri Toplama Zaman Analiz
Araci Teknigi
8. Biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarinin ~ Fen, Teknoloji, Ontest ANCOVA
gerceklestirildigi deney grubu ile kontrol Miihendislik ve Son test
grubunun FeTeMM mesleklerine yonelik ilgi Matematik
Olcegi son test puanlari arasinda anlamli bir fark ~ Mesleklerine Yo6nelik
var mudir? Ilgi Olgegi
9. Biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarinin  Bilimsel Yaraticilik Ontest ANCOVA
gerceklestirildigi deney grubu ile kontrol Testi Son test
grubunun bilimsel yaraticilik testi son test
puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?
10. Biitiinlesik FeTeMM egitimi Fen, Teknoloji, Ontest ANCOVA
uygulamalarinin gergeklestirildigi deney grubu ~ Miihendislik, Son test
ile kontrol grubunun FeTeMM egitimi tutum Matematik Egitimi
olgegi son test puanlari arasinda anlamli bir fark ~ Tutum Olgegi
var mdir?
11. Biitiinlesik FeTeMM egitimi UF/EMI Elestirel Ontest ANCOVA
uygulamalarinin gergeklestirildigi deney grubu Diistinme Egilim Son test
ile kontrol grubunun UF/EMI elestirel disiinme  Olgegi
egilim 6lgegi son test puanlari arasinda anlamli
bir fark var midir?
12. Biitiinlesik FeTeMM egitimi Insanda Ureme, Ontest ANCOVA
uygulamalarinin gergeklestirildigi deney grubu  Biiyilime ve Gelisme Son test
ile kontrol grubunun akademik basar testleri son  Unitesi ile Ilgili
test puanlar1 arasinda anlamli bir fark var mudir?  Basar1 Testi, Basit
Makineler Unitesi ile
Ilgili Basar1 Testi,
Maddenin Yapisi ve
Ozellikleri Unitesi ile
Ilgili Basar1 Testi,
Isik ve Ses Unitesi ile
Igili Basar1 Testi
13. Ogrencilerin fen bilimleri dersinin Ogrenci Goriisme Stireg Icerik
biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalariyla Formu sonunda Analizi
yiriitiilmesine yonelik diigtinceleri nelerdir?
14. Ogretmenin fen bilimleri dersinin biitiinlesik ~ Ogretmen Goriisme Stireg Igerik
FeTeMM egitimi uygulamalariyla yiiriitiilmesine Formu sonunda Analizi

yonelik disiinceleri nelerdir?
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3.3.1. Nicel Veri Toplama Araclari

Bu boliimde, aragtirmada kullanilan nicel veri toplama araclarina iliskin detayli
bilgiler verilmistir. Arastirma kapsaminda kullanilan nicel veri toplama araglari

sunlardir:

[Ikogretim Diizeyindeki Cocuklar i¢in Problem C6zme Envanteri

Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Mesleklerine Y&nelik Tlgi Olgegi
Bilimsel Yaraticilik Testi

Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik Egitimi Tutum Olgegi

UF/EMI Elestirel Diisiinme Egilim Olgegi

2 e oA

Akademik Basar1 Testleri

a. Insanda Ureme, Biiyiime ve Gelisme Unitesi ile Ilgili Basar1 Testi
b. Basit Makineler Unitesi ile Ilgili Bagar1 Testi

¢. Maddenin Yapisi ve Ozellikleri Unitesi ile Tlgili Basar1 Testi

d. Isik ve Ses Unitesi ile Ilgili Basar1 Testi

3.3.1.1. ilkb'g’retim Diizeyindeki Cocuklar icin Problem Cozme Envanteri (CPCE)

[Ikogretim Diizeyindeki Cocuklar igin Problem Cézme Envanteri (CPCE),
Serin, Bulut Serin ve Saygili (2010) tarafindan gelistirilen ortaokul diizeyindeki
ogrencilerin problem ¢6zme becerileriyle ilgili algilama seviyelerini ortaya cikaran
gegerli ve giivenilir bir 6lgme aracidir (EK-1). CPCE, 24 maddeden olusmaktadir. 1-5
aras1 puanlanan ve besli likert tipi bir 6lgek olan CPCE’den alinacak minimum deger

24, maksimum deger ise 120’dir.

Arastirmacilar CPCE’nin gegerlik ve giivenirlik analizini segkisiz 6rneklem
yoluyla belirlenen 8 okuldaki 4., 5., 6., 7. ve 8. simif 6grencileriyle gergeklestirmistir.
Calisma grubu; 285’1 kadin (%50,18), 2831 erkek (%49,82) olmak {izere toplam 568
ogrencidir. Olgegin kapsam gecerligini saglamak icin ii¢ sinif 6gretmeni, lic 6gretim
elemani, yedi yiiksek lisans 6grencisi ve yedi doktora 6grencisinin goriisleri alinmistir.
Alinan doniitler dikkate alinarak caligmaya son hali verilmistir. Sonrasinda toplanan

veriler SPSS 12.00 ve LISREL programlari araciligiyla analiz edilmistir.

Yapilan analizler sonucunda 6lgegin {i¢ faktorlii bir yap1 gosterdigi ortaya

cikmistir. Ilk faktdrde yer alan maddeler vazgegmeme, kendine giiven, kararlilik gibi
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ifadeleri icermesi sebebiyle bu faktoriin adi “problem ¢dzme becerisine gliven” (12
madde) olarak belirlenmistir. ikinci faktdrdeki maddeler kendini yonetebilme ve
bagimsiz davranislar1 vurgulamasi sebebiyle bu faktére “6z denetim” (7 madde) adi
verilmigtir. Son faktére ise problemlerden kagma, sakinma, yok sayma ve
yiizlesememe gibi maddeler igermesi sebebiyle “kaginma” (5 madde) adi verilmistir.
Olgegin 2. ve 3. faktdrii olan “6z denetim” ve “kaginma” faktorleri i¢indeki puanlar

ters kodlanmustir.

Olgegin faktdrlerine ve tamamina ydnelik Cronbach alpha i¢ tutarlilik kat
sayis1 hesaplanmistir. Bu dogrultuda Cronbach alpha i¢ tutarlilik kat sayisi problem
¢Oozme becerisine giiven faktoriinde (0.85), 6z denetim faktdriinde (0.78), kaginma

faktoriinde (0.66) toplamda ise (0.80) olarak hesaplanmustir.

Bu arastirmada CPCE, biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarinin
ogrencilerin problem ¢ézme becerileriyle ilgili kendilerini algilama seviyelerine
etkisinin olup olmadigini arastirmak i¢in deney ve kontrol grubunun her ikisine de 6n

test ve son test olarak uygulanmistir.

3.3.1.2. Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Mesleklerine Yonelik Ilgi Olcegi
(FeTeMM-MYIO)

Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Mesleklerine Yonelik Ilgi Olgegi
(FeTeMM-MYIO) Kier ve arkadaslari (2014) tarafindan gelistirilmis Tiirkce’ye
uyarlama ¢aligsmasi ise Koyunlu Unlu, Dokme ve Unlu (2016) tarafindan yapilmistir
(EK-2). FeTeMM-MYIO, ortaokul égrencilerinin FeTeMM mesleklerine yonelik
ilgilerini belirleyen bir 6lgme araci olarak tanimlanabilir. Kier ve arkadaglar1 (2014)
ogrencilerin FeTeMM disiplinlerine ve kariyerlerine ilgi gosterme ¢abalarinin,
ogrencilerin kendi ilgi alanlarini gelistirdikleri ve akademik yeterliliklerini tanidiklar

bir zaman olan orta okul diizeyinde baslamasin1 6nermektedir.

Kier ve arkadaslari (2014) tarafindan gelistirilen FeTeMM-MYIO sosyal
bilissel kariyer teorisi temelinde 1061 ortaokul 6grencisi ile gerceklestirilmistir. Bu
teori Bandura’nin sosyal bilissel O0grenme teorisine dayanmaktadir. Calisma
sonucunda 4 faktor (fen, teknoloji, mithendislik ve matematik) ve 44 maddeden olusan

5°li likert tipinde gegerli giivenilir bir dlgek elde edilmistir. Olgek faktdrlerinin
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Cronbach alfa i¢ tutarlilik degeri fen i¢in 0.77, teknoloji i¢in 0.89, matematik i¢in 0.85,

miihendislik i¢in ise 0.86 olarak hesaplanmustir.

FeTeMM-MY 10O niin uyarlama calismasi Tiirkiye nin 4 farkli ilindeki 18 farkli
okulunda egitim goren 1033 ortaokul 6grencisiyle gerceklestirilmistir (164’1 besinci
smif, 214’0 altinct sinif, 447’si yedinci smif, 20’1 sekizinci sinif). Katilimel
ogrencilerin 569 tanesi kadin geriye kalan 464’1 ise erkektir. Uyarlama ¢alismasinda
ilk olarak, 6lgek maddeleri yazarlar tarafindan Tiirk¢e’ye cevrilmistir. Daha sonra
gecerligin saglanmasi i¢in 6lgek maddeleri uzmanlar tarafindan incelenerek gerekli
diizeltmeler yapilmistir. Bunun sonucunda her faktérdeki 11. soru kavram karmasasina
neden olmasi, 6lgme amacina hizmet etmemesi sebebiyle bu maddeler kapsam digina
alinmas1 uygun goriilse de uyarlama c¢aligmasi olmasindan dolay1 analize dahil
edilmistir. Yapilan analizler 6l¢egin Tiirkce formunun tiim faktérlerinin uyum
indekslerin hesaplandiginda kabul edilebilir diizeyde oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayrica
0lcegin Tiirkce formunun Cronbach alfa i¢ tutarlilik degeri 0.93 olarak hesaplanmigtir
(alt boyutlarda ise; fen icin 0.86, teknoloji icin 0.88, matematik i¢in 0.90, miithendislik
icin ise 0.94). Sonug olarak arastirmacilar ortaokul 6grencilerinin FeTeMM alanlarina
yonelik ilgilerini belirleyen, 4 faktdr ve 40 maddeden olusan gegerli giivenilir bir ilgi

Olcegi elde etmislerdir.

Bu ¢alismada FeTeMM-MY O, biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarmin
ogrencilerin FeTeMM mesleklerine yonelik ilgilerinde herhangi bir etkisinin olup
olmadigini arastirmak i¢in deney ve kontrol grubunun her ikisine de 6n test ve son test

olarak uygulanmustir.
3.3.1.3. Bilimsel Yaraticilik Testi (BYT)

Bireylerin bilimsel yaraticiliklarini test eden 6lgme aract Hu ve Adey (2002)
tarafindan gelistirilmis; Kadayif¢1 (2008) tarafindan da Tiirk¢e’ye uyarlanmistir (EK-
3). Toplamda yedi agik u¢lu sorudan olusan BYT, “Bilimsel Yaraticilik Yap1 Modeli”
temel almakta ve bu modelin gesitli boyutlarini 6l¢mektedir. Bunlar: (1) Siire¢ (hayal
etme ve diisiinme), (2) Karakter (esneklik, 6zgiinliik ve akicilik), (3) Uriin (teknik
iirlin, fen olgusu ve problemi vb.). BYT’ de yar alan sorular yukarida bahsedilen

boyutlarin bir ya da birden fazlasimi icermektedir. Degerlendirme islemi sorulara
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verilen yanitlarin akicilik, 6zgiinliik ve orijinalliklerine gore yapilmaktadir. BY T ye

iliskin puanlama sistemi EK-3.1°de gosterilmektedir.

Hu ve Adey (2002), gelistirdikleri testin gegerlik ve gilivenirlik ¢alismalarimni
160 6grenciyle gerceklestirmistir. Testin kapsam gegerliginin saglanmasi igin 35 fen
egitimcisi ve fen bilimleri 6gretmenlerinin goriiglerine basvurulmustur. Yapi
gecerliginin saglanmasi i¢in yapilan faktor analizi sonucunda BY T nin tek bir faktorii
Olctiigli ortaya c¢ikmustir. Testin Cronbach alfa i¢ tutarlilik degeri 0.893 olarak

hesaplanmustir.

BYT’yi Tiirkge’ye uyarlayan Kadayif¢c1 (2008) ise gecerlik ve giivenilik
islemlerini 57 Ogrenciyle gerceklestirmistir. Uyarlanan testin Cronbach alfa i¢
tutarlilik degeri 0.73 olarak hesaplanmistir. Yapi1 gegerliginin hesaplanmasi igin
yapilan faktor analizi sonucunda BY T nin Tiirk¢e formunun da orijinal de oldugu gibi

tek faktorii Olctiigli gorilmiistiir.

Bu calismada BYT, biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarinin 6grencilerin
bilimsel yaraticiliklarina herhangi bir etkisinin olup olmadigini arastirmak i¢in deney

ve kontrol grubunun her ikisine de 6n test ve son test olarak uygulanmistir.

3.3.1.4. Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik (FeTeMM) Egitimi Tutum Olgegi
(FeTeMM-TO)

Aragtirma kapsaminda uygulanan biitiinlesik FeTeMM egitiminin grencilerin
FeTeMM egitimine yonelik tutumlarina etkisini belirlemek i¢in deney ve kontrol
gruplarina on test ve son test olarak Yilmaz ve arkadaslar1 (2017) tarafindan Tiirkge’ye

uyarlanan FeTeMM egitimi tutum 6l¢egi kullanilmistir (EK-4).

Guzey, Harwell ve Moore (2014) tarafindan gelistirilen, Y1lmaz ve arkadaglar
(2017) tarafindan Tiirk¢e’ye uyarlanan FeTeMM-TO, ortaokul &grencilerinin
FeTeMM egitimine kars1 tutumlarini belirlemeyi amaglayan bir olgektir. Olcegin
orijinal formu incelendiginde begsli likert tipinde, 28 madde ve 4 faktérden olustugu
goriilmektedir. Olgegin faktorleri sunlardir: (1) FeTeMM’in sosyal ve Kisisel
¢ikarimlari, (2) Fen ve miithendislik egitimi ve FeTeMM iligkisi, (3) Matematik egitimi
ve FeTeMM iliskisi, (4) Teknoloji egitimi ve kullanim1. Olgegin gegerlik ve giivenirlik

analizleri ABD’de egitim gdren 662 6grencilerinden (4, 5 ve 6. simif 6grencileri) elde
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edilen verilerle yapilmistir. FeTeMM-TO’niin Cronbach alfa giivenirlik degeri 0.91
olarak bulunmustur. Ayirca faktorlere iliskin hesaplanan giivenirlik degerleri sirasiyla

.87, .87, .80 ve .77 olarak hesaplanmustir.

Yilmaz ve arkadaslar1 (2017), FeTeMM-TO’yii Tiirk¢e’ye uyarlama asamasini
Brislin, Lonner ve Thorndike (1973) onerdigi teknige gore yapmustir: (1) Ceviri, (2)
Ceviriyi degerlendirme, (3) Tekrar ¢eviri, (4) Tekrar eden ¢eviriyi degerlendirme (5)
Uzman goriisii. Bu baglamda 6lcek maddeleri ilk olarak Tiirkce ve Ingilizce’yi iyi
derecede bilen iki uzman tarafindan ¢evrilmistir. Cevrilen maddeler arastirmacilar ve
diger uzmanlar tarafindan incelenerek gerekli diizeltmelerle olgege son hali
verilmistir. Uyarlama caligmasi yapilan Olgegin verilerine iligkin analizler 10-13

yaglar1 arasindaki 545 6grenciden elde edilen verilerle yapilmistir.

Olgegin yap1 gecerligi ve faktdr yapisimi incelemek igin agimlayici faktor
analizi yapilmistir. Analizler sonucunda 24 madde, 4 faktor altinda toplanmustir.
Uyarlanan olgekteki faktorler su sekildedir: (1) FeTeMM’in kisisel ve sosyal
cikarimlari, (2) Matematik ve fen egitimi ve FeTeMM ile iliskisi, (3) Miihendislik
egitimi ve FeTeMM iliskisi, (4) Teknoloji egitimi ve kullanim1. Olgegin Cronbach alfa
i¢ tutarlilik kat sayist 0.89 olarak hesaplanmistir. Ayrica Olgegin “test tekrar test”
yontemiyle 3 hafta sonra ikinci kez uygulanmasi sonucu elde edilen giivenirlik kat
say1s1 0.86 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar 6lgegin gegerli ve giivenilir bir dlgme

aract oldugunu gostermektedir.
3.3.1.5. UF/EMI Elestirel Diisiinme Egilim Ol¢egi (UF/EMI-EDEO)

Elestirel diistinme, kisinin kendisine ait fikirleri ve diger bireylerin
diisiincelerini sorgulayarak diinyasina anlam verme durumudur. Elestirel diisiinme,
stradan diistinmeden farklidir. Ayrica, karar verme, yaratici diisiinme, problem ¢ézme

gibi iist diizey diistinme becerileriyle iligkilidir (Ertas Kili¢ ve Sen, 2014).

Bu caligmada biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarinin 6grencilerin
elestirel diistinme egilimlerine olan etkisini belirlemek i¢in deney ve kontrol
gruplarma 6n test ve son test olarak “UF/EMI Elestirel Diisiinme Egilim Olcegi”
uygulanmistir (EK-5).
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UF/EMI-EDEO, Florida Universitesi arastirmacilar1 (Irani vd., 2007)
tarafindan gelistirilen, daha az faktor barindiran ve 6grencilerin elestirel diisiinme
egilimlerini dlgen gegerli giivenilir bir lgme aracidir. UF/EMI-EDEQ, ii¢ faktorlii bir
yapiya sahip besli likert tipinde 26 maddeden olusan bir dlgektir. Olgek faktorleri: (1)
Katilim (11 madde), (2) Bilissel olgunluk (8 madde), (3) Yenilik¢ilik (7 madde).
UF/EMI-EDEO’niin Cronbach alfa i¢ tutarlilik kat sayis1 0.94 olarak hesaplanmistr.

UF/EMI-EDEO’niin Tiirkge’ye uyarlamasi Ertas Kilic ve Sen (2014)
tarafindan yapilmistir. ik olarak 6l¢ek maddelerinin uzmanlar tarafindan bagimsiz bir
sekilde gevirisi yapilmustir. Ingilizce’den Tiirkge’ye, Tiirkge’den Ingilizce’ye gevrilen
0lcek maddeleri karsilastirilarak dlgege son halinin verilmesi i¢in 80 6grenci lizerinde
test edilmistir. Elde edilen sonuglara gore 6lcek maddeleri diizenlenerek gecerlik ve

giivenirlik agamasina gegilmistir.

Toplamda 342 6grenciye uygulanan UF/EMI-EDEO’niin yap1 ve kapsam
gecerligi incelenmistir. Yapr gecerligi icin dogrulayic1 faktor analizi yapilmistir.
Kapsam gegerligi i¢in ise uzman goriisiine bagvurulmustur. Olgegin giivenirlik analizi
sonuglari ise su sekildedir. Katilm faktoriine iliskin Cronbach alfa i¢ tutarlilik kat
sayist 0.88, biligsel olgunluk faktoriine iliskin Cronbach alfa i¢ tutarlilik kat sayisi
0.70, yenilikeilik faktoriine iliskin Cronbach alfa i¢ tutarlilik kat sayis1 0.73 olarak
hesaplanmistir. Giivenirlik analizleri sonucunda 6lgek maddelerinden bir tanesi
kapsam disina alinmistir. Bunun sonucunda UF/EMI-EDEO niin tiimii icin Cronbach
alfa i¢ tutarlilik kat sayis1 0.91 olarak bulunmustur. Bu sonuglar UF/EMI-EDEQO niin
elestirel diistinme egilimini konusunda gegerli ve giivenilir bir 6lgme arac1 oldugunu

gostermektedir.
3.3.1.6. Akademik Basari Testleri

Aragtirma kapsaminda Dbiitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarinin
ogrencilerin basarilarina bir etkisinin olup olmadigini ortaya ¢ikarmak icin deney ve
kontrol gruplarina 6n test ve son test olarak akademik basari testleri uygulanmistir.

Kullanilan akademik basari testleri sunlardir:

1. Insanda Ureme, Biiyiime ve Gelisme Unitesi ile Ilgili Basar1 Testi

2. Basit Makineler Unitesi ile ilgili Basar1 Testi
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3. Maddenin Yapis1 ve Ozellikleri Unitesi ile Ilgili Basar1 Testi
4. Isik ve Ses Unitesi ile Ilgili Basar1 Testi

Arastirmaci bu testlerin gegerlik ve giivenirlik analizlerini 2017-2018 egitim

Ogretim yilinda gergeklestirmistir.

3.3.1.6.1. Insanda Ureme, Biiyiime ve Gelisme Unitesi ile Ilgili Basar: Testi
(ABT-1)

ABT-1, sekizinci sinif ilk iinitesi olan “Insanda Ureme, Biiyiime ve Gelisme /
Canlilar ve Hayat” boliimiine iliskin ¢oktan se¢gmeli sorulari igeren ve dgrencilerin bu
konuya yonelik basarilarini belirlemeyi amaglayan bir akademik basari testidir (EK-
6.1). ABT-1, “Insanda Ureme, Biiyiime ve Gelisme / Canlilar ve Hayat” {initesinde yer
alan “DNA ve Genetik Kod”, “Mitoz”, “Mayoz”, “Insanda Ureme Biiyiime ve

Gelisme”, “Ergenlik ve Saglik” 6grenme alanindaki kazanimlarla sinirhdir.

ABT-1’in olusturulmasinda oncelikle genis bir literatiir taramasi yapilarak
insanda tlireme, biiyiime ve gelisme konusuna iliskin akademik basar1 testleri ve bu
konudaki sorular incelenmistir. Daha sonra Karsli (2015) ve Ozbudak Kilich
(2016)’nin  ¢alismalarinda gelistirmis oldugu akademik basar1 testlerinden de
yararlanilarak, insanda iireme, biiylime ve gelisme iinitesine iligskin sorularin yer aldig1
30 soruluk bir soru havuzu olusturulmustur. Olusturulan bu 30 soruluk ABT-1 igin 2
konu alani uzmanindan goériis alinmigtir. Alinan goriisler dogrultusunda 7 soru anlasilir
olmamasi ya da benzer kazanima sahip olmasi sebebiyle arastirma kapsami disinda

tutulmus, 4 soruda da degisiklik yapilmistir.

Uzman goriisleri dikkate alinarak hazirlanan 23 soruluk ABT-1’in madde
analizleri i¢in iki farkli ilde yer alan gesitli okullarin 8. sinmif diizeyinde egitim goren
160 6grenciden veri toplanmistir. Analizlerin kolay bir sekilde gergeklestirilebilmesi
icin dogru cevaplar 1; yanlis cevaplar ise 0 olarak kodlanmistir. Bu sekilde ABT-1den
alinabilecek en yiiksek deger 23; en diisiik deger 0’dir. Toplanan veriler kontrol
edilmis sonrasinda madde gii¢liik indeksi ve madde ayirt edicilik indeksleri
hesaplanmistir. Kan (2008) madde se¢iminde madde ayirt edicilik indeksi ve madde

giicliik indeksine bakilmasini 6nermektedir.
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Madde gii¢liigii, bilgi ve beceri 6lgiimiiniin yapildig: testlerdeki (yetenek testi,
basar1 testi vb.) maddelerin ¢alisma grubu tarafindan dogru cevaplanma oranidir. 0-1
arasinda deger almaktadir. Deger 1°e¢ yaklastikca madde kolaylasirken 0’a dogru
yaklastik¢a madde zorlagsmaktadir. (Biiyiikoztiirk vd., 2013). Simsek ve Yagi Ceyhun
(2016), madde giicliik indeksine iliskin degeri 0-0.39 arasinin zor, 0.40-0.60 arasini
orta, 0.61-1.00 arasinin kolay oldugunu belirtmektedir. Tan (2006) bu aralig1 genis

tutarak madde giicliik indeksinin 0.30-0.80 arasinda olmas1 gerektigini ifade etmistir.

Madde ayirt edicilik indeksi ise Olgiilmek istenen 6zellikle ilgili calisma
grubunda yer alan bireyleri ayirt edebilme derecesidir. Gelistirilen 6lgme aracinin
6lgmeyi hedefledigi 6zelliklere yiiksek derecede sahip kisileri ve diisiik seviyede olan
kisileri ayirt edebilme giictidiir. -1 ile 1 arasinda deger alir. Negatif degerler dlgme
aracindan ¢ikarilmalidir. 0.30 ve {izeri degerlerin kabul edilebilir sinir i¢inde oldugu
sOylenebilir. Bu degerin altindaki maddelerin diizeltilmesi ya da testten ¢ikarilmasi
gerekmektedir (Blytlikoztlirk vd., 2013). Madde ayirt edicilik indeksi hesaplanirken
farkli teknikler kullanilabilir. Bu arastirmada alt-iist %27 grup ortalamalar1 farkina

dayali madde analizi yapilmistir.

Tablo 8. ABT-1’e Iliskin Madde Analizi

Madde Giicliik Ayrrt Edicilik  Madde  Giicliik Ayirt Edicilik
No Indeksi (pj) Indeksi (rjx) No Indeksi (pj) Indeksi (rjx)
1 0.53 0.45 13 0.61 0.52
2 0.63 0.43 14 0.49 0.50
3 0.61 0.46 15 0.46 0.32
4 0.38 0.58 16 0.48 0.34
5 0.40 0.56 17 0.51 0.63
6 0.52 0.43 18 0.55 0.32
7 0.58 0.65 19 0.50 0.39
8 0.50 0.37 20 0.54 0.43
9 0.55 0.30 21 0.48 0.58
10 0.55 0.41 22 0.59 0.37
11 0.48 0.37 23 0.47 0.63

12 0.54 0.47
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Yapilan madde analizi sonucu giigliik indeksi ya da ayirt edicilik indeksi
degerlerinin kabul edilebilir smirlar icinde oldugu belirlenmistir. Ayrica yapilan

giivenirlik analizi sonucu KR-20 giivenirlik katsayis1 0.94 olarak bulunmustur.
3.3.1.6.2. Basit Makineler Unitesi ile Ilgili Basart Testi (ABT-2)

ABT-2, sekizinci smif fen bilimleri dersinin ikinci Unitesi olan ‘“Basit
Makineler / Fiziksel Olaylar” boliimiine iliskin ¢oktan se¢meli ve agik uglu sorular

igeren bir akademik basari testidir (EK-6.2).

ABT-2’nin gelistirilmesi asamasinda oncelikle genis bir literatiir ¢alismasi
yapilarak basit makineler iinitesine yonelik gerceklestirilen akademik basari testlerini
iceren caligmalar incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda Ayazgdk (2013)
tarafindan gelistirilen basit makinelerle ilgili basari testinin benzer kazanimlari
icermesi sebebiyle bu calismada da kullanilmasina karar verilmistir. Arastirmaci
(Ayazgok, 2013), basit makinelerle ilgili basari testinin maddelerini olustururken
cesitli test ve ulusal simnav kaynaklarindan yararlandigini ifade etmistir. Madde ayirt
ediciligi ve giivenirlik analizlerinden sonra basari testine son hali verilmistir. Bu

baglamda Cronbach alpha i¢ tutarlilik kat sayis1 0.81 olarak bulunmustur.

Bu aragtirmada ABT-2’nin giivenirlik, madde gili¢liik indeksi ve madde ayirt
edicilik indeksi tekrar hesaplanarak analiz edilmistir. Bu baglamda ABT-2’nin
analizler iki farkli ilde yer alan cesitli okullarin 8. sinif diizeyinde egitim goren 160
Ogrenciyle gergeklestirilmistir. ABT-2 i¢in yapilan madde analizi sonuglar1 Tablo 9°da

gosterilmistir.
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Tablo 9. ABT-2’ye Iliskin Madde Analizi

Madde Giicliik Ayirt Edicilik Madde Giicliik Ayirt Edicilik
No Indeksi (pj) Indeksi (rjx) No Indeksi (pj) Indeksi (rjx)
1 0.54 0.41 13 0.50 0.37
2 0.48 0.31 14 0.42 0.50
3 0.45 0.58 15 0.58 0.43
4 0.51 0.39 16 0.57 0.31
5 0.64 0.54 17 0.60 0.35
6 0.55 0.35 18 0.53 0.33
7 0.47 0.43 19 0.63 0.31
8 0.59 0.41 20 0.58 0.54
9 0.43 0.31 21 0.62 0.45
10 0.58 0.35 22 0.53 0.31
11 0.38 0.37 23 0.57 0.43
12 0.56 0.33 24 0.56 0.12*

* Testten ¢ikarilan maddeler

Yapilan madde analizi sonucu giigliik indeksi ya da ayirt edicilik indeksi
bakimindan u¢ degerlere sahip 24. soru ABT-2’nin kapsamindan ¢ikarilmistir. Ayrica

yapilan giivenirlik analizi sonucu KR-20 giivenirlik katsayisi 0.95 olarak bulunmustur.
3.3.1.6.3. Maddenin Yapist ve Ozellikleri Unitesi ile Ilgili Basari Testi (ABT-3)

ABT-3, periyodik sistem, elementlerin siniflandirilmasi, kimyasal bag, asit ve
bazlar, kimyasal tepkimeler ve Tiirkiye’de kimya endiistrisi 6grenme alanlaria

yonelik sorularin yer aldig1 bir akademik basari testidir (EK-6.3).

ABT-3"1in yapilandirilmas1 agsamasinda genis bir literatiir taramasi yapilmistir.
Gergeklestirilen literatiir taramasinda maddenin yapist ve 6zellikleri iinitesine iliskin
basar1 testlerini i¢eren ¢aligmalar incelenmistir. Yapilan incelemeler ve konu alani
uzmanindan alinan goriisler sonucunda Cakir (2013) tarafindan gelistirilen basar testi

bu arastirmada da kullanilmistir.

Cakar (2013), gelistirmis oldugu basari testinin 6l¢ek maddelerini hazirlarken

TIMMS, PISA, ders kitaplar1 ve ulusal sinavlardaki sorulardan yararlandigini ifade
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etmektedir. ABT-3, 30 maddeden olusan ¢oktan se¢gmeli bir 6lgme aracidir. ABT-3’iin
Cronbach alfa i¢ tutarlilik kat sayis1 0.85 olarak hesaplanmistir. Dogru her cevap 1
puan; yanlis cevap ise 0 puan olarak hesaplanmaktadir. Bu sebeple basari testinin ranji

0 ile 30 arasindadir.

Bu aragtirmada ABT-3’lin giivenirlik ve madde giicliikk indeksi tekrar
hesaplanarak analiz edilmistir. Bu baglamda ABT-3’lin analizleri iki farkli ilde yer
alan ¢esitli okullarn 8. simf diizeyinde egitim goren 160 Ggrenciyle

gergeklestirilmistir. ABT-3 i¢in yapilan madde analizi sonuglar1 Tablo 10’da

gosterilmistir.
Tablo 10. ABT-3’¢ Iliskin Madde Analizi
Madde  Giicliik Ayirt Edicilik  Madde  Giigliik Ayirt Edicilik
No Indeksi (pj) Indeksi (rjx) No Indeksi (pj) Indeksi (rjx)
1 0.46 0.38 16 0.50 0.53
2 0.41 0.48 17 0.53 0.34
3 0.47 0.34 18 0.55 0.66
4 0.62 0.48 19 0.58 0.63
5 0.58 0.66 20 0.56 0.36
6 0.44 0.51 21 0.45 0.34
7 0.42 0.31 22 0.30 0.12*
8 0.60 0.31 23 0.52 0.34
9 0.45 0.38 24 0.63 0.42
10 0.40 0.31 25 0.58 0.46
11 0.51 0.59 26 0.58 0.36
12 0.56 -0.04* 27 0.52 0.36
13 0.52 0.51 28 0.57 0.74
14 0.40 0.31 29 0.50 0.31
15 0.50 0.34 30 0.43 0.31

* Testten ¢ikarilan maddeler



96

Yapilan madde analizi sonucu giigliik indeksi ya da ayirt edicilik indeksi
bakimindan ug¢ degerlere sahip 12 ve 22. soru ABT-3’iin kapsamindan ¢ikarilmistir.
Ayrica yapilan gilivenirlik analizi sonucu KR-20 giivenirlik katsayis1 0.95 olarak

bulunmustur.
3.3.1.6.4. Isik ve Ses Unitesi ile Ilgili Basari Testi (ABT-4)

ABT-4, sekizinci simif dordiincii tinitesi olan “Isik ve Ses / Fiziksel Olaylar”
boliimiine iliskin ¢oktan segmeli sorular1 iceren ve 6grencilerin bu konuya yonelik
basarilarini belirlemeyi amaglayan bir akademik basari testidir (EK-6.4). ABT-4, “Isik
ve Ses / Fiziksel Olaylar” iinitesinde yer alan “Isigin Kirilmasi ve Mercekler” ve

“Sesin Stirati” 6grenme alanindaki kazanimlarla sinirhidir.

ABT-4’iin olusturulmasinda 6ncelikle genis bir literatiir taramas1 yapilarak 151k
ve ses konusuna iliskin akademik basari testleri ve bu konudaki sorular incelenmistir.
Daha sonra ABT-4 i¢in Demirer (2015), Sayin (2015) ve Kiigiik (2014)’iin
calismalarinda kullanmis oldugu akademik bagari testlerinden de yararlanilarak, 11k
Ve Ses iinitesine iliskin sorularin yer aldigi 35 soruluk bir soru havuzu olusturulmustur.
Olusturulan bu 35 soruluk ABT-4 i¢in 2 konu alan1 uzmanindan goriis alinmustir.
Alinan goriisler dogrultusunda 8 soru anlagilir olmamasi ya da benzer kazanima sahip
olmasi sebebiyle arastirma kapsami disinda tutulmus, 3 soruda da degisiklik

yapilmugtir.

Uzman goriisleri dikkate alinarak hazirlanan ABT-4’{in analizleri iki farkl ilde
yer alan cesitli okullarm 8. smif diizeyinde egitim goren 160 0&grenciyle
gerceklestirilmistir. ABT-4 i¢in yapilan madde analizi sonuglar1 Tablo 11°de

gosterilmistir.
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Tablo 11. ABT-4’¢ Iliskin Madde Analizi

Madde Giicliik Ayirt Edicilik Madde Giicliik Ayirt Edicilik
No Indeksi (pj) Indeksi (rjx) No Indeksi (pj) Indeksi (rjx)
1 0.58 0.40 14 0.51 0.38
2 0.41 0.42 15 0.51 0.34
3 0.58 0.59 16 0.65 0.57
4 0.59 0.36 17 0.59 0.57
5 0.45 0.57 18 0.65 0.32
6 0.56 0.46 19 0.55 0.32
7 0.60 0.44 20 0.66 0.32
8 0.59 0.38 21 0.43 0.46
9 0.46 0.26 22 0.68 0.51
10 0.66 0.57 23 0.66 0.36
11 0.58 0.59 24 0.66 0.46
12 0.55 0.34 25 0.57 0.34
13 0.61 0.51 26 0.48 0.44

27 0.53 0.28

Yapilan madde analizi sonucu giicliikk indeksi ya da aywrt edicilik indeksi
degerlerinin kabul edilebilir sinirlar i¢inde oldugu belirlenmistir. Ayrica yapilan

giivenirlik analizi sonucu KR-20 giivenirlik katsayisi 0.95 olarak bulunmustur.
3.3.2. Nitel Veri Toplama Araglari

Bu boliimde arastirmanin nitel boyutunda kullanilan veri toplama araglar
hakkinda detayli bilgiler verilmistir. Arastirma kapsaminda kullanilan nitel veri

toplama araglar1 sunlardir:

1. Ogrenci Gériigme Formu
2. Ogretmen Gériisme Formu

3. Biitlinlesik FeTeMM Egitimi Uygulama Kagitlari
3.3.2.1. Ogrenci Goriisme Formu (OGF-1)

Ogrenci goriisme formu arastirmanin “Ogrencilerin fen bilimleri dersinin

biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalariyla yiiriitiilmesine yonelik disiinceleri
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nelerdir?” alt problemlerine cevap bulmak i¢in arastirmaci tarafindan gelistirilmistir.
Gelistirilme asamasinda hazirlanan form ii¢ konu alan1 uzmanina génderilmis, gelen
doniitlere gore diizeltilerek son halini almistir. Toplamda 10 sorudan olusan OGF-1,

deney grubundaki tiim dgrencilere son test asamasinda uygulanmistir (EK-7).
3.3.2.2. Ogretmen Goriisme Formu (OGF-2)

Ogretmen goriisme formu, fen bilimleri dersinin biitiinlesik FeTeMM egitimi
uygulamalariyla yiiriitilmesine yonelik 6gretmen goriislerini almak i¢in aragtirmaci
tarafindan  gelistirilmistir. OGF-2’nin verileri dersi yiiriiten fen bilimleri
O0gretmeninden alimmistir. Gelistirilme asamasinda hazirlanan form ii¢ konu alanm
uzmanina gonderilmis, gelen doniitlere gore diizeltilerek son halini almistir. Toplamda

8 sorudan olusan OGF-2, fen bilimleri dersini yiiriiten dgretmene uygulanmigtir
(EK-8).

3.3.2.3. Biitiinlesik FeTeMM Egitimi Uygulama Kagitlar

Ogrencilerin yapmis olduklar1 biitiinlesik FeTeMM uygulamalarini iceren
uygulama (etkinlik) kagitlar1 aragtirmaci tarafindan hazirlanmistir (EK-9). Uygulama
kagitlar1 hazirlanmadan Once genis bir literatiir taramasi yapilarak FeTeMM
etkinliklerini etkili bir sekilde ele alan calismalar detayli bir sekilde incelenmistir.
Yapilan incelemelerden sonra Corlu ve Call1 (2017) ile Ceylan (2014) calismalarinda
gerceklestirmis oldugu biitiinlesik FeTeMM uygulamalar1 dikkate alinarak 12
biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamasi gelistirilmistir. Uygulamalar, Corlu ve Calli
(2017) tarafindan &nerilen STEM: Biitiinlesik Ogretmenli Cercevesi ve STEM
Cemgisi temelinde; fen bilimleri dersi kazanimlar1 ve uygulamalarin ii¢ boyutlu
tasarim unsurlarini icerecek sekilde olmasina dikkat edilmistir. Ayrica ders siirecinde

ogretmene yardimei olabilmesi igin 6gretmen kilavuz formlari gelistirilmistir (EK-11).
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Sekil 15. STEM Cemgisi

STEM c¢emgisi, SE ve 5D vyaklasimlarina uygun olarak gelistirilerek
ogretmenlere ders siirecinde biligsel slire¢ ve sosyal iirlin boliimlerinin planlamasi

hakkinda yol gostermektedir. (Corlu, 2017).

Gelistirilen biitiinlesik FeTeMM uygulamalari biri FeTeMM egitimi alaninda
uzman, ii¢ fen bilimleri alaninda uzman bireylerin goriislerine sunulmustur. Elde

edilen geri bildirimler dikkate alinarak etkinlik kagitlarina son hali verilmistir.
Etkinlik kagitlar1 dort boliimden olugsmaktadir. Bunlar:

1. Problem durumu

2. Arastirma kayit formu
3. Fikir gelistirme formu
4

. Uriin gelistirme formu
Asagida bu boliimler hakkinda detayli bilgi verilmistir.
3.3.2.3.1. Problem Durumu

Bu boliim dgrencilere arastirma probleminin verildigi kisimdir. ilk olarak

yasanmis ya da yasanabilecek bir durum anlatilarak 6grencinin bu konuya iliskin fikir
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gelistirmesi istenir. Daha sonra arastirma kapsaminda kullanabilecegi malzemeler,

sinirlamalar ve grup tiyeleri hakkinda bilgi istenir.
3.3.2.3.2. Arastirma Kayit Formu

Bu boliim 6grencilerin problem durumuna iliskin ¢6ziim onerilerini tiretmeleri
icin nelere ihtiyaclar1 oldugunu belirttikleri kisimdir. Bu kisimda 6grenci sunlari elde
etmeye calismaktadir: (1) Verilen problem durumuyla ilgili 6n bilgilerini hatirlamaya
caligir, (2) Problemin ¢6ziimii igin ne tiir bilgilere ihtiyaci oldugunu belirler, (3)

Aragtirma yontem ve kaynaklarini belirler.
3.3.2.3.3. Fikir Gelistirme Formu

Bu boliimde ise 6grenciler problem durumuna yonelik fikirleri hangi yontem
ve teknikle belirleyeceklerine karar vermektedirler. Bu kisimda su sorular yer
almaktadir: (1) Fikirleri hangi yontem ile gergeklestireceksiniz, (2) Grupta ortaya
cikan tim fikirler nelerdir? (3) Grupta 6ne ¢ikan fikirler nelerdir? (4) Hangi fikri

sectiniz. Neden?
3.3.2.3.4. Uriin Gelistirme Formu

Bu bolimde oOgrenciler daha onceki formlardaki verilerden yararlanarak
mevcut problem durumuna ¢dziim iiretebilecek bir iiriin tasarimi gergeklestirir. Uriin
gelistirme formunda sirasiyla {riin taslaginin ¢izimi, mevcut malzemelerle
gelistirilmesi ve sonug, liriiniin daha iglevsel hale getirilmesine yonelik fikirler, iiriin

gelistirme siirecinin katkilar1 ve zorladig1 kisimlardir.
3.3.3. Veri Toplama Araclarinin Uygulanmasi

Arastirma kapsaminda uygulanan veri toplama araglari deneysel siire¢ basinda,
siire¢ icinde ve siire¢ sonunda nicel ve nitel teknikler olmak iizere iki asamada

uygulanmigtir.
3.3.3.1. Nicel Veri Toplama Araglarinin Uygulanmast

Deneysel bir yontemin uygulandigi bu arastirmanin nicel veri toplama araglari
deney ve kontrol grubuna 6n test ve son test olarak ayni1 zamanda arastirmaci ve ders

dgretmeninin katilimiyla uygulanmustir. On testler uygulama baslamadan 6nce, son
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testler ise uygulamalarin bitiminde gergeklestirilmistir. Nicel Olgme araglart ve

katilimcilara verilen stireler Tablo 12°de gosterilmektedir.

Tablo 12. Nicel Veri Toplama Araglar1 ve Uygulama Siireleri

Olcme Araci Madde Siire
Sayisi
1. Tlkdgretim Diizeyindeki Cocuklar igin Problem Cézme
. 24 30 dk

Envanteri
2. Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Mesleklerine

AN 40 40 dk
Yonelik Ilgi Olgegi
3. Bilimsel Yaraticilik Testi i 40 dk
4. UF/EMI Elestirel Diisiinme Egilim Olcegi 26 30 dk
5. In_sanda Ureme, Biiyiime ve Gelisme Unitesi ile Ilgili Basar1 23 35 dk
Testi
6. Basit Makineler Unitesi ile Ilgili Basar1 Testi 24 35 dk
7. Maddenin Yapist ve Ozellikleri Unitesi ile Ilgili Basar1 Testi 30 35 dk
8. Isik ve Ses Unitesi ile Tlgili Basar1 Testi 27 35 dk

Yukaridaki tablo incelendiginde arastirmanin nicel boyutu i¢in 4’ii akademik
basari testi olmak tizere 8 farkli veri toplama aracinin goriilmektedir. Bu veri toplama
araglarmin uygulanmasinda en uzun siiren dlgeklerin, FeTeMM-MYIO ve BYT
oldugu goriilmektedir. Ilgi 6l¢eginin madde sayisinin fazla olmasi, bilimsel yaraticilik
testinin ise yoruma acik sorular icermesi sebebiyle bu iki 6l¢ek igin sebebiyle 40
dakikalik siire uygun bulunmugstur. Diger 6lgme araglarinin siireleri de icerdigi soru

sayilarina gore ortalama olarak verilmistir.
3.3.3.2. Nitel Veri Toplama Araglarinin Uygulanmast

Arastirmanin nitel boyutundaki verileri daha 6nce de belirtildigi gibi 3 farkl
form aracihigiyla toplanmistir. Bu formlardan “Ogrenci Goriisme Formu” ve
“Ogretmen Goriisme Formu” deneysel c¢alismanin tamamlanmasinin  ardindan
uygulanmistir. Arastirmanin nitel boyutuna iliskin veriler sadece deney grubundan
elde edilmistir. Veri toplama siireci ise su sekilde olmustur: Daha once arastirmaci
tarafindan hazirlanan sorular kagitlara ¢ikti alinarak ¢alisma grubuna dagitilmis ve

veriler toplanmistir. Her iki form i¢inde ¢calisma grubuna 30 dakikalik siire verilmistir.



102

Arastirmanin nitel boyutunda uygulanan bir diger veri toplama aracida etkinlik
kagitlaridir. Etkinlik kagitlar1 deneysel siire¢ i¢cinde farkli zamanlarda kullanilmistir.
Aragtirma siiresinde toplamda 13 farklt FeTeMM uygulamasindan yararlanilmistir.
Gergeklestirilen biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamasinin niteligine gére deney

grubuna 60 ile 80 dakika arasinda siireler verilmistir.
3.4. Uygulama

Uygulama 2017-2018 egitim 6gretim yilinin birinci doneminde 6zel bir okulun
8. smif fen bilimleri dersinde iki farkli simifta gerceklestirilmistir. Siniflardan biri

deney grubunu, digeri ise kontrol grubunu olusturmaktadir.

Aragtirama, biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarinin gergeklestirildigi
“Deney Grubundaki Uygulamalar” ve 2013 fen bilimleri 6gretim programinin takip
edildigi “Kontrol Grubundaki Uygulamalar” olmak iizere iki baglik altinda

toplanmustir.
3.4.1. Deney Grubundaki Uygulamalar

Biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalari 6zel bir okulun fen bilimleri
dersinde gerceklestirilmistir. Uygulamalar okulun birinci donemindeki 18 haftalik
stirede gergeklestirilmistir. Fen bilimleri dersi 2017-2018 egitim 6gretim yilinda 8.
sinif diizeyinde haftada 4 saatlik zorunlu bir derstir. Arastirmanin deneysel siirecinin

bu okulda yapilmasinin sebepleri su sekilde agiklanabilir:

1. Egitimde giincel gelismeleri takip eden yenilik¢i bir kurum olmalari
sebebiyle bu arastirmanin gergeklestirilmesine istekleri olmalari.

2. Deneysel siiregteki uygulamalar i¢in gerekli teknolojik alt yapiya sahip
olmasi.

3. Dersi yliriiten 6gretmenin FeTeMM egitimi hakkinda yeterli 6n bilgiye ve
bu alanda lisans Ustii egitime sahip olmasi.

4. Kurumun ve ders 6gretmeninin arastirmaya yonelik olumlu tutumlari.

Deney grubundaki dersler biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarina gore
FeTeMM disiplinlerini icerecek sekilde fen bilimleri 6gretmeni tarafindan islenmistir.
Aragtirmaci bu siirecte derslerin biiyiik bir kismina gozlemci olarak katilmistir. Ders

siirecini yiiriiten fen bilgisi 6gretmeni, 10 yillik mesleki deneyime sahiptir. Ayrica
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egitim bilimleri enstitiisii fen bilgisi egitimi anabilim dalinda FeTeMM egitimi iizerine
yiiksek lisans yapmaktadir. Bu sebeple 6gretmen FeTeMM egitimi hakkinda 6n bilgi
ve farkindaliga sahip olmasi arastirmanin daha etkili bir sekilde yiiriitiilmesine olanak

sunmustur.

Derslerin arastirmaci tarafindan islenmemesi sebebiyle ders siirecinde
FeTeMM uygulamalarinin belirli standartlarda gerceklestirilebilmesi igin ders
O0gretmeni icin biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamasi1 6gretmen kilavuz formlar
gelistirilmistir (EK-11). Bu formlar her bir uygulama i¢in ayr1 ayr1 gelistirilmistir.
Formlarin gelistirme siirecinde 6grenci etkinlik kagitlarinda oldugu gibi uzman
goriiglerine basvurulmustur. Formlar, Corlu ve Calli (2017) tarafindan Onerilen
“STEM: Biitiinlesik Ogretmenlik Cergevesi” ve “STEM Cemgisi” temelinde 5E ve 5D

modeli siireglerini kapsayacak sekilde gelistirilmistir.

Uygulama kapsaminda Ol¢me araglari, biitiinlesik FeTeMM egitimi
uygulamalar1 ve bu uygulamalarin gelistirilecegi dijital platform okul agilmadan
belirlenmistir. Bu baglamda Ol¢gme araglarinin bazilar1 arastirmaci tarafindan
gelistirilmisken bazilar1 da literatlir taramasi sonucu elde edilmis ve uzman
goriiglerinden sonra arastirma kapsamina alinmistir. Arastirmadaki FeTeMM
uygulamalarinin tamami arastirmaci tarafindan ilkogretim kurumlart 8. smif fen
bilimleri dersi 0gretim programinda yer alan 8. smif 1. donemindeki {initeler ve
kazanimlarini igerecek sekilde gelistirilmistir. Bu siirecte detayli bir literatiir taramasi
yapilarak, biitiinlesik FeTeMM egitimine yonelik yapilan bilimsel arastirmalar,
kitaplar ve inteach.org adresindeki uygulama orneklerinden yararlanilmistir (Ceylan,
2014; Corlu ve Call1, 2017; Cepni, 2018). Daha sonra arastirmaci tarafindan belirlenen
uygulamalar hakkinda, ders siirecini gergeklestiren fen bilimleri O0gretmeni ve
FeTeMM alaninda uzman bir 6gretim liyesinden uzman goriisii alinmistir. Alinan geri
bildirimler dogrultusunda gerekli diizeltmeler yapilmis ve FeTeMM uygulamalari
gelistirilmigtir. Biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarinin belirlenmesi ve
gelistirilmesi asamasinda siirekli olarak literatiir taramasi yapilmis, uzman goriisii
alinmus, gerekli degisiklik ve diizenlemeler yapilmis ve uygulamalarin ilgili iinite ve
kazanimlar1 tasimas1 gerekliligi g6z 6niinde bulundurulmustur. Biitiinlesik FeTeMM

egitimi uygulamalarinin belirlenme ve gelistirilme stiregleri Sekil 16°da 6zetlenmistir.
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g (i boyutlu
Tasanm ve
Uretim

L { Siiregleri

Biitiinlesik FeTeMM Egitimi Uygulamasi

Sekil 16. Biitiinlesik FeTeMM Egitimi Uygulamalarinin Gelistirilme Siireci

Gelistirilen biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalari tasarlanirken ti¢ boyutlu
tasarim ve {lretim siireclerini igerecek sekilde simirlandirilmistir. Bu sebeple
ogrencilerin seviyesine uygun ve kolay kullanima sahip ti¢ boyutlu tasarim programina
ihtiya¢ duyulmustur. Yapilan incelemeler sonucunda uygulamalarin “Tinkercad” adli
tic boyutlu modelleme programinda gergeklestirilmesine karar verilmistir. Tinkercad,
Autodesk firmasi tarafindan gelistirilen kullanimi kolay, uyum sorunu olmayan,
kurulum gerektirmeyen, iicretsiz ve Tiirk¢e dil destegi olan ¢evrim i¢i ii¢ boyutlu bir
modelleme programidir. Bahsedilen 6zelliklerden 6zellikle Tiirkge dil destegi ve kolay

kullanima sahip olmasi nedeniyle arastirmada Tinkercad tercih edilmistir.

IIk uygulama gergeklestirilmeden 6nce dgrencilere Tinkercad’in kullanimi
hakkinda detaylica bilgi verilerek ¢esitli 6rnekler yapilmistir. Boylelikle 6grencilerin
program kaynakli teknik sorunlar yagsamalarinin 6niine gegilmeye ¢alisiimistir. Ayrica
ogrencilerin biiyiik bir kismi Tinkercad adli programi bildiklerini ve kullandiklarini
belirtmistir. Herhangi bir teknik sorunda aragtirmaci miidahale ederek &grencilere

yardimc1 olmustur.

Ders 6gretmeni ve FeTeMM egitimi alaninda uzman olan bir 6gretim tiyesiyle
yapilan goriismeler sonucunda gelistirilen biitiinlesik FeTeMM  egitimi

uygulamalariin etkinlik boyutu, bilgisayar, internet ve li¢c boyutlu yazic1 gerektirdigi
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icin okulun bilgisayar laboratuvarinda gerceklestirilmesine karar verilmistir. Okulun
bilgisayar laboratuvari zemin katta yer almaktadir. Laboratuvarda, 6grenciler igin
internet baglantis1 olan ve Tinkercad uygulamasini rahat bir sekilde ¢alistirabilen 25
tane bilgisayar ve bir adet projeksiyon cihazi vardir. Ayrica, laboratuvar kitaplik ve
ogrencilerin birlikte grup calismasi yapabilecekleri biiylik bir ¢alisma masasina da

sahiptir.

Gorsel 1. Laboratuvar Ortamina Iliskin Gorseller

Arastirma kapsamindaki uygulamalarin iiretimini gerceklestirecek {i¢ boyutlu
yazici arastirmaci tarafindan temin edilmistir. Ayrica, gerekli teknik destek hususunda
bu konuda uzman bir teknik 6gretmenden destek alinmistir. Yapilan ilk uygulama

oncesinde ii¢ boyutlu yazici konusundaki uzman 6gretmen, ii¢ boyutlu yazicidan,
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tarihi gelisiminden ve ¢alisma prensiplerinden bahsetmistir. Uygulama siiresince ii¢
boyutlu yazicidan kaynaklanabilecek giivenlik sorunlarini 6nleyebilmek adina

Ogrencilerin yaziciy1 uzman denetiminde kullanmalarina izin verilmistir.

Deneysel siirecin basladigi ilk hafta 6grencilerle tanisilmis ve 6n testler dikkatli
bir sekilde arastirmaci ve fen bilgisi 6gretmeni nezaretinde uygulanmistir. Biitiinlesik
FeTeMM uygulamalar1 deney grubuna, ardisik ya da aralikli bir sekilde toplamda 14
hafta siirecek sekilde uygulanmistir. Son hafta, son test ve goriisme formlar igin
ayrilmig, 2 haftanin da yedek hafta olarak planlamaya dahil edilmesine karar
verilmistir. Yedek haftalar, 6grencilerin son siif olmasi sebebiyle deneme sinavina
katilmalar1 ya da biiylik bir kismmin okula gelmemesi gibi olagan {istii durumlara
onlem almak icin ayrilmistir. Ozetle aciklamak gerekirse 4 hafta 6n test, son test ve
yedek hafta, geriye kalan 14 hafta ise biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarinin

gerceklestirilmesi i¢in planlanmuistir.

Aragtirma kapsamindaki biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalart 6grenciler
tarafindan olusturulan gruplarla gerceklestirilmistir. Bu sebeple her uygulama
gerceklestirilmeden once Ogrencilerden kendi istekleri dogrultusunda 4-5 kisilik
gruplar olusturmasi istenmistir. Ogrencilerin devamsizlik yapma durumlari géz 6niine

alimarak her uygulama 6ncesi yeni bir grup olusturmalar istenmistir.

Biitlinlesik FeTeMM egitimi uygulamas1 siireci aragtirmacinin Ogrenciler
etkinlik kagitlarin1 dagitmasi ile baglamaktadir. Etkinlik kagitlarini alan 6grencilerden
ilk olarak problem durumuna agiklik getirmeleri istenmistir. Boylelikle problem
durumunda olas1 bir yanlig anlamanin 6niine geg¢ilmeye calisilmistir. Sonrasinda ise
etkinlik kagidindaki direktiflere uymalar1 sdylenmistir. Gelistirilen etkinlik
kagitlarmin grup liyelerinin ortak fikirleri dogrultusunda doldurulmasi ve uygulama

sonunda arastirmaciya teslim etmesi 6grencilere bildirilmistir.

Arastirma kapsaminda fen bilimleri dersi ilk déneminde yer alan iinitelere
iliskin 13 biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamasi gelistirilmistir (EK-9). Bu
uygulamalardan sadece bir tanesi genis bir kapsama sahip olmasi nedeniyle iki hafta

stirmistiir. Diger tlim uygulamalar bir hafta icinde uygulamanin siiresi dogrultusunda
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gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen uygulamalara iliskin 6zet bilgi Tablo 13’te

verilmistir.

Tablo 13. Arastirmadaki Biitlinlesik FeTeMM Egitimi Uygulamalari

Uygulandig1  Biitiinlesik FeTeMM Egitimi Unite
Hafta Uygulamalar:
1. Hafta Tanisma - On Testlerin Uygulanmasi
Insanda Ureme,
2. Hafta Canlilar ve Genetik Biiytime ve
Gelisme
Insanda Ureme,
3. Hafta DNA Modeli Gelistiriyorum Biiylime ve
Gelisme
Insanda Ureme,
4. Hafta Mayoz ve Mitoz Boliinmeyi Modelliyorum  Biiylime ve
Gelisme
5. Hafta Yiik Tagima Sistemi Tasarliyorum Basit Makineler
6. Hafta Caylar1 En Kolay Nasil Tagirim Basit Makineler
7. Hafta Yeni Eve Tagintyorum Basit Makineler
8. Hafta . . _ _
Zihni Sinir Projesi Basit Makineler
9. Hafta
R . Maddenin Yapisi
10. Hafta Yeni Bir Element Kesfediyorum ve Ozellikleri
o Maddenin Yapisi
11. Hafta Periyodik Tablo Olusturuyorum ve Ogellikleri
Maddenin Y
12. Hafta Kiitle Korunumunu Kanitliyorum . enl‘n ?pm
ve Ozellikleri
13. Hafta Cakmak Tasarliyorum Isik ve Ses
14. Hafta Miizik Aleti Tasarliryorum Isik ve Ses
15. Hafta Yalitilmig Oda Isik ve Ses
16. Hafta Yedek Hafta
17. Hafta Yedek Hafta
18. Hafta Son test ve gorligmelerin yapilmast

Gelistirilen biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalar1 ilgili {initelerin

kazanimlarin1 igerecek sekilde tasarlanarak FeTeMM  disiplinlerinin birbiriyle

entegrasyonu saglanmaya calisilmistir. Biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarinin
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bilgisayar ortaminda tasarimi i¢in Ogrencilere 60 ile 80 dakika arasinda siire
verilmistir. Ogrenciler tarafindan yapilan ii¢ boyutlu tasarimlar ise daha sonra
arastirmact tarafindan i boyutlu yazict araciligiyla cikartilarak ogrencilere
verilmistir. Ancak {i¢ boyutlu baski siiresinin uzun olmasi sebebiyle baski igleminin

bir kism1 ders sonrasi zamanlarda gergeklestirilmistir.

18 hafta siiren biitlinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarinin ardindan deney
grubuna son testler, on testlerde oldugu gibi, arastirmaci ve fen bilimleri 6gretmeni
nezaretinde farkli saatlerde dikkatli bir sekilde uygulanmistir. Arastirmanin nitel
boyutunu olusturan goériisme formlar1 da son testlerin ardindan deney grubundaki

Ogrencilere ve 6gretmene uygulanarak deneysel siire¢ sonlandirilmistir.

Arastirmanin deney grubunda gergeklestirilen siirece iliskin deneysel arastirma

stireci ve izlenen adimlar Sekil 17°de gosterilmistir.
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Ortaokul Fen Bilimleri Ogretim Programina Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik

Egitimi Uygulamalarinin Entegrasyonu ve Bu Uygulamalarin Etkililigi

8. Sinif Fen Bilimleri Dersi
Kazanimlarinin incelenmesi

Literatlir Taramasi

8. Sinif Fen Bilimleri Dersi
Kazanimlarinin incelenmesi

Literatlir Taramasi

On testlerin Uygulanmasi
-FeTeMM Mesleklerine Yonelik

Kariyer ilgi Olgegi

-FeTeMM Egitimi Tutum Olcegi
-Problem C6zme Envanteri
-Elestirel Diisiinme Egilimi Olgegi
-Bilimsel Yaraticilik Testi

-Basari Testleri

Literatlir Taramasi

Butlinlesik FeTeMM Egitimi
Uygulamalari ve
Olgme Araglarinin Belirlenmesi

Bitunlesik FeTeMM Egitimi
Uygulamalarinin, Ogretmen
Kilavuz Formlarinin ve Eksik Olgme
Araclarinin Gelistirilmesi

Son Degisiklik ve
Duzenlemelerin Yapilmasi

Deney Grubunda Butunlesik
FeTeMM Egitiminin
Uygulanmasi
(Dersin Bitiinlesik FeTeMM
Egitimi Uygulamalarina gore
islenmesi)

Butiinlesik FeTeMM Egitimi
Uygulamasina iliskin Gelistirilen
Etkinlik Kagitlarinin
Uygulanmasi

Degisiklik ve Dlizeltmelerin
Yapilmasi

Degisiklik ve Duzeltmelerin
Yapilmasi

Son testlerin Uygulanmasi
-FeTeMM Mesleklerine Yonelik
Kariyer ilgi Olgegi

-FeTeMM Egitimi Tutum Olcegi
-Problem C6zme Envanteri
-Elestirel Disiinme Egilimi Olcegi
-Bilimsel Yaraticilik Testi

-Basari Testleri

Biitlinlesik FeTeMM Egitimi
Uygulamalarina Yonelik
GoOrls Formlarinin
Uygulanmasi

Nicel ve Nitel Verilerin Analizi

Sekil 17. Deneysel Arastirma Siireci ve izlenen Adimlar
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3.4.2. Kontrol Grubundaki Uygulamalar

Arastirmanin kontrol grubunu yine ayni1 okuldaki bir diger 8. sinif subesidir.
Bu grupta dersler ilkdgretim kurumlari 8. siif fen bilimleri dersi 6gretim programina
gore islenmistir. Ders siirecinde Ogretmen-6grenci kilavuz kitaplari, 6grenci ders

kitaplari, 6grenci ¢alisma kitaplar1 ve gesitli test kitaplar: kullanilmistir.

Arastirma kapsaminda deney grubuna uygulanan tiim 6n test ve son testler ayni
zaman zarfi i¢inde kontrol grubuna da uygulanmustir. Sadece arastirmanin nitel
boyutunu olusturan goriisme formlar1 araciligiyla kontrol grubundan veri
toplanmamuistir. Veri toplama siireci deney grubunda oldugu gibi arastirmact ve fen

bilimleri 6gretmeni nezaretinde gergeklestirilmistir.
3.5. Verilerin Analizi

Karma yontem arastirmalarda veri analiz siireci; nicel veriyi nicel yontemler,
nitel veriyi de nitel yontemler kullanilarak ayr1 ayr1 analiz etmeyi gerektirmektedir
(Creswell ve Plano Clark, 2015). Bu arastirmada da karma yontemin kullanilmasindan
dolay1 hem nicel hem de nitel veriler toplanarak ayri ayr1 analiz edilmistir. Bu sebeple
veri analiz siireci; “Nicel Verilerin Analizi” ve “Nitel Verilerin Analizi” olarak iki

baslik altinda ele alinmistir.
3.5.1. Nicel Verilerin Analizi

Arastirmanin nicel boyutu, CPCE, FeTeMM-MYIO, BYT, FeTeMM-TO,
UF/EMI-EDEO, ABT-1, ABT-2, ABT-3 ve ABT-4 tarafindan toplanan verilerden
olusmaktadir. Nicel verilerin analizinde SPSS (Statistical Package for Social Sciences)

21 adh istatistik programindan yararlanilmistir.

Nicel verilerin analizi asamasinda dncelikle 6lgme araglarindan alinan 6n test
ve son test puanlarina iligkin betimleyici istatistikler hesaplanmis, verilerin normal
dagilim gosterip gostermedigini belirlemek i¢in normallik analizleri yapilmistir.
Gruplara iligkin betimsel istatistik sonuglar1 aritmetik ortalama, standart sapma,
varyans, maksimum deger, minimum deger basiklik ve carpiklik degerlerini
icermektedir. Analiz Oncesi yapilan betimsel istatistik hesaplamalar1 Ssayesinde
arastirmaci, verileri ¢éziimlemeden mevcut varsayimlari kontrol edebilmis ve veriler

tizerinden fikir sahibi olmustur.
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Veri setinin normal dagilim gosterip gostermemesi durumu farkli tekniklerle
analiz edilebilmektedir. Bunlardan bir tanesi carpiklik ve basiklik katsayisidir.
Carpiklik katsayis1 (CK) ve basiklik katsayis1 (BK) degerlerinin “normal dagilimdan
onemli bir sapma olmadig1” seklinde yorum yapabilmek i¢in -1 ile +1 arasinda deger
almas1 beklenmektedir (Biiyiikoztlirk, 2010). Ancak, George ve Mallery (2003), bu
smir1 daha genis tutarak ¢arpiklik ve basiklik katsayisinin -2 ile +2 arasinda olmasinin
normal dagilimdan O6nemli bir sapma olmadigi seklinde yorumlanabilecegini
belirtmistir. Arastirmalarda verilerin normal dagilim gosterip gostermedigini
belirlemenin bir diger yolu da “Shapiro-Wilks” ve “Kolmogorov-Smirnov” testleridir.
Biiyiikoztiirk (2010), veri setinin normallik varsayimlarina uygunlugunu belirlerken
calisma grubunun 50 kisiden az olmasi durumunda Shapiro-Wilks; 50 kisiden daha
fazla olmast durumunda ise Kolmogorov-Smirnov testinin kullanilmasini

onermektedir.

Bu arastirmanin deney ve kontrol gruplarindaki 6grenci sayisinin 50°den az
olmasi sebebiyle normallik varsayimlari ve Shapiro-Wilks testi ile belirlenmistir.
Ayrica CK ve BK degerleri de incelenmistir. Normallik analizlerinde elde edilen
sonuglara gore parametrik (normal dagilim gosteriyorsa) ve parametrik olmayan
(normal dagilim gostermiyorsa) testlerden yararlanilmigtir. Veriler normal dagilim
gosteriyorsa iligkili 6rneklemler t-testi ve tek faktorlii kovaryans analizi (ANCOVA);
normal dagilim gostermiyorsa “Iliskisiz Olgiimler igin Mann Whitney U-Testi” ve

“Iliskili Olgiimler i¢in Wilcoxon Isaretli Siralar Testi” kullanilmustir.

Biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarinin yiiriitiildiigii deney grubu
ogrencilerinin CPCE (1. Alt problem), FeTeMM MY1O (2. Alt problem), BYT (3. Alt
problem), FeTeMM-TO (4. Alt problem), UF/EMI-EDEO (5. Alt problem) ve
akademik basart testleri (6. Alt problem: ABT-1, ABT-2, ABT-3 ve ABT-4) 6n test ve
son test puanlari arasindaki istatistiksel farkin var olup olmadig iliskili 6rneklemler
icin t-testi kullanilarak analiz edilmistir. Iliskili (bagimli) drneklemler igin t-testi
(Paired Samples t-Test), tarama ve deneysel calismalarda kullanilan birbiriyle
baglantili iki 6rneklem grubunun sahip oldugu ortalamaya iligkin farkin birbirinden
anlamli sekilde farkli olup olmadigini test eden bir istatistik teknigidir (Bliytlikoztiirk,

2010). iliskili 6rneklemler igin t-testinin giivenilir sonuclar verebilmesi igin veri
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farklarmin olusturdugu veri seti normal dagilim gostermeli ve bagimli degiskene

iliskin puanlar aralik 6lgegi tipinde olmalidir (Biiyilikoztiirk, 2010; Can, 2014).

Arastirmanin biitlinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarinin yiiriitiildiigii deney
grubu ile derslerin fen bilimleri dersi 6gretim programina gére kontrol grubunun
CPCE, FeTeMM MYIO, BYT, FeTeMM-TO, UF/EMI-EDO ve akademik basar
testleri (ABT-1, ABT-2, ABT-3 ve ABT-4) son test puanlar1 arasinda anlamli bir
iliskinin olup olmadigimi belirlemek i¢in tek yonlii kovaryans analizinden

yararlanilmistir.

Kovaryans analizi, bir arastirmada bagimli degiskenden, etkisi test edilmek
istenen bagimsiz degisken disindaki degisken ya da degiskenlerin kontrol edilmesini
saglamayi amaglayan istatistiksel bir tekniktir (Biiyiikoztiirk, 2010). Baska bir ifadeyle
kovaryans analizi, bagimli degiskenden ortak degisken kaynakli farklilagmalar
kontrol ederek bagimsiz degiskenin bagimli degisken iizerindeki etkisini test etmeyi
amaglayan bir tekniktir (Punch, 2005). Bu analiz teknigi, bagimli degisken iizerindeki
ortak degiskenlerin etkisini (hata varyansi) azaltmakta ve gruplar arasinda ortaya
cikabilecek birtakim degiskenlerin (tecriibe, 6n bilgi, vb.) kontrol edilerek yanliliga
neden olabilecek durumlarin 6niine gegmeye calismaktadir (Biiyiikoztiirk, 2010; Can,
2014). Bu baglamda Ryan ve Hess (1991), kovaryans analizini giiglii bir istatistik

teknigi olarak tanimlamaktadir.

Kovaryans analizini, regresyon analizi ile varyans analizinin birlesimi olarak
ele almak miimkiindiir. Bu sebeple her iki tekniginde gereklilik ve varsayimlarini

karsilamas1 gereklidir. Bunlar (Can, 2014):

1. Gruplar birbirinden bagimsiz olmal

2. Bagimli degigkene iliskin puanlar normal dagilim gdstermeli ve varyanslar esit
olmali

3. Gruplarin regresyon katsayilar1 esit (homojen) olmali

4. Bagimli degisken ve ortak degisken dogrusal bir iliskiye sahip olmali

5. Bagimsiz degisken ve kontrol degiskeni birbirinden bagimsiz olmali

Kovaryans analizi, deneysel desenlerde siklikla kullanilan bir istatistik

teknigidir. Ozellikle arastirmacinin gergeklestirdigi deneysel islemin etkisinin olup
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olmadigi 6n test son test kontrol gruplu desenlerde kullanilabilecek en uygun islem 6n
testin ortak degisken olarak kabul edildigi tek faktorlii kovaryans analizidir
(Bliyiikoztiirk, 2010). Bu sebeple arastirmanin 7., 8., 9., 10., 11. ve 12. alt

problemlerine cevap aranirken tek faktorli kovaryans analizinden yararlanilmistir.

Arastirmada kullanilan akademik basar1 testlerinin madde analizleri
yapilmistir. Bu baglamda her bir maddenin ayirt edicilik ve madde giicliik indekslerine
bakilmistir. ABT-1, ABT-2, ABT-3 ve ABT-4’iin giivenirliginin belirlenmesinde ise

KR-20 giivenirlik kat sayisindan yararlanilmistir.
3.5.2. Nitel Verilerin Analizi

Nitel arastirma yontemlerinde veri analizi; yaraticilik, esneklik ve cesitlilik
anlaminda kullanilmaktadir. Nitel arastirmalarda her c¢alisma birbirinden farkl
karakteristik oOzellikler tasimaktadir. Bu da veri analizinin yeni yaklasimlarla
gerceklestirilmesi anlamina gelmektedir. Bu nedenlerden dolayi ¢alismayi yliriiten
aragtirmacinin, arastirma ya da toplanan verilerin 1s18inda mevcut veri ¢éziimleme
stireglerini gdzden gecirerek kendi ¢alismasi igin bir veri ¢dziimleme plani olusturmasi

gerekmektedir (Yildirim ve Simsek, 2011).

Strauss (1987), nitel aragtirma yontemlerindeki veri analiziyle ilgili iglemlerin
aragtirma {izerinde smirlama olusturabilecegi igin standartlastirilamayacagini
belirtmektedir. Coffey ve Atkinson (1996) veri ¢oziimleme siirecinin sistematik ve
kapsamli bir yapiya sahip olmasi gerektigini ancak her arastirma i¢in standart siiregler
olusturmanin miimkiin olmayacagini belirtmistir. Bu baglamda ¢esitli arastirmacilar
(Dey, 2003; Miles ve Huberman, 1994; Wolcott, 1994) veri analizi siireci i¢in birtakim

yontemler 6nermektedir.

Literatiir incelendiginde nitel veri analizi siirecinde Onerilen ydntemler
birbirinden farkli olmakla birlikte biiyiik bir ¢cogunlugu ii¢ temel kavram iizerinde
durmaktadir. Bunlar: Betimleme, analiz ve yorumlamadir (Yildirim ve Simsek, 2010).
Betimleme, arastirma problemini ¢6zmek i¢in toplanan verilerin neleri ifade ettigi ya
da ortaya koydugu sonuglari kapsamaktadir. Analiz, katilimcilardan elde edilen veriler
tizerinde dogrudan gézlemlenemeyen ancak yapilan islemler (kavramsal kodlama ve

siniflama) sonucu elde edilen temalar ve bunlarin birbirleriyle olan iliskilerinin ortaya
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¢ikarilma siirecini kapsamaktadir. Yorumlama ise analiz sonucu elde edilen bulgularin

kendi ortaminda degerlendirmesi siirecidir.

Nitel arastirma yontemlerinde verilerin ¢6ziimlenmesi siirecine ¢dziim bulmak
amactyla farkli yaklagimlar gelistirilmistir (Leech ve Onwuegbuzie, 2007; Strauss ve
Corbin, 1990). Ancak bu yaklasimlar incelendiginde temalar1 ortaya c¢ikararak
birbiriyle iligkilendirme ve verileri betimleme noktalar1 dikkati c¢ekmektedir.
Literatiirde her ne kadar farkli veri analizi yaklagimlar1 6ne siiriilse de yapilan analiz
isleminin detaylandirilmasi durumuna gore veri analizi islemi “betimsel analiz” ve
“igerik analizi” olmak tizere iki grupta incelenebilir (Yildirim ve Simsek, 2010). Bu
arastirmanin nitel boyutunda, Strauss ve Corbin (1990) tarafindan 6nerilen betimsel

analiz ve icerik analizi yontemlerinden “igerik analizi” kullanilmistir.

Icerik analizi, belirli bir yapt dogrultusunda olusturulan kodlamalarla bir
metnin daha kisa kategori ve temalar seklinde ifade edildigi bir tekniktir (Biiylikoztiirk
vd., 2013). Bu teknikteki temel amag¢ katilimcilardan saglanan verileri detayli bir
sekilde agiklayabilecek iliski ve kavramlara erisebilmektir. Bu teknikte yapilan islem
birbirine benzeyen arastirma verilerini belirli tema ve kategori altinda bir araya

getirerek yorumlamaktir (Yildirim ve Simsek, 2010).

Icerik analizinde veriler temel olarak dort asamada analiz edilmektedir. Bunlar
(Yildirim ve Simsek, 2010): (1) Verilerin kodlanmasi, (2) Temalarin bulunmasi, (3)
Kod ve temalarin diizenlenmesi, (4) Bulgularin tanimlanmasi ve yorumlanmasi.
Arastirmanin yapisina gore bu asamalar daha da detaylandirilabilir. Bu arastirmada

nitel aragtirma boyutunda izlenen adimlar asagida gosterilmistir (Sekil 18).

Verilerin bilgisayar Verilerin gozden
ortamina gecirilerek
aktarilmasi diizenlenmesi

Verilerin
kodlanmasi

Tema ve
Bulgularin Temalarin

orumlanmasi e e e olusturulmasi
Y iliskilendirilmesi 3

Sekil 18. Arastirmadaki Nitel Verilerin Analizi Siirecinde Izlenen Adimlar
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Verilerin bilgisayar ortamina aktarilmasi: Nitel verilerin analizinde yapilan
ilk islem Ogretmen ve Ogrencilerden alinan veriler lizerinde herhangi bir islem
yapilmadan dogrudan bilgisayar ortamina arastirmaci tarafindan aktarilmastir.
Aktarma islemi i¢in diinya ¢apinda oldukca yaygin bir sekilde kullanilan “Microsoft
Office Word” ve “Microsoft Office Excel” programlarindan yararlanilmistir.
Aragtirmaci tarafindan girilen veriler Google tarafindan saglanan bir bulut depolama
sistemi olan “Google Drive” lizerine kaydedilmistir. Boylelikle verilere zaman ve
mekandan bagimsiz bir sekilde erisebilme olanagi saglanmis ayrica olast veri

kayiplarinin 6niine gegilmistir.

Verilerin gozden gecirilerek diizenlenmesi: Bu asamada arastirmaci, ¢aligma
grubundan elde edilen verileri dikkatli bir sekilde okuyarak incelemistir. Bu inceleme
islemi sirasinda ¢esitli notlar tutmustur (Katilimer goriisleri ile ilgili glizel 6rnekler not
edilmesi, analiz siirecinde dikkat edilmesi gereken hususlar vb.). Su ana kadar yapilan

iki asama, kodlama siirecine yonelik bir hazirlik olarak nitelendirilebilir.

Verilerin kodlanmasi: Veri kodlama islemi, deneysel islemin sonunda
verilerin tamaminin ¢aligma grubundan elde edilmesiyle gerceklestirilmistir. Kodlama
stirecinde veri seti birka¢ defa okunmus, elde edilen kodlar iizerinde caligilmistr.
Strauss ve Corbin (1990), icerik analizinde ¢ tiir kodlama tekniginden
bahsetmektedir. Bunlar: (1) Daha 6nce belirlenen kavramlara gore yapilan kodlama,
(2) Veri setinden elde edilen kavramlara gore yapilan kodlama, (3) Genel gergeve
icinde yapilan kodlama. Bu arastirmada verilerden elde edilen kavramlara gore

kodlama igsleminin yapilmasi uygun bulunmustur.

Temalarin olusturulmasi: Bu asamada elde edilen kodlama sonuclarina gore
temalar olusturulmustur. Temalar kendilerini olusturan kodlarin temel 6zelligini
yansitacak sekilde isimlendirilmistir. Arastirmaci tarafindan olusturulan kodlar ve
temalar konu alan1 uzmam tarafindan incelenmis gerekli diizeltmeler yapilmustir. i¢
tutarlilik konusunda problem olusmamasi i¢in tema altindaki kodlamalarin anlamli bir
biitliin olusturmasina dikkat edilmistir. Kodlama islemi ve temalarin olusturulmasi
asamasinda nitel arastirma yontemleri konusunda uzman bir Ogretim {iyesinin

gorislerine bagvurulmustur.
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Tema ve kodlamalarin iliskilendirilmesi: Bu agsamada yapilan kodlamalarin
uygun temalarla iliskilendirilmesi saglanmistir. Boylelikle anlamli veri topluluklar
olusturulmustur. Bu islemler gerceklestirilirken diger asamalarda oldugu gibi uzman
goriisiine bagvurulmustur. Bu baglamda arastirmaci tarafindan yapilan iligkilendirme
islemini bir konu alani uzmani tarafindan degerlendirilmistir. Daha sonra
iliskilendirilen tema ve kodlamalarin giivenirligini belirlemek i¢in Miles ve Huberman

(1994) tarafindan 6nerilen formiilden yararlanilmastir.
Uyum yiizdesi = [Goriis Birligi / (Goriis Birligi + Goriis Ayriligy)] x 100

Miles ve Huberman (1994) uyum yiizdesinin %70 ve tizeri olmasinin
arastirmanin giivenirligi i¢in yeterli oldugunu belirtmektedir. Bu aragtirmadaki uyum

yiizdesi %90 olarak hesaplanmustir.

Yapilan analizler sonucunda elde edilen kodlamalarin birbiriyle
iliskilendirilmesiyle toplamda 10 tema belirlenmistir. Arastirmanin “Ogrencilerin fen
bilimleri dersinin biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalariyla yiiriitiilmesine yonelik
diisiinceleri nelerdir?” alt problemine yonelik olusturulan temalar; (1) Biitiinlesik
FeTeMM egitimi uygulamalarima yonelik genel fikirler, (2) Biitiinlesik FeTeMM
egitimi uygulamalarinin en ilging/dikkat ¢ekici kisimlari, (3) Biitiinlesik FeTeMM
egitimi uygulamalarinin en keyifli/eglenceli kisimlari, (4) Biitlinlesik FeTeMM
egitimi uygulamalarinin faydalari, (5) Biitlinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarindaki
zorluklar, (6) Ug boyutlu tasarim programu, (7) Ug boyutlu yazici (8) Meslek segimi,
(9) Ders siirecinde biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalari, (10) Biitiinlesik
FeTeMM egitimi uygulamalarindan 6grendiklerim. Tablo 14°te 6grenci goriislerinden

elde edilen tema ve kodlamalar detayli bir sekilde gosterilmistir.
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Tablo 14. Ogrenci Gériislerine iliskin Tema ve Kodlamalar

Tema Kod Ornek Cevap
Biitiinlesik FeTeMM Memnun kaldim Evet, oldukga memnun
egitimi uygulamalarina Faydali kaldim. Bence bu tarz
yonelik genel fikirler Eglenceli uygulamalar gergekten
Kolay anlama ¢ok yararl oluyor.
Ogretici (Memnun kaldim,
Pekistirici faydali)
Akilda kalici
Biitiinlesik FeTeMM Ug boyutlu yazict Uygulamalarin tiimii ¢ok
egitimi uygulamalarinin en  Bir seyler tasarlamak ilgingti. Arkadaslarimla
ilging/dikkat ¢ekici Uygulamalar gruplar olusturarak kafa
kisimlar1 Takim c¢alismasi yormak bir seyler
tasarlamaya calismak
glizeldi.
(Bir seyler tasarlamak,
takim calismasi)
Biitiinlesik FeTeMM Uygulama 3 boyutlu yazicinin
egitimi uygulamalarinin en  Ug boyutlu yazici kullanildig1 kisimlar.
keyifli/eglenceli kisimlar1 ~ Tasarlama (Uc¢ boyutlu yazicr)

Biitiinlesik FeTeMM
egitimi uygulamalarinin
faydalar1

Biitiinlesik FeTeMM
egitimi uygulamalarindaki
zorluklar

Takim caligmast

Dersin anlasilir hale
gelmesi

Takim ¢aligmasi
Eglenceli

Yaparak yasayarak
O0grenme

Pratik yapma olanag:

Problem ¢6zme becerisi

Kalicilik
Pekistirme

Zorlanmadim

Ug boyut tasarim
programi

Takim ¢aligmasi
Prototip olusturma
Anlamadigim konular

Arkadaslarimla birlikte
caligmami sagladi. ..
(Takim ¢alismasi)

...3 boyutlu ¢izim
programini kullanmak
zordu.

(Uc¢ boyut tasarim
programi)
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Tema Kod Ornek Cevap
3 boyutlu ¢izim programi  Hayal giicli ve yaraticililk ~ Hayal ettiklerimizi
Eglenceli bilgisayar ortamina
Kullanimi zor aktarma olanag1 sundugu
Kolay kullanim icin yaraticiligimizi
Kullanish gelistiriyor.
Dersi pekistirme (Hayal giicii ve
Yaraticilhik)
3 boyutlu yazici Tasarimlart madde olarak  Kendi hazirladigim
elde etme cizimleri gergek hayata
Cok giizel dokmek giizel bir sey.
Faydal: (Tasarimlar1 madde
Eglenceli olarak elde etme)
Merak
Teknoloji
Meslek se¢imi Etkiledi Evet. Meslek se¢imimi
Etkilemedi etkiledi. Daha onceden
Fikrimi degistirdi miihendislik benim i¢in en
Miihendislik katii boliimlerden biriyken
Tip su an daha cazip geliyor.
Mimarlik (Fikrimi degistirdi)
Ders siirecinde biitiinlesik ~ Eglenceli Evet. Ciinkii hem akilda
FeTeMM egitimi Ogretici kalmasini sagliyor hem de
uygulamalari Konuyu kolay anlama daha yararli oldugunu
Pratik diisiiniiyorum. ..
Faydali (Akilda kalici, faydaln)
Mgi
Akilda kalici
Istemezdim
Biitiinlesik FeTeMM Pekistirme Hayatimizi
egitimi uygulamalarindan ~ Yaparak yasayarak kolaylastiracak {irtinler
ogrendiklerim O0grenme gelistirdik.
Uriin gelistirme (Hayat1 kolaylastirma)
Tasarlama
Yorumlama

Hayat1 kolaylastirma

Arastirma kapsaminda biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarina iligkin

O0gretmen goriislerinden elde edilen tema ve kodlar ise su sekildedir: (1) FeTeMM

egitimi, (2) Biitinlesik FeTeMM egitimi uygulamalari, (3) Avantajlar ve
dezavantajlar, (4) Ders siirecinde biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalari, (5)

Biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalar1 ve ii¢ boyutlu yazici, (6) Biitlinlesik
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FeTeMM egitimi uygulamalariin etkileri. Tablo 16’da fen bilimleri 6gretmeninden

alman goriisler dogrultusunda elde edilen tema ve kodlar detayli bir sekilde

gosterilmistir.

Tablo 15. Ogretmen Gériislerine liskin Tema ve Kodlamalar

Tema Kod Ornek Cevap
FeTeMM egitimi Ozgiinliik ...0zglin bir iirlin ortaya
Disiplinler arasi koymak i¢in kullanilan
Yaklagim giincel disiplinler arasi bir
Miski yaklagim olarak
Ders tanimlayabilirim.
Entegrasyon (Ozgiin, disiplinler arasi,
Fen yaklasim)
Matematik
Teknoloji
Miihendislik
Biitiinlesik FeTeMM Merak Fen bilimleri derslerinde
Egitimi Uygulamalari Tlgi bu egitimi
Onem gerceklestirmek
Giinliik hayata etkisi ogrencilerin derse yonelik
Motivasyon merak, ilgi ve
Bilimsel yaraticilik motivasyonlarini
Bilimsel siire¢ becerileri  artirtyor...
Elestirel diisiinme (Merak, ilgi,

becerisi
Problem ¢6zme becerisi

motivasyon)
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Tema Kod Ornek Cevap
Avantajlar ve Merak “...Ayrica yapilan
Dezavantajlar Egitim politikalar uygulamalar

Ders Siirecinde
Biitiinlesik FeTeMM
Egitimi Uygulamalari

Sinirh sayida 6grenciye
ulasma

Ilgi

Zaman

Dikkat ¢ekme
Motivasyon

Takim c¢aligmast
Bilimsel diisiinme
becerileri

Bilimsel yaraticilik
Elestirel diisiinme
becerisi

Problem ¢6zme becerisi
Maliyet

Entegrasyon
Arastirmaya yoneltme
Takim c¢alismasi
Eglenerek 6grenme
Tasarlama

Diger disiplinler
Soyuttan somuta ¢evirme
Anlamli 6grenme

21. yiizy1l becerileri
Uygun konu

Zaman

Ogrenme ortami
Aktif katilim

ogrencilerdeki merak
duygusunu ortaya
¢ikardi...

(Merak)

Her konuda yararlanmak
miimkiin olmasa da uygun
konularda kullanmay1 tabi
ki diistiniiriim. ..

(Uygun konu)
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Tema Kod Ornek Cevap
Biitiinlesik FeTeMM Tasarlama ...Kendi dersim 6zelinde
Egitimi Uygulamalari ve  Prototip pek ¢ok soyut kavrama {i¢
Ug Boyutlu Yazici Beceri boyutlu yazici sayesinde
Anlamli 6grenme somut hale
lleri diizey 6grenme getirebiliyoruz...
Zaman (Soyuttan somuta
Soyuttan somuta gevirme ¢evirme)
Maliyet
Dikkat ¢ekme
Merak
Ogrenci merkezli
Uretim
Biitiinlesik FeTeMM Eglence ...Uygulamalar sayesinde
Egitimi Uygulamalarinin ~ Heyecan ogrenciler dersi
Etkileri Tasarim Ogrenirken bunu eglenceli
Ug boyutlu yazic bir sekilde yapabiliyor...
Merak (Eglence)
Ilgi
Uretim
Olumlu

Bulgularin yorumlanmasi: Bu asamada verilerin analizi sonucu elde edilen
bulgular literatiirde yer alan ¢alismalarla karsilastirilarak yorumlanmistir. Bulgularin
yorumlanmasi agsamasinda igerik analizi sonucu elde edilen verileri desteklemek icin

katilimcr goriisleri ve etkinlik kagitlarindaki verilerden alintilar yapilmigtir.
3.6. Arastirmanin Gegerlik ve Giivenirligi

Gegerlik, 6l¢lilmek istenen bir 6zelligin ne derece dogru 6l¢iildiugii ile ilgili bir
kavramdir (Biiyiikoztirk vd., 2013). Karma ydntem arastirmalar i¢in hem nicel
yontemler hem de nitel yontemleri barindirmasi sebebiyle gegerlik kavrami farkl

sekillerde ele alinmaktadir.

Bu aragtirmanin gegerlik ve giivenirlik kavramlari “Nicel Boyut” ve “Nitel

Boyut” olmak tizere iki baglik altinda ele alinmustir.
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3.6.1. Nicel Boyut

Nicel aragtirmalarda i¢ gecerlik, bagimli degiskende gozlenen degisimlerin,
bagimsiz degisken tarafindan agiklanabilme derecesi olarak tanimlanmaktadir
(Biiytikoztirk vd., 2013). Deneysel aragtirmalarda uygulanan kontrollerin hepsi
aragtirmanin i¢ gecgerligini artirmak icin yapilmaktadir. Bu kontrollerin etkili bir
bicimde gerceklestirildigi deneysel ¢alismalarin i¢ gegerlik seviyeleri de yiiksektir.
(Karasar, 2013).

Deneysel arastirmalarda, arastirmaci ¢alisma konusu olarak degisimi gézlenen
bagimh degiskendeki farklilasmanin miimkiin oldugunca sadece bagimsiz degisken
tarafindan gergeklestirilmesini kontrol etmek zorundadir (Can, 2014). Ancak
ortamdan ya da farkli degiskenlerden kaynaklanan bazi durumlar kontrol isleminde
problemlere sebep olmaktadir. Bu da arastirmanin i¢ gegerliginde istenmeyen
durumlar ortaya ¢ikarmaktadir. Bir arastirmanin i¢ gecerligini etkileyecek faktorler su
sekilde ifade edilebilir (Creswell, 2012; Campbell ve Stanley, 1963; Eckhardt ve
Ermann, 1977; Karasar, 2013): (1) Katilimcilarin se¢imi, (2) Deneklerin olgunlagsmasi,
(3) Veri toplama araglari, (4) Secim ydntemi, (5) Denek kayiplari, (6) On test etkisi —
O0lcme durumlari, (7) Regresyon, (8) Rekabet, (9) Deneysel islemin yayginlagsmasi,
(10) Deneysel 1sleme tepki - kiiskiinliik.

Aragtirmanin nicel boyutunda i¢ gecgerlik tehditlerini olabildigince

azaltabilmek i¢in ¢esitli uygulamalar yapilmistir.

1. Arastirmanin g¢alisma grubu aymi okuldaki iki farkli 8. simf Ogrencileri
olusturmaktadir. Iki grupta yer alan dgrenciler akademik basari ve cinsiyet
acisindan benzer 6zellikler gostermektedir.

2. Arastirma siirecinde katilimcilarin fiziksel ya da zihinsel yonden olgunlagmasi
sonuglar1 etkileyebilir (Creswell, 2013). Arastirmanin deney ve kontrol
gruplarindaki 6grencilerin yas aralig birbirine yakindir.

3. Deneysel arastirmalarda on test ve son testlerde farkli 6lgme araglarinin
uygulanmasi sonuglara etki etmektedir (Creswell, 2013). Arastirmanin nicel

verileri CPCE, FeTeMM-MYIO, BYT, FeTeMM-TO, UF/EMI-EDEO ve
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akademik basari testleri ile elde edilmistir. Bu 6l¢me araglar1 deney ve kontrol
grubuna On test ve son test olarak uygulanmustir.

4. Olgme araglarinin uygulama siireleri dlgegin niteligi, madde sayis1 ve uzman
goriiglerine gore belirlenmistir. Arastirma siirecinde deney ve kontrol
grubundaki Ogrenciler oOlgme araglarin1 verilen siirede cevaplayarak
arastirmaciya teslim edebilmislerdir.

5. Arastirmadan elde edilen sonuglarin ger¢egi yansitabilmesi i¢in veri toplama
araclariin gecerli, 6l¢limlerin giivenilir olmasina 6zen gosterilmistir.

6. Veri toplama siirecinde dogru veriye ulasabilmek ve ¢alisma grubunun bu
stiregteki davraniglarini kontrol edebilmek i¢in dikkat edilmistir.

7. Deneysel islemin yayginlasmasi etkisini azaltmak i¢in ¢alisma gruplar1 6n test
ve son testlerin uygulanmasi asamasinda birbirleriyle goriismelerine imkan
verilmemistir. Deneysel islemin yayginlagsmasi deney ve kontrol grubundaki
bireylerin birbirleriyle iletisim kurarak puanlar etkilemesi olarak aciklanabilir
(Creswell, 2013).

8. Olgme araglari &n test ve son test olarak deney ve kontrol grubuna herhangi bir
bilgi verilmeden aragtirmaci ve ders 6gretmeni ile birlikte uygulanmastir.

9. Ayni Olgme aracinin belli araliklarla ayni1 gruba on test ve son test olarak
uygulanmasi son test puanlarinin bazi faktorler etkilenmesine sebep olabilir.
Buna &n test etkisi denir (Biiyiikoztiirk vd., 2013). On test etkisini azaltabilmek
icin verilerin analizinde kovaryans analizi kullanilmistir.

10. Arastirmada On test ve son testler arasinda 18 haftalik bir siire vardir. Bu siire
g0z Oniine alindiginda olgunlasma ve on test etkisinin 6l¢ek puanlarma etki
ederek Olgek puanlarinda bir degisime sebep olma ihtimalinin az oldugu
sOylenebilir.

11. Arastirmaci bu ¢alismaya baslamadan once FeTeMM egitimi ile ilgili ¢esitli

kurs, seminer ve calistaylara katilmistir.

Nicel arastirmalarda 6nemli bir kavram olan dis gegerlik, sonuglarin ¢alisma
grubunun seg¢ildigi biiyiik grup ya da evrene genelleyebilme derecesi olarak
tanimlanmaktadir (Biiylikoztiirk vd., 2013). Can (2014), genellenebilirlik durumunun
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orneklem grubunun sayisindan ¢ok evreni temsil edebilme giiciiyle ilgili oldugunu

belirtmektedir.

Bazi faktorler aragtirmalar i¢in 6nemli bir kavram olan dis gegerlige olumsuz
etki yapabilmektedir. Bir arastirmanin dis gecerligini etkileyecek faktorler su sekilde
ifade edilebilir (Campbell ve Stanley, 1963; Eckhardt ve Ermann, 1977; Karasar,
2013): (1) Secim yontemi - ornekleme etkisi, (2) Deney ortami ve deneysel islem

arasindaki etkilesim — Tepkisellik etkisi, (3) Katilimc1 gegmisi.

Bir deneye katildiginin farkinda olan bireyler davranislarini degistirebilirler.
Bu da arastirma sonuglarinin tiim c¢alisma gruplarina genellenebilirlik giiciinii
diistirmektedir. Buna tepkisellik etkisi ad1 verilmektedir (Biiylikoztiirk, 2013). Bu
baglamda caligmanin genellenebilirlik giiclinlin diismemesi i¢in 6grencilere bir deney
ortaminda olduklar1 hissi verilmemeye ¢alisilmis, yapilan uygulamalarin dersin dogal

bir siireci oldugu fikri yansitilmaya ¢alisilmistir.
3.6.2. Nitel Boyut

McMillan (2000), nitel yontemler kullanilarak desenlenen arastirmalarin
degerlendirilmesinde, ¢alisma kapsamindaki verilerin, analizlerinin ve sonuglarinin
gecerli (inanilir-aktarilabilir) ve giivenilir (tutarli-teyit edilebilir) olmasimin biiyiik
onem tasidigini ifade etmektedir. Erlandson ve arkadaslar1 (1993), i¢ gegerlik, dis
gecerlik, i¢ giivenirlik ve dis gilivenirlik kavramlarmin nitel arastirmanin dogasina
uygun olmadigmi belirtmektedir. Bu baglamda sirasiyla i¢ gegerlik yerine
“inandiricilik”, dis gegerlik yerine “aktarilabilirlik”, i¢ glivenirlik yerine “tutarlik” ve
dis giivenirlik yerine “teyit edilebilirlik” kavramlarinin kullanilmasinin daha uygun

oldugunu ifade etmistir (Tablo 17).

Tablo 16. Nicel ve Nitel Yontemlerde Gegerlik / Glivenirlik Kavramlari

Nicel Arastirma Nitel Arastirma

I¢ gegerlik Inandiricilik

Dis gegerlik (Genelleme) Aktarilabilirlik (Transfer edebilirlik)
I¢ giivenirlik Tutarlik

Dis giivenirlik (Tekrar edilebilirlik) Teyit edilebilirlik
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Nitel arastirmalarda gecerlik kavrami arastirmaci tarafindan arastirilan
olgunun, var oldugu bi¢imde, yansiz bir sekilde gézlemlenmesi olarak agiklanabilir
(Kirk ve Miller, 1986).

3.6.2.1. I¢ ve Dis Gegerlik

Nitel yontem arastirmalarda inandiricilik (i¢ gegerlik) arastirmaci tarafindan
belirlenen tema, kategori ve yorumlarin gergegi ne derece yansittigi ile dogrudan
ilgilidir. Nicel aragtirma yontemlerinde oldugu gibi katilimcilarin olgunlagmasi, veri
toplama aracglari, katilimcilarin se¢imi, katilimci kaybi vb. gibi faktorler nitel

arastirmanin inandiriciligi etkileyen faktorlerden bazilaridir (Biiyiikoztiirk vd., 2013).

Aragtirmalarda inandiriciligin kontrol altinda tutulabilmesi igin bir takim
yontem ve teknikler Onerilmektedir (Erlandson vd., 1993): (1) Etkilesimin uzun
siirmesi, (2) Verilerin derin odakli bir sekilde toplanmasi, (3) Cesitleme / Uggenleme,
(4) Uzman gorisi, (5) Katilimcr teyidi. Bu arastirmanin nitel boyutunun

inandiriciligini saglayabilmek adina yapilan ¢aligmalar su sekildedir:

1. Cesitleme, farkli yontemlerle toplanan verilerin birbirini desteklemek ve teyit
etmek i¢in i¢in kullanilmasidir. Genellikle arastirmanin inandiriciligini
artirmak i¢in kullanilir (Yildirnm ve Simsek, 2011). Arastirma kapsaminda
veriler ¢esitleme yapilarak (goriisme, dokiiman incelemesi vb.) toplanmastir.

2. Arastirma siirecinin timiinde basta c¢alismanin desenlenmesi, verilerin
toplanmast ve analizinde arastirmaci disinda uzman goriislerinden
yararlanilmigtir.

3. Aragtirma verilerinin ¢dziimlenmesi asamasi arastirmact disinda bir uzman
tarafindan tekrar yapilmigtir.

4. Nitel aragtirmalar zengin veri toplama yontemlerini i¢inde barindirmaktadir.
Ancak yine de arastirmacinin topladigi verilerden farkli sonuglar ¢ikarmak
ihtimali vardir (Yildinm ve Simsek, 2011). Bu sebeple Erlandson ve
arkadaslar1 (1993) birtakim 6nerilerde bulunmustur:

a. Veri toplama siirecinin hemen sonunda veriler aragtirmaci tarafindan

ozetlenerek katilimcilardan bu 6zet hakkinda goriis alinir.



126

b. Arastirmaci toplanan verileri daha uzun zaman iginde diizenleyerek ilk
analizlerini yapar ve katilimcilara gonderip onlardan goriis alir.

C. Aragtirmaci katilimcilarla bireysel ya da grupla bir teyit toplantisi
yaparak goriislerini alabilir.

5. Bu aragtirma kapsaminda toplanan nitel verilerin dogruluguna iligkin katilimci
teyidi yapilan ilk analizler sonucunda ¢alisma grubundan elektronik ortamda
alinmis, daha sonra nihai analize gegilmistir.

6. Arastirmaci uygulama stirecinin biiyiik bir kismini1 fen bilgisi 6gretmeni ile
birlikte gegirmistir. Creswell (2013), arastirmacinin katilimcilarla uzun zaman
gecirmesinin daha ger¢ek¢i ve dogru bulgulari ortaya ¢ikardigini ifade
etmektedir.

7. Birbiriyle baglantili olan veriler yorumlama asamasinda birlikte ele alinmistir.

Nicel ve nitel arastirmalar arasindaki en 6nemli farklardan biri veri toplama
stireci sonucu elde edilen bulgularin genellenebilirligidir (Pekbay, 2017).
Genellenebilirlik dis gegerlik ile ilgili bir kavramdir. Gall, Borg ve Gall, (1996), nitel
arastirmalarda katilime1 sayisinin az olmasi sebebiyle bir genelleme yapilamayacagini
ifade etmektedir. Lincoln ve Guba (1985), nicel arastirmalarda kullanilan genelleme
kavraminin nitel arastirmanin dogasina uygun olmadigini bu sebeple “aktarilabilirlik”
kavraminimn kullanilmasinin daha uygun oldugunu belirtmistir. Nicel aragtirmalarda
aragtirmaci evrene genelleme kaygisi tagimaktadir. Nitel aragtirmalarda ise elde edilen
sonucun benzer ortama aktarma durumunu ortaya koymak oOnem tasimaktadir

(Eraldson vd., 1993).

Nitel arastirmalarda aktarilabilirligin kontrol altinda tutulabilmesi i¢in ayrintili
betimleme ve amacgli 6rneklemeden yararlanilmasi Onerilmektedir (Eraldson vd.,
1993). Bu arastirmanin aktarilabilirlik diizeyinin korunmasi i¢in ayrintili betimleme
faktorii goz ontine alinmustir. Yildirim ve Simsek (2011), ayrintili betimlemeyi, elde
edilen verilerin olabildigince arastirmacinin yorumlarindan uzak verinin dogasina
sadik bir sekilde okuyucuya yansitmasi olarak agiklamigtir. Bu baglamda
aktarilabilirligin saglanabilmesi i¢in arastirma bulgularinda detayli betimlemeler

yapilmis ve katilimcilarin dogrudan goriislerine yer verilmistir.
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3.6.2.2. I¢ ve Dis Giivenirlik

Guba ve Lincoln (1985), nitel arastirmalarda tekrar edilebilirligi vurgulayan
giivenirlik yerine “Tutarlik” ve “Teyit Edebilirlik” kavramlarinin tercih edilmesi
onermektedir. Gibbs (2007), nitel arastirmalarda glivenirligi, farkli arastirmalar ve
aragtirmacilar acisindan da aragtirmacinin  benimsedigi yaklasimin tutarligini
vurgulamaktadir. Erlandson ve arkadaslar1 (1993), tutarligin saglanmasi igin “Tutarlik
Incelemesini” énermektedir. Tutarlik incelemesi, arastirmanin basindan sona objektif
bir sekilde takip edilerek arastirmacinin gergeklestirmis oldugu ¢alismada tutarli olup

olmadiginin incelenmesidir (Yildirim ve Simsek, 2011).

Bir sekilde arastirma tizerinde arastirmacinin etkisinin olmasindan dolay1 nitel
arastirmalarda tam anlamiyla nesnel olabilmek miimkiin degildir (Yildirim ve Simsek,
2011). Bu sebeple Guba ve Lincoln (1985), nesnellik yerine “teyit edilebilirlik”
kavramini 6nermistir. Bu kavram, nitel bir ¢aligma yapan aragtirmacinin elde ettigi
sonuglart ham verilerle siirekli olarak teyit etmesini vurgulamaktadir. Bu baglamda
Erlandson ve arkadaslari (1993), arastirmacilara teyit incelemesini Onermektedir.
Teyit incelemesi, arastirmanin basta analiz asamas1 olmak {izere tiim asamalarinin ham
verilerle karsilastirilarak teyit edilmesidir. Bu islem gergeklestirilirken disaridan bir
uzmandan degerlendirme alinmasi teyit edilebilirlik agisindan 6nemlidir (Yildirim ve

Simsek, 2011).

Yin (2009), aragtirmalarda tutarligin saglanmasi i¢in miimkiin oldugunca
gerceklestirilen siirecleri not etmenin Oneminden bahsetmistir. Biiylikoztirk ve
arkadaslar1 (2013), Gibbs (2007), Yildirnm ve Simsek (2011) nitel arastirmalarin

giivenirlik siirecleri i¢in bazi 6nerilerde bulunmustur:

1. Analiz siirecinde hata yapilmadiginda emin olabilmek i¢in siirekli kontrollerin
yapilmast

2. Olusturulan tema ve kategorilerin siirekli olarak verilerle karsilastirilmasi ve
olas1 sapmalarin engellenmesi

3. Veri analizlerinin aragtirmacilar arasinda paylasilmasi ve koordinasyonun

saglanmast
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4. Farkli arasgtirmacilar tarafindan olusturulan kategori ve temalarin
karsilastirilmasi (Capraz kontrol)

Bulgularda katilimcilardan alinan dogrudan alintilarin yapilmasi.

Uye kontrolii (member checking)

Nitel arastirmalarda izlenen agsamalarin detayli bir sekilde tanimlanmasi

© N o O

Teyit ve tutarlik mekanizmasinin bir uzman kontrol edilerek degerlendirmesi

Bu arastirma kapsaminda nitel aragtirma boyutunun gilivenirligini saglamak
adina birtakim caligmalar yapilmistir. Arastirmaci, nitel boyutta elde ettigi verileri
kodlarken siirekli ham verilerle karsilastirarak olasi hatalarin Oniine gegmeye
calismistir. Arastirmaci tarafindan yapilan analizler bir uzman tarafindan da
degerlendirilmistir. Yapilan gapraz kontrol sonucunda arastirmanin uyum yiizdesi
%90 cikmistir. Miles ve Huberman (1994), capraz kontrol sonucundaki uyum
yiizdesinin %70’den az olmamas1 gerektigini belirtmektedir. Verilerin ¢éziimlenmesi
asamasinda katilimcilardan alinan dogrudan alintilar benzer verileri de dogrulamak ve
teyit etmek i¢in kullanilmistir. Ayrica iiye kontrolii yapilarak ¢oziimlemesi yapilan

verilerin dogrulugu katilimeilar tarafindan kontrol edilmistir.
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Bu boéliimde; arastirmanin alt problemlerine yonelik bulgular ve yorumlari yer

almaktadir. Bu baglamda her bir alt probleme yonelik bulgular ayr1 ayr1 bagliklar

altinda ele alinmustir.

4.1. Birinci Alt Probleme Yonelik Bulgular: Biitiinlesik FeTeMM egitimi

uygulamalarimin gerceklestirildigi deney grubunun problem ¢6zme envanteri 6n

test ile son test puanlar1 arasinda anlamh bir fark var midir?

Aragtirmanin birinci alt problemine iliskin analize baslamadan 6nce verilerin

normal dagilim durumlar1 incelenmistir. Bu baglamda CPCE’ye iliskin basiklik,

carpiklik katsayilar1 ve Shapiro-Wilk ile gerceklestirilen normallik analizi sonuglar

degerlendirilmistir. Analizlerin tamami 6l¢egin tamami ve alt boyutlar1 igin ayr1 ayri

yapilmistir. Deney grubunun 6n test ve son test puanlarina iliskin betimsel istatistik

sonuglart Tablo 17°de gosterilmistir.

Tablo 17. CPCE On Test ve Son Test Puanlarina Iliskin Betimsel Istatistik Sonuglar1

N Min Mak X SS CK BK S-W
Toplam 22 66 96 81.72 750 -0.359 0.652 0.17
- Problem 22 32 51 41.36 5.30 0.008 -0.898 0.76
é becerisine
5 glven
Oz denetim 22 16 31 22 4.18 0.171 -0.695 0.18
Kac¢inma 22 12 22 18.36 2.61 0.386 0.150 0.21
Toplam 22 74 109 8850 10.13 0.288 -0.954 0.34
.. Problem 22 34 55 4350 589 0375 -0.332 0.46
& becerisine
— .
- guven
3
Oz denetim 22 17 32 24.68 487 -0.078 -1.165 0.17
Kag¢inma 22 15 25 20.31 293 -0.220 -0.367 0.15
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CPCE olgegi on test ve son test puanlarina iligkin carpiklik ve basiklik
katsayilar1 ile Shapiro-Wilk’den elde edilen normallik analizi sonuglar1 verilerin
normal dagilim igin kabul edilebilir sinirlar iginde oldugunu gostermektedir (Tablo
17). Bu dogrultuda deney grubunun CPCE 0n test Ve son test puanlari arasinda anlamli
bir iligkinin olup olmadigimi belirlemek igin iligkili 6rneklemler igin t-testinden

yararlanilmistir. Yapilan analize iliskin sonuglar Tablo 18’de gosterilmistir.

Tablo 18. CPCE On Test ve Son Test Ortalama Puanlarinin t-Testi Sonuglar1

N X SS sd t p

On Test 22 81.72 7.50
Toplam 21 -4.128 0.00
Son Test 22 88.50 10.13

Problem  On Test 22 41.36 5.30

becerisine 21 -1.916 0.06
giiven Son Test 22 43.50 5.89

Oz On Test 22 22 4.18
denetim 21 -3.640 0.00
Son Test 22 24.68 4.87
On Test 22 18 2.61
Kaginma 21 -2.331 0.03
Son Test 22 20.31 2.93
(p<0.05)

Tablo 18 incelendiginde deney grubunun CPCE 6n test Ve son test puanlarina
iliskin ortalamalar arasinda son test lehine anlamli bir farkin oldugu goriilmektedir
(te1y=-4.128; p<0.05). Ogrencilerin uygulama 6ncesi CPCE puan ortalamas1 X=81.72;
biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalari sonrasinda ise X=88.50 olarak
hesaplanmistir. Bu  bulgu, gerceklestirilen biitiinlesik FeTeMM  egitimi
uygulamalarinin 6grencilerin problem ¢6zme becerilerine olumlu yonde katki

sagladig1 seklinde yorumlanabilir.

CPCE’nin alt boyutlar1 ayr1 ayr1 incelendiginde ise 6z denetim (t1)=-3.640;
p<0.05) ve kaginma (t21)=-2.331; p<0.05) alt boyutuna iliskin t-testi sonuglar1 6n test

ve son test puan ortalamalar1 arasinda son test lehine anlamli bir farkin oldugunu
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gostermektedir. Ancak problem becerisine giiven (f(21=-1.916; p>0.05) alt boyutunda

On test ve son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark bulunamamastir.

4.2. Ikinci Alt Probleme Yénelik Bulgular: Biitiinlesik FeTeMM egitimi
uygulamalarinin gerceklestirildigi deney grubunun FeTeMM mesleklerine

yonelik ilgi 0lcegi 6n test ile son test puanlari arasinda anlamh bir fark var mdir?

Arastirmanin  ikinci alt probleminde biitiinlesik FeTeMM egitimi
uygulamalarinin gergeklestirildigi deney grubunun FeTeMM mesleklerine yonelik ilgi
Olcegi On test ile son test puanlari arasinda anlamli bir fark var midir? sorusuna cevap
aranmigtir. Bu baglamda ilk olarak 6lcege iliskin verilerin normal dagilim gosterip
gostermedigine bakilmistir. Bunun i¢in basiklik, ¢arpiklik katsayilari ve Shapiro-Wilk
ile gergeklestirilen normallik analizi sonuglari incelenmistir. Yapilan analizler, 6l¢egin
tamamu ve alt boyutlar i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir. Deney grubunun 6n test ve son test

puanlarina iligkin betimsel istatistik sonuglar1 Tablo 19°da gosterilmistir.

Tablo 19. FeTeMM-MYI0O On Test ve Son Test Puanlarina iliskin Betimsel Istatistik

Sonuglari

N Min Mak X SS CK BK  S-W

Toplam 22 109 181 14404 2129 033 -1.139 046

_ Fen 22 29 47 3754 504 0314 -0.829 0.38

'g_i Matematik 22 25 50 375 6.74 -0.346 -0.338 0.53

© Teknoloji 22 17 49 36.68 7.83 -0421 0594 0.34

Miihendislik 22 22 49 3231 751 0408 -0.387 041

Toplam 22 90 191 15159 234 -0428 1.097 049

o Fen 22 27 49 3886 567 -0.269 -0.158 0.54

E Matematik 22 21 48 38.04 739 -0701 0.134 0.2
S
N

Teknoloji 22 20 50 38.63 832 -0466 0.107 0.11

Miihendislik 22 20 50 36.04 790 0.112 -0.182 0.35
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FeTeMM-MYIO 6n test ve son test puanlarina iliskin ¢arpiklik ve basiklik
katsayilar1 ile Shapiro-Wilk’den elde edilen normallik analizi sonuglar1 verilerin
normal dagilim i¢in kabul edilebilir sinirlarda oldugunu gostermektedir (Tablo 19). Bu
dogrultuda deney grubunun FeTeMM-MYIO &n test ve son test puanlar1 arasinda
anlamli bir iligkinin olup olmadigint belirlemek icin iligkili Orneklemler igin t-

testinden yararlanilmistir. Yapilan analize iligskin sonuglar Tablo 20’de gosterilmistir.

Tablo 20. FeTeMM-MYI0O On Test ve Son Test Ortalama Puanlariin t-Testi
Sonuglari

N X SS sd t p

On Test 22  144.04 21.29
Toplam 21 -2.333 0.03
SonTest 22  151.45 23.47

On Test 22 37.54 5.04
Fen 21 -1.266 0.21
Son Test 22 38.86 5.67

On Test 22 37.50 6.74
Matematik 21 -0.538 0.59
Son Test 22 38.04 7.39

On Test 22 36.68 7.83
Teknoloji 21 -2.093 0.04
Son Test 22 38.63 8.32

On Test 22 32.31 7.51
Miuhendislik 21 -3.337 0.00
Son Test 22 36.04 79

(p<0.05)

Tablo 20 incelendiginde deney grubunun FeTeMM-MYIO 6n test ve son test
puanlarina iliskin ortalamalar arasinda son test yoniinde anlamli bir farkin oldugu
goriilmektedir (t21)=-2.333; p<0.05). Ogrencilerin uygulama éncesi FeTeMM-MYIO
puan ortalamas1 X =144.04; biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalar1 sonrasinda
FeTeMM-MYIO puan ortalamasi X=151.45 olarak hesaplanmistir. Bu bulgu,
biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarinin 6grencilerin FeTeMM mesleklerine

yonelik ilgilerine olumlu yonde katki sagladig1 seklinde yorumlanabilir.
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FeTeMM-MYIO alt boyutlar1 ayr1 ayri incelendiginde ise teknoloji (t1)=-
2.093; p<0.05) ve miihendislik (t1)=-3.337; p<0.05) alt boyutuna iligkin t-testi
sonuglar1 6n test ve son test puan ortalamalari arasinda son test lehine anlamli bir farkin
oldugunu gostermektedir. Bu bulguya dayanarak biitiinlesik FeTeMM egitimi
uygulamalarinin, Ogrencilerin teknoloji ve miihendislige yonelik mesleklere
ilgilerinde olumlu bir etki biraktig1 soylenebilir. Ancak fen (t1)=-1.266; p>0.05) ve
matematik (t1=-0.538; p>0.05) alt boyutlarinda 6n test Ve son test puan ortalamalari

arasinda anlamli bir fark bulunamamustir.

4.3. Uciincii Alt Probleme Yonelik Bulgular: Biitiinlesik FeTeMM egitimi
uygulamalarimin gerceklestirildigi deney grubunun bilimsel yaraticihk testi 6n

test ile son test puanlar1 arasinda anlamh bir fark var mdir?

Arastirmanin tigiincii alt problemine iliskin cevap arama siirecinde oncelikle
BYT’ye iliskin verilerin normal dagilim gosterip gostermedigini belirlemek igin
basiklik, c¢arpiklik katsayilart ve normallik analizi sonuglari incelenmistir. Deney
grubunun 6n test ve son test puanlarina iliskin betimsel istatistik sonuglar1 Tablo 21°de

gosterilmistir.

Tablo 21. BYT On Test ve Son Test Puanlarina Iliskin Betimsel Istatistik Sonuclari

N Min  Mak X SS CK BK S-W

On Test 22 31 66 4440 957 0692 -0.285 0.24

Son Test 22 40 106 62.86 1532 1124 1650 0.12

BYT’ye iliskin 6n test ve son test puanlarina iliskin carpiklik ve basiklik
katsayilar1 ile Shapiro-Wilk’den elde edilen normallik analizi sonuglari verilerin
normal dagilim igin kabul edilebilir sinirlarda oldugunu gostermektedir (Tablo 21). Bu
dogrultuda deney grubunun BYT On test ve son test puanlari arasinda anlaml bir
iliskinin olup olmadigini belirlemek igin iliskili Orneklemler igin t-testinden

yararlanilmistir. Yapilan analize iliskin sonuglar Tablo 22°de gosterilmistir.
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Tablo 22. BYT On Test ve Son Test Ortalama Puanlarinin t-Testi Sonuglari

N X SS sd t p

On Test 22 44.40 9.57
Toplam 21 -8.011 0.00
Son Test 22 62.86  15.32

(p<0.05)

Tablo 22 incelendiginde deney grubunun BYT 6n test ve son test puanlarina
iligkin ortalamalar arasinda son test yoniinde anlamli bir farkin oldugu goriilmektedir
(t(21)=-8.011; p<0.05). Ogrencilerin uygulama dncesi BYT puan ortalamas1 X =44.40
olarak hesaplanmigken gerceklestirilen biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalari
sonrasinda ortalama X=62.86"ya yiikselmistir. Bu bulgu gerceklestirilen biitiinlesik
FeTeMM egitimi uygulamalarinin 6grencilerin BYT diizeylerine olumlu yonde katki

sagladigi seklinde yorumlanabilir.

4.4. Dordiincii Alt Probleme Yonelik Bulgular: Biitiinlesik FeTeMM egitimi
uygulamalarinin gerceklestirildigi deney grubunun FeTeMM egitimi tutum

oOlcegi on test ile son test puanlar: arasinda anlamh bir fark var midir?

Arastirmanin  dordiincli  alt probleminde biitlinlesik FeTeMM egitimi
uygulamalarinin gergeklestirildigi deney grubunun FeTeMM egitimi tutum dlgegi 6n
test ile son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir? sorusuna cevap aranmustir.
Bu baglamda ilk olarak Olgege iliskin verilerin normal dagilim gdsterip
gostermedigine bakilmistir. Bunun i¢in basiklik, ¢arpiklik katsayilari ve Shapiro-Wilk
ile gerceklestirilen normallik analizi sonuglart incelenmistir. Normallik analizi,
6l¢egin tamami ve alt boyutlar1 i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir. Deney grubunun on test ve

son test puanlarina iliskin betimsel istatistik sonuglar1 Tablo 23’te gosterilmistir.
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Tablo 23. FeTeMM-TO On Test ve Son Test Puanlarina liskin Betimsel Istatistik
Sonuglari

N Min Mak X SS CK BK S-W

Toplam 22 63 110 9136 1181 -0.611 0.078 0.57

. AB-l 22 20 39 31 455 -0.711 0.703 0.45
'q_: AB-2 22 16 28 2277 274 -0.592 0.767 0.61
© AB-3 22 15 28 2190 398 -0.373 -1.118 0.11
AB-4 22 10 20 1568 312 -0.345 -0.852 0.18
Toplam 22 75 114 9550 1164 -0.101 -1.018 0.50
o AB-1 22 25 39 3350 377 -0429 -0.342 0.47
E AB-2 22 16 30 2527 343 -0.618 0.948 0.09
% AB-3 22 13 27 21.04 415 -0.202 -1.174 0.19
AB-4 22 10 20 1568 299 0315 -0.981 0.00

AB-1: FeTeMM’in sosyal ve kisisel ¢ikarimlart AB-3: Matematik egitimi ve FeTeMM iliskisi
AB-2: Fen ve miihendislik egitimi ve FeTeMM iligkisi AB-4: Teknoloji egitimi ve kullanimi

Tablo 23 incelendiginde FeTeMM-TO &n test Ve son test puanlarma iliskin
carpiklik ve basiklik katsayilari ile Shapiro-Wilk’den elde edilen normallik analizi
sonuglart verilerin normal dagilim i¢in kabul edilebilir sinirlarda oldugunu
gostermektedir. Bu dogrultuda deney grubunun FeTeMM-TO 6n test ve son test
puanlar1 arasinda anlamli bir iliskinin olup olmadigini belirlemek igin iligkili
orneklemler i¢in t-testinden yararlanilmistir. Yapilan analize iliskin sonuglar Tablo

24’te gosterilmistir.
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Tablo 24. FeTeMM-TO On Test ve Son Test Ortalama Puanlarmin t-Testi Sonuglar

N X SS sd t p

On Test 22 91.36  11.81
Toplam 21 -2.773 0.01
Son Test 22 95.50 11.64

On Test 22 31.00 4.55
AB-1 21 -2.858 0.00
Son Test 22 33.50 3.77

On Test 22 22.77 2.74
AB-2 21 -5.044  0.00
Son Test 22 25.27 3.43

On Test 22 21.90 3.98
AB-3 21 1.187 0.24
Son Test 22 21.04 4.15

On Test 22 15.68 3.12
AB-4 21 0.00 1.00
Son Test 22 15.68 2.99

(p<0.05)

Tablo 24 incelendiginde deney grubunun FeTeMM-TO 6n test ve son test
puanlarina iliskin ortalamalar arasinda son test yoniinde anlamli bir farkin oldugu
goriilmektedir (tn=-2.773; p<0.05). Ogrencilerin uygulama oncesi FeTeMM-TO
puan ortalamas1 X =91.36 olarak hesaplanmisken gergeklestirilen biitiinlesik FeTeMM
egitimi uygulamalar1 sonrasinda ortalama X=95.50’ye yiikselmistir. Bu bulgu,
gerceklestirilen biitlinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarinin 6grencilerin FeTeMM
alanlarina yonelik tutumlarinda olumlu bir etkiye sahip oldugu seklinde

yorumlanabilir.

FeTeMM-TO alt boyutlar1 ayr1 ayr1 incelendiginde ise FeTeMM’in kisisel ve
sosyal ¢ikarimlari (t21)=-2.858; p<0.05) ve matematik - fen 6grenimi ve FeTeMM ile
iliskisi (t1)=-5.044; p<0.05) alt boyutuna iliskin t-testi sonuglari on test ve son test
puan ortalamalar1 arasinda son test lehine anlamli bir farkin oldugunu gostermektedir.
Ancak tg¢iincii ve dordiincii alt boyut olan miihendislik 6grenimi ve FeTeMM ile

iliskisi (ty=1.187; p>0.05) ile teknoloji 6grenimi ve kullanimi (t21)=0.00; p>0.05) alt
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boyutlarinda 6n test ve son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark

bulunamamustir.

4.5. Besinci Alt Probleme Yonelik Bulgular: Biitiinlesik FeTeMM egitimi
uygulamalarinin gerceklestirildigi deney grubunun UF/EMI elestirel diisiinme

egilim o6lcegi On test ile son test puanlar: arasinda anlamh bir fark var mdir?

Arastirmanin besinci alt problemine iligkin cevap aramadan 6nce verilerin
normal dagilim durumlart incelenmistir. Bu baglamda UF/EMI-EDEO’ye iliskin
verilerin normal dagilim durumlarini belirlemek i¢in basiklik ve ¢arpiklik katsayilari
ile Shapiro-Wilk ile gergeklestirilen normallik analizi sonuglarina bakilmistir.
Analizler 6l¢egin tamami ve alt boyutlari i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir. Deney grubunun
On test ve son test puanlarmma iliskin betimsel istatistik sonu¢lar1 Tablo 25’de

gosterilmistir.

Tablo 25. UF/EMI-EDEO On Test ve Son Test Puanlarima Iliskin Betimsel Istatistik
Sonuglari

N Min Mak X SS CK BK S-W

Toplam 22 80 100 9054 581 -0.171 -0588 0.37
= Biligsel 22 22 32 2627 260 0258 -0505 0.58
= olgunluk
=
O Katihm 22 34 46 3945 337 0252 -0.828 0.29
Yenilikcilik 22 21 28 2481 194 -0.147 -0593  0.38
Toplam 22 8 108 9850 6.56 -0.447 -0.704  0.18
2 Bilissel 22 22 33 2736 3.09 -0079 -0.751 0.52
=  olgunluk
S
»  Katihm 22 38 51 4404 381 -0.118 -0.923 0.36

Yenilik¢ilik 22 24 32 2709 199 0.691 0.839 0.10

UF/EMI-EDEO 6n test ve son test puanlarma iliskin ¢arpiklik ve basiklik
katsayilar1 ile Shapiro-Wilk’den elde edilen normallik analizi sonuglar1 verilerin
normal dagilim i¢in kabul edilebilir sinirlarda oldugunu gostermektedir (Tablo 25). Bu

dogrultuda deney grubunun UF/EMI-EDEQO 6n test ve son test puanlari arasinda
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anlamli bir iligkinin olup olmadigini belirlemek icin iligkili Orneklemler igin t-

testinden yararlanilmistir. Yapilan analize iligskin sonuglar Tablo 26’da gosterilmistir.

Tablo 26. FeTeMM-MYI0 On Test ve Son Test Ortalama Puanlarinin t-Testi
Sonuglari

N X SS sd t p

On Test 22 90.54 5.81
Toplam 21 -5.215 0.00
Son Test 22 98.50 6.56

Bilissel On Test 22 26.27 2.60

21 -1.582  0.12
olgunluk

Son Test 22 27.36 3.09

On Test 22 39.45 3.37
Katilim 21 -5.357 0.00
Son Test 22 44,04 3.81

On Test 22 24.81 1.94
Yenilik¢ilik 21 -3.858  0.00
Son Test 22 27.09 1.99

(p<0.05)

Tablo 26 incelendiginde deney grubunun UF/EMI-EDEO 6n test ve son test
puanlarina iliskin ortalamalar arasinda son test yoniinde anlamli bir farkin oldugu
goriilmektedir (t21)=-5.215; p<0.05). Ogrencilerin uygulama éncesi UF/EMI-EDEO
puan ortalamas1 X =90.54 olarak hesaplanmisken gergeklestirilen biitiinlesik FeTeMM
egitimi uygulamalar1 sonrasinda ortalama X=98.50’ye yiikselmistir. Bu bulgu
gerceklestirilen biitlinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarinin 6grencilerin elestirel

diisiinme egilimlerine olumlu yonde katki sagladigi seklinde yorumlanabilir.

UF/EMI-EDEO alt boyutlar1 ayr1 ayr1 incelendiginde ise katilim (t(21)=-5.357;
p<0.05) ve yenilik¢ilik (t22)=-3.858; p<0.05) alt boyutuna iliskin t-testi sonuglar1 6n
test ve son test puan ortalamalari arasinda son test lehine anlamli bir farkin oldugunu
gostermektedir. Bu bulgu, biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarinin, 6grencilerin
elestirel diistinme egilimlerinde yenilik¢ilik ve katilim boyutunda olumlu bir etki

biraktigin1  gostermektedir. Ancak bilissel olgunluk (ten=-1.582; p>0.05) alt
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boyutunda On test ve son test puan ortalamalari arasinda anlamli bir fark

bulunamamustir.

4.6. Altinci Alt Probleme Yonelik Bulgular: Biitiinlesik FeTeMM egitimi
uygulamalarinin gerceklestirildigi deney grubunun fen bilimleri dersi akademik

basari testleri 6n test ile son test puanlari arasinda anlamh bir fark var mdir?

Arastirmanin altinc1 alt problemine iliskin cevap arama siirecinde oncelikle
kayip veri olup olmadigini belirlemek i¢in calisma grubundan elde edilen basari
testleri incelenmistir. Daha sonra basari testlerine (ABT-1, ABT-2, ABT-3, ABT-4)
iliskin verilerin normal dagilim gosterip gostermedigini belirlemek i¢in basiklik,
carpiklik katsayilari ve normallik analizi sonuglari incelenmistir. Deney grubunun 6n
test ve son test puanlarina iliskin betimsel istatistik sonuglar1 Tablo 27°de

gosterilmistir.

Tablo 27. Deney Grubu ABT-1, ABT-2, ABT-3, ABT-4 On Test ve Son Test
Puanlarina iliskin Betimsel Istatistik Sonuglari

N Min Mak X SS CK BK S-W

: OnTest 22 14 19 16.31 158 -0.130 -1.091 0.12
2 SonTest 22 18 23 21.09 141 -0399 -0416 0.78
|N_. On Test 22 9 19 1409 238 -0.049 -0.002 0.46
2 SonTest 22 11 22 1795 253 -0.870 1254 0.25
°|_? On Test 22 12 21 17.09 213 -0.227 0.096 0.13
2 SonTest 22 17 26 2145 248 0.183 -0.666 0.20
E On Test 22 7 15 10.72 251 0.062 -0.955 0.44
2 SonTest 22 15 27 22.63 347 -0.790 0.259 0.07

ABT-1, ABT-2, ABT-3 ve ABT-4’iin 0n test ve son test puanlarina iliskin
carpiklik ve basiklik katsayilar1 ile Shapiro-Wilk’den elde edilen normallik analizi
sonuclart verilerin normal dagilim icin kabul edilebilir sinirlarda oldugunu
gostermektedir (Tablo 27). Bu dogrultuda deney grubunun ABT-1, ABT-2, ABT-3 ve

ABT-4 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli bir iliskinin olup olmadiginm
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belirlemek igin iligkili 6rneklemler igin t-testinden yararlanilmistir. Yapilan analize

iliskin sonuglar Tablo 28’de gosterilmistir.

Tablo 28. ABT-1, ABT-2, ABT-3 ve ABT-4 On Test ve Son Test Ortalama
Puanlarmin t-Testi Sonuglar

N X SS sd t p

On Test 22 16.31 1.58
ABT-1 21 -14.245  0.00
Son Test 22 21.09 1.41

On Test 22 14.09 2.38
ABT-2 21 -10.497 0.00
Son Test 22 17.95 2.53

On Test 22 17.09 2.13
ABT-3 21 -7.129  0.00
Son Test 22 21.45 2.48

On Test 22 10.72 2.51
ABT-4 21 -11.637  0.00
Son Test 22 22.63 3.47

(p<0.05)

Tablo 28 incelendiginde deney grubunun ABT-1, ABT-2, ABT-3, ABT-4 6n
test ve son test puanlarina iligkin ortalamalar arasinda son test yoniinde anlamli bir
farkin oldugu goriilmektedir (t(21)=-14.245; p<0.05, t(21)=-10.497; p<0.05, tp1)=-7.129;
p<0.05, t21)=-11.637; p<0.05). Ogrencilerin uygulama éncesi ABT-1, ABT-2, ABT-3
ve ABT-4 puan ortalamalan sirastyla X =16.31, X =14.09, X =17.09, X =10.72 olarak
hesaplanmisken gerceklestirilen biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalari sonrasinda
ortalama sirastyla X =21.09, X =17.95, X =21.45, X =22.63 ¢ yiikselmistir. Elde edilen
bu bulgular gergeklestirilen biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarinin 6grencilerin

akademik bagar1 diizeylerine olumlu yonde katki sagladig: seklinde yorumlanabilir.

4.7. Yedinci Alt Probleme Yonelik Bulgular: Biitiinlesik FeTeMM egitimi
uygulamalarinin gergeklestirildigi deney grubu ile kontrol grubunun problem

¢6zme envanteri son test puanlari arasinda anlamh bir fark var mdir?

Arastirmanin yedinci alt problemine iliskin toplanan verilerin analizinde

kovaryans analizinden yararlanilmistir. ANCOVA olarak da bilinen kovaryans analizi
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icin gerekli birtakim varsayimlar vardir. Bunlardan ilki ortalamalar karsilastirilacak
gruplarin birbirinden bagimsiz olmasidir. Bu arastirmada her bir 6grenci deney ya da
kontrol grubunun sadece bir tanesinde yer almasi sebebiyle gruplar birbirinden
bagimsizdir. Deney ve kontrol grubunun son test puanlarina iliskin betimsel istatistik

sonuglart Tablo 29°da gosterilmistir.

Tablo 29. Deney ve Kontrol Grubu CPCE On Test ve Son Test Puanlarma iliskin
Betimsel Istatistik Sonugclari

N Min Mak X SS CK BK S-W

Ontest 22 66 96 81.72 750 -0.359 0.652 0.17

Deney
Grubu

Sontest 22 74 109 8850 10.13 0.288 -0.954 0.34

Ontest 22 74 90 83.18 4.06 -0.673 -0.007 0.25

Kontrol
Grubu

Sontest 22 76 96 84.31 591 0.617 -0.317 0.11

Tablo 29 incelendiginde deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test puan
ortalamalarindaki degisim dikkati ¢ekmektedir. Bu baglamda biitiinlesik FeTeMM
egitimi uygulamalarinin gergeklestirildigi deney grubunun CPCE 6n test puan
ortalamas1 X=81.72; son test puan ortalamasi ise X=88.50 olarak hesaplanmustir. Fen
bilimleri 6gretim programinin uygulandigi kontrol grubunda ise CPCE 6n test puan
ortalamas1 X=83.13; son test puan ortalamasi ise X=84.31"dir. Elde edilen bu bulgu,
biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarinin 6grencilerin problem ¢d6zme becerileri
lizerinde mevcut programa gore uygulanan egitimden daha etkili oldugu seklinde

yorumlanabilir.

ANCOVA igin gerekli kosullardan biri verilerin normal dagilim gostermesidir.
Bu dogrultuda deney ve kontrol grubundan elde edilen verilerin normal dagilim
gosterip gostermedigini belirlemek icin basiklik ve carpiklik katsayilar ile Shapiro-
Wilk ile gergeklestirilen normallik analizi sonuglar1 deney ve kontrol grubuna ait 6n
test ve son test puanlarimin normal dagilim i¢in gerekli sinirlarda oldugunu
gostermektedir. ANCOVA i¢in gerekli olan bir diger sart ise kiyaslanacak gruplarin
bagimli degisken varyanslarinin esit olmasidir. Varyanslarin esitlik durumu

ANCOVA’da “Levene Testi” ile belirlenmektedir. Levene testi sonucu elde edilen p
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degerinin 0.05’ten biiyiik olmasi varyanslarin esit oldugu anlamina gelmektedir. Bu
alt problem igin yapilan levene testi sonucu p=0.46 olarak bulunmustur. Elde edilen

bu bulgu, varyanslarin esit oldugunu gostermektedir.

ANCOVA analizi igin gerekli olan bir diger sart bagimli degisken ve kontrol
degiskeni arasinda dogrusal bir iligkinin olmasidir. Bu iligskinin dogrusallig1 sacilma

diyagrami ile kontrol edilmistir (Sekil 19).

R2 Linear =0212
100,00

90,00

80,007

GPCE_ontest

70,00

60,00

T T T T T
70,00 50,00 90,00 100,00 110,00
GPCE_sontest

Sekil 19. CPCE Sacilma Diyagrami

Sekil 19 incelendiginde CPCE 0n test ve son test arasinda r=0.21 diizeyinde bir
iliskinin oldugu goriilmektedir. ANCOVA’ya baslamadan gerekli olan diger sartlardan
bir digeri ise gruplardaki regresyon katsayilarinin (regresyon dogrularinin egimleri)
esit olmasidir. Yapilan analizler sonucu grup x 6n test etkisinin anlamsiz oldugu
ortaya ¢ikmistir (p=0.06, p>0.05). Bu bulgu, gruplarin 6n test sonuglarina bagl olarak
son test puanlarinin yordanmasi i¢in hesaplanan regresyon dogrularina iliskin
egimlerin homojen oldugunu gostermektedir. ANCOVA i¢in gerekli son sart kontrol

degiskeni ve bagimsiz degiskenin birbirinden bagimsiz olmasidir. Kontrol
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degiskeninin gruplar arasinda anlamli olup olmadig1 varyans analizi ile hesaplanabilir.
Kovaryans analizi ile kontrol edilecek bir kontrol degiskeni i¢in p>0.05 olmasi
beklenmektedir (Can, 2014). Yapilan varyans analizi sonucu p=0.42 olarak
hesaplanmistir. Bu bulgu kontrol degiskeninin gruplarda anlamli bir farklilik

sergilemedigini gostermektedir.

Analiz i¢in gerekli sartlarin kontrolii sonrasi deney ve kontrol grubu CPCE son
test puanlar1 arasinda anlamli bir iligkinin olup olmadigin belirlemek i¢in kovaryans
analizi yapilmistir. Bu dogrultuda 6n test etkisi ve gruplar arasi farkliliklara yonelik
tehditlerin ortadan kaldirilmasi i¢in deney ve kontrol gruplarina ait CPCE 0n test
puanlar1 kovaryant olarak belirlenerek analize dahil edilmistir. Boylelikle ¢ikmasi
muhtemel i¢ gecerlik problemlerine 6nlem alinmistir. Tablo 30°da yapilan analizler
sonucu ortaya ¢ikan deney ve kontrol gruplarinin CPCE son test puan ortalamalarina

iligkin betimsel istatistik degerleri gosterilmistir.

Tablo 30. CPCE Deney ve Kontrol Grubu Son Test Puanlarina Gore Betimsel

Istatistik Degerleri
Gruplar N X SS Diizeltilmis
Ortalama
Deney Grubu 22 88.50 10.13 89.01
Kontrol Grubu 22 84.31 591 83.80

Deney ve kontrol grubunun CPCE 06n test puanlarina gore diizeltilmis CPCE
son test puanlar1 Tablo 30°da verilmistir. Buna gére CPCE son test ortalama puanlari
deney grubu i¢in X=88.50; kontrol grubu icin ise X=84.31 olarak hesaplanmistir. Bu
bulgu deney grubu CPCE son test puanlarinin kontrol grubu son test puanlarindan daha
yiiksek oldugunu gostermektedir. Gruplara iliskin 6n test puanlari kontrol edildiginde
CPCE son test puanlarinda farkliliklar goriilmektedir. CPCE son test diizeltilmis
ortalamalar1 deney grubu i¢in X=89.01; kontrol grubu i¢in ise X=83.80 olarak
hesaplanmistir. Bu bulgular, biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarinin
gerceklestirildigi deney grubunun problem ¢6zme becerileri agisindan kontrol grubuna
gore daha c¢ok gelistigini gostermektedir. Ancak hesaplanan degerler arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olup olmadiginmi belirlemek i¢in CPCE 6n
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testlerine gore diizeltilmis son test puanlarimin gruplara gore ANCOVA sonuglari

incelenmistir (Tablo 31).

Tablo 31. CPCE On Testlerine Gore Diizeltilmis Son Test Puanlarinin Gruplara Gore

ANCOVA Sonuglart
Varyansin Kareler Sd Kareler F p
Kaynag Toplanm Ortalamasi

Model 916.484 2 473.242 9.083 0.00
On Test 754.121 1 754.121 14.474 0.00
Grup 293.264 1 293.264 5.629 0.00
Hata 2136.152 41 52.101
Toplam 331610.00 44

(p<0.05)

Tablo 31 incelendiginde deney ve kontrol gruplarinin CPCE 6n testlerine gore
diizeltilmis son test puan ortalamalari arasinda anlamli bir farkin oldugu goriilmektedir
(F41)=5.629, p<0.05). Arastirmadan elde edilen bu bulgu, biitinlesik FeTeMM
egitimi uygulamalarinin deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin problem
¢ozme becerileri arasinda anlamli bir farklilik olusturdugu seklinde yorumlanabilir.
Bagka bir ifadeyle gergeklestirilen biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamasi

ogrencilerin problem ¢6zme becerilerinin gelisiminde etkili olmustur.

4.8. Sekizinci Alt Probleme Yonelik Bulgular: Biitiinlesik FeTeMM egitimi
uygulamalarimn gergeklestirildigi deney grubu ile kontrol grubunun FeTeMM
mesleklerine yonelik ilgi ol¢egi son test puanlar1 arasinda anlamh bir fark var

midir?

Arastirmanin sekizinci alt problem olan biitiinlesik FeTeMM egitimi
uygulamalarinin gerceklestirildigi deney grubu ile kontrol grubunun FeTeMM
mesleklerine yonelik ilgi dlcegi son test puanlart arasinda anlamli bir fark var midir?
Sorusunun cevabr kovaryans analizi ile belirlenmeye calisilmistir. Arastirma
verilerinin toplandig1 6grenciler birbirinden bagimsiz olarak deney ya da kontrol

grubundadir. Deney ve kontrol grubundan elde edilen verilerin normal dagilim
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gosterip gostermedigini belirlemek i¢in basiklik ve ¢arpiklik katsayilari ile Shapiro-
Wilk ile gergeklestirilen normallik analizi sonuglari incelenmistir. Deney ve kontrol
grubunun son test puanlarmna iliskin betimsel istatistik sonucglar1 Tablo 32’de

gosterilmistir.

Tablo 32. Deney ve Kontrol Grubu FeTeMM-MYIO On Test ve Son Test Puanlaria
[liskin Betimsel Istatistik Sonuclari

N Min Mak X SS CK BK S-W

Ontest 22 109 181 14404 2129 033 -1.139 0.46

Deney
Grubu

Sontest 22 90 191 15159 234 -0.428 1.097 0.49

Ontest 22 107 197 14786 18.75 0.592 1.763 0.28

Kontrol
Grubu

Sontest 22 114 186  150.18 17.12 -0.066 0.267 0.92

Tablo 32 incelendiginde deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test puan
ortalamalarindaki degisim dikkati ¢ekmektedir. Bu baglamda biitiinlesik FeTeMM
egitimi uygulamalarmin gergeklestirildigi deney grubunun FeTeMM-MYIO 6n test
puan ortalamasi X=144.04; son test puan ise X=151.59 olarak bulunmustur. Fen
bilimleri 6gretim programinin uygulandigi kontrol grubunda ise FeTeMM-MYIO 6n
test puan ortalamas1 X=147.86; son test puan ortalamas1 X=150.18"dir. Elde edilen bu
bulgu biitliinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarinin &grencilerin - FeTeMM
mesleklerine yonelik ilgileri lizerinde mevcut 68retim programiyla uygulanan

egitimden daha etkili oldugu seklinde yorumlanabilir.

FeTeMM-MY 1O’ niin normal dagilim durumlar incelendiginde &n test ve son
test puanlarina iligkin ¢arpiklik, basiklik ve Shapiro-Wilk degerlerinin kabul edilebilir
bir sinirda oldugu goriilmektedir. Arastirma kapsaminda kiyaslanacak gruplarin
bagimli degisken varyanslarinin esit olup olmadigini belirlemek icin yapilan “Levene
Testi” sonucunda varyanslarin esit oldugu ortaya ¢ikmustir (p=0.741, p>0.05).
ANCOVA analizi i¢in bagiml degisken ve kontrol degiskeni arasinda dogrusal bir
iligkinin olmasidir gerekmektedir (Can, 2014). Bu iliskinin dogrusalligi sa¢ilma

diyagrami ile kontrol edilmistir (Sekil 20).
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Sekil 20. FeTeMM-MY 10O Sagilma Diyagrami

Sekil 20 incelendiginde FeTeMM-MYIO 6n test ve son test arasinda r=0.46
diizeyinde bir iliski oldugu goriilmektedir. Deney ve kontrol gruplarinin regresyon
katsayilarinin esitlik durumu i¢in yapilan analiz sonucu grup x on test etkisinin
anlamsiz oldugu ortaya c¢ikmistir (p=0.145, p>0.05). Bu bulgu, gruplarin 6n test
sonuclarina bagli olarak son test puanlarinin yordanmasi i¢in hesaplanan regresyon
dogrularinin egimlerinin homojen oldugunu gostermektedir. Ayrica gerceklestirilen
varyans analizi sonucu kontrol degiskeninin gruplarda anlamli bir farklilik

sergilemedigini belirlenmistir (p=0.53).

Analiz i¢in gerekli sartlarin kontrolii sonras1 deney ve kontrol grubu FeTeMM-
MYIO son test puanlari arasinda anlamli bir iliskinin olup olmadigim belirlemek igin
kovaryans analizi yapilmistir. Bu dogrultuda 6n test etkisi ve gruplar arasi farkliliklara
yonelik tehditlerin ortadan kaldirilmasi i¢in deney ve kontrol gruplarina ait FeTeMM-
MYIO 6n test puanlari kovaryant olarak belirlenerek analize dahil edilmistir.
Boylelikle ¢ikmasi muhtemel i¢ gecerlik problemlerine 6nlem alinmistir. Tablo 33°te
yapilan analizler sonucu ortaya ¢ikan deney ve kontrol gruplarmin FeTeMM-MYIO

son test puan ortalamalarina iliskin betimsel istatistik degerleri gdsterilmistir.
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Tablo 33. FeTeMM-MYIO Deney ve Kontrol Grubu Son Test Puanlarina Gére
Betimsel Istatistik Degerleri

Gruplar N X SS Diizeltilmis
Ortalama

Deney Grubu 22 151.59 23.40 152.92

Kontrol Grubu 22 150.18 17.12 148.84

Deney ve kontrol grubunun FeTeMM-MYIO o6n test puanlarma gore
diizeltilmis FeTeMM-MYIO son test puanlar1 Tablo 33’te verilmistir. Buna gore
FeTeMM-MY O son test ortalama puanlari deney grubu igin X=151.59; kontrol grubu
i¢in ise X=150.18 olarak hesaplanmistir. Bu bulgu deney grubu FeTeMM-MYiO son
test puanlarinin kontrol grubu son test puanlarindan daha yiiksek oldugunu
gdstermektedir. Gruplara iliskin 6n test puanlari kontrol edildiginde FeTeMM-MYiO
son test puanlarinda degismeler olmaktadir. FeTeMM-MYIO diizeltilmis ortalamalar
deney grubu igin X=152.92; kontrol grubu icin ise X=148.84 olarak hesaplanmistir.
Bu bulgular, biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarinin gerceklestirildigi deney
grubunun FeTeMM mesleklerine yonelik ilgi agisindan kontrol grubuna gore daha ¢ok
gelistigi seklinde yorumlanabilir. Ancak hesaplanan degerler arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklihigin olup olmadigim belirlemek icin FeTeMM-MYIO 6n
testlerine gore diizeltilmis son test puanlarinin gruplara gére ANCOVA sonuglari

incelenmistir (Tablo 34).

Tablo 34. FeTeMM-MYIO On Testlerine Gére Diizeltilmis Son Test Puanlarinin
Gruplara Gére ANCOVA Sonuglari

Varyansin Kareler Sd Kareler F p
Kaynagi Toplanm Ortalamasi

Model 8317.149 2 4158.571 18.190 0.00
On Test 8295.301 1 8295.301 36.285 0.00
Grup 181.662 1 181.662 0.795 0.37
Hata 9373.290 41 228.617

Toplam 1019425 44

(p<0.05)
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Tablo 34 incelendiginde deney ve kontrol gruplarmin FeTeMM-MYIO én
testlerine gore diizeltilmis son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin
olmadig1 goriilmektedir (F(1,41)=0.795, p>0.05). Arastirmadan elde edilen bu bulgu,
biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarinin deney ve kontrol grubunda yer alan
ogrencilerin FeTeMM mesleklerine yonelik ilgileri arasinda anlamli bir farklilik

olusturmadigini gostermektedir.

4.9. Dokuzuncu Alt Probleme Yonelik Bulgular: Biitiinlesik FeTeMM egitimi
uygulamalarinin gerceklestirildigi deney grubu ile kontrol grubunun bilimsel

yaraticilik testi son test puanlar1 arasinda anlamh bir fark var midir?

Arastirmanin dokuzuncu alt problemi ¢ergevesinde deney ve kontrol grubunun
BYT’den elde edilen son test puanlar1 arasinda anlamli bir farkin olup olmadigi analiz
edilmistir. Bu baglamda deney ve kontrol grubundan elde edilen verilerin normal
dagilim gosterip gdstermedigini belirlemek i¢in basiklik ve ¢arpiklik katsayilari ile
Shapiro-Wilk ile gergeklestirilen normallik analizi sonuglar1 incelenmistir. Deney ve
kontrol grubunun son test puanlarina iliskin betimsel istatistik sonuglar1 Tablo 35’te

gosterilmistir.

Tablo 35. Deney ve Kontrol Grubu BYT On Test ve Son Test Puanlarina iliskin
Betimsel Istatistik Sonuglari

N Min Mak X SS CK BK S-W

Ontest 22 31 66 4440 957 0692 -0.285 0.24

Deney
Grubu

Sontest 22 40 106 6286 1532 1.124 1650 0.12

Ontest 22 24 54 39 919 0202 -1098 0.31

Kontrol
Grubu

Sontest 22 25 80 44 1340 1.031 1.010 0.09

Tablo 35 incelendiginde deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test puan
ortalamalarindaki degisim dikkati ¢cekmektedir. Bu baglamda biitiinlesik FeTeMM
egitimi uygulamalarinin gergeklestirildigi deney grubunun BYT on test puan
ortalamas1 X=44.40; son test puan ortalamas1 X=62.86 olarak hesaplanmistir. Fen
bilimleri 6gretim programinin uygulandigi kontrol grubunda ise on test puan

ortalamas1 X=39; son test puan ortalamasi X=44’diir. Bu bulgular gdz Oniine
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alindiginda biitliinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarinin &grencilerin  bilimsel
yaraticiliklar1 iizerinde mevcut 6gretim programinin uygulandigi egitimden daha etkili

oldugu soylenebilir.

BYT’nin normal dagilim durumlart incelendiginde 6n test son test puanlarina
iliskin carpiklik, basiklik ve Shapiro-Wilk degerlerinin kabul edilebilir bir sinirda
oldugu goriilmektedir. Arastirma kapsaminda kiyaslanacak gruplarin bagimli degisken
varyanslarinin esit olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan “Levene Testi” sonucunda
varyanslarin esit oldugu ortaya ¢ikmistir (p=0.649, p>0.05). ANCOVA analizi i¢in
bagimli degisken ve kontrol degiskeni arasinda dogrusal bir iliskinin olmasidir
gerekmektedir. Bu iliskinin dogrusalligi sagilma diyagrami ile kontrol edilmistir (Sekil

21).
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Sekil 21. BYT Sacilma Diyagrami

Sekil 21 incelendiginde BYT 6n test ve son test arasinda r=0.378 diizeyinde bir
iliski oldugu goriilmektedir. Deney ve kontrol gruplarinin regresyon katsayilarinin
esitlik durumu igin yapilan analiz sonucu grup x On test etkisinin anlamsiz oldugu

ortaya ¢ikmistir (p=0.163, p>0.05). Bu bulgu, gruplarin 6n test sonuglarma bagh
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olarak son test puanlarinin yordanmasi i¢in hesaplanan regresyon dogrularinin
egimlerinin homojen oldugunu gostermektedir. Ayrica gergeklestirilen varyans analizi
sonucu kontrol degiskeninin gruplarda anlamli bir farklilik sergilemedigini

belirlenmistir (p=0.063).

Analiz i¢in gerekli sartlarin kontrolii sonrasi deney ve kontrol grubu BYT son
test puanlar1 arasinda anlamli bir iligskinin olup olmadigini belirlemek i¢in kovaryans
analizi yapilmistir. Bu dogrultuda on test etkisi ve gruplar arasi farkliliklara yonelik
tehditlerin ortadan kaldirilmasi igin deney ve kontrol gruplarna ait BYT 6n test
puanlar1 kovaryant olarak belirlenerek analize dahil edilmistir. Boylelikle ¢ikmasi
muhtemel i¢ gecerlik problemlerine 6nlem alinmistir. Tablo 36’da yapilan analizler
sonucu ortaya ¢ikan deney ve kontrol gruplarinin BYT son test puan ortalamalarina

iliskin betimsel istatistik degerleri gosterilmistir.

Tablo 36. BYT Deney ve Kontrol Grubu Son Test Puanlarina Gore Betimsel

Istatistik Degerleri
Gruplar N X SS Diizeltilmis
Ortalama
Deney Grubu 22 62.86 15.32 60.48
Kontrol Grubu 22 44 13.40 46.38

Deney ve kontrol grubunun BYT 6n test puanlarina gore diizeltilmis BYT son
test puanlar1 Tablo 36°da verilmistir. Buna gore BYT son test ortalama puanlari deney
grubu igin X=62.86; kontrol grubu igin ise X=44 olarak bulunmustur. Bu bulgu deney
grubu BYT son test puanlarinin kontrol grubu son test puanlarindan daha yiiksek
oldugu seklinde yorumlanabilir. Gruplara iliskin 6n test puanlar1 kontrol edildiginde
BYT son test puanlarinda degisimler olmaktadir. BYT diizeltilmis ortalamalar1 deney
grubu i¢in X=60.48; kontrol grubu i¢in ise X=46.38 olarak bulunmustur. Bu bulgular
biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarinin gerceklestirildigi deney grubunun
bilimsel yaraticiliklar1 bakimindan kontrol grubuna gore daha ¢ok gelistigini
gostermektedir. Ancak hesaplanan degerler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farkliligin olup olmadigini belirlemek i¢in BYT 6n testlerine gore diizeltilmis son test

puanlarinin gruplara gére ANCOVA sonuglari incelenmistir (Tablo 37).
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Tablo 37. BYT On Testlerine Gére Diizeltilmis Son Test Puanlarinin Gruplara Gére
ANCOVA Sonuglari

Varyansin Kareler Sd Kareler F p
Kaynagi Toplanm Ortalamasi

Model 6784.145 2 3392.072 23.820 0.00
On Test 2869.940 1 2869.940 20.153 0.00
Grup 2012.139 1 2012.139 14.130 0.00
Hata 5838.651 41 142.406

Toplam 138241.00 44

(p<0.05)

Tablo 37 incelendiginde deney ve kontrol gruplarinin BYT 6n testlerine gore
diizeltilmis son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin oldugu goriilmektedir
(Fa41=14.130, p<0.05). Arastirmadan elde edilen bu bulgu, biitiinlesik FeTeMM
egitimi uygulamalarinin deney ve kontrol grubunda yer alan Ogrencilerin bilimsel
yaraticiliklart arasinda anlamli bir farklilik olusturdugu seklinde yorumlanabilir.
Baska bir ifadeyle gergeklestirilen biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamasi

Ogrencilerin bilimsel yaraticiliklarinin gelisiminde etkili olmustur denebilir.

4.10. Onuncu Alt Probleme Yonelik Bulgular: Biitiinlesik FeTeMM egitimi
uygulamalariin gerceklestirildigi deney grubu ile kontrol grubunun FeTeMM

egitimi tutum o6l¢egi son test puanlar1 arasinda anlamh bir fark var mdir?

Arastirmanin onuncu alt problem ¢ergevesinde deney ve kontrol grubunun
FETEM-TO’den elde edilen son test puanlari arasinda anlamli bir farkin olup
olmadigini belirlemek igin kovaryans analizinden yararlanilmistir. Bu baglamda deney
ve kontrol grubundan elde edilen verilerin normal dagilim gdsterip gdstermedigini
belirlemek i¢in basiklik ve carpiklik katsayilari ile Shapiro-Wilk ile gergeklestirilen
normallik analizi sonuglar1 incelenmistir. Deney ve kontrol grubunun son test

puanlarina iligskin betimsel istatistik sonuglar1 Tablo 38’de gosterilmistir.
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Tablo 38. Deney ve Kontrol Grubu FeT(?MI\/I-T(") On Test ve Son Test Puanlarina
Iligskin Betimsel Istatistik Sonuclar1

N Min Mak X SS CK BK S-W

Ontest 22 63 110 9136 1181 -0.611 0.0/8 0.57

Deney
Grubu

Sontest 22 75 114 9550 11.64 -0.101 -1.018 0.10

Ontest 22 70 106 9231 938 -0.821 0.796  0.50

Kontrol
Grubu

Sontest 22 70 112 9468 9.32 -0.487 1.067 0.48

Tablo 38 incelendiginde deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test puan
ortalamalarindaki degisim dikkati ¢ekmektedir. Bu baglamda biitiinlesik FeTeMM
egitimi uygulamalarmin gergeklestirildigi deney grubunun FeTeMM-TO &n test puan
ortalamas1 X=91.36; son test puan ortalamasi X=95.50 olarak hesaplanmustir. Fen
bilimleri 6gretim programimin uygulandig1 kontrol grubunda ise FeTeMM-TO 6n test
ve son test puan ortalamalar1 birbirine yakin degerler almistir. Kontrol grubunun 6n
test puan ortalamas1 X=92.31; son test puan ortalamas1 X=94.68 olarak bulunmustur.
Bu bulgular g6z 6niine alindiginda biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarinin
ogrencilerin FeTeMM’e yonelik tutumlar1 iizerinde mevcut egitim programiyla

uygulanan egitimden daha etkili oldugu s6ylenebilir.

FeTeMM-TO’niin normal dagilim durumlari incelendiginde &n test son test
puanlarina iliskin carpiklik, basiklik ve Shapiro-Wilk degerlerinin kabul edilebilir
sinirlarda oldugu gorillmektedir. Arastirma kapsaminda kiyaslanacak gruplarin
bagimli degisken varyanslariin esit olup olmadigini belirlemek icin yapilan “Levene
Testi” sonucunda varyanslarin esit oldugu ortaya c¢ikmistir (p=0.699, p>0.05).
ANCOVA analizi i¢in bagiml degisken ve kontrol degiskeni arasinda dogrusal bir
iliskinin olmasidir gerekmektedir. Bu iliskinin dogrusallig1 sacilma diyagrami ile

kontrol edilmistir (Sekil 22).
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Sekil 22. FeTeMM-TO Sagilma Diyagrami

Sekil 22 incelendiginde FeTeMM-TO 6n test ve son test arasinda r=0.553
diizeyinde bir iligki oldugu goriilmektedir. Deney ve kontrol gruplarinin regresyon
katsayilarinin esitlik durumu igin yapilan analiz sonucu grup x oOn test etkisinin
anlamsiz oldugu ortaya ¢ikmistir (p=0.420, p>0.05). Bu bulgu, gruplarin 6n test
sonuglarina bagl olarak son test puanlarinin yordanmasi i¢in hesaplanan regresyon
dogrularinin egimlerinin homojen oldugunu gostermektedir. Ayrica gergeklestirilen
varyans analizi sonucu kontrol degiskeninin gruplarda anlamli bir farklilik

sergilemedigini belirlenmistir (p=0.768).

Analiz i¢in gerekli sartlarin kontrolii sonrast deney ve kontrol grubu FeTeMM-
TO son test puanlar1 arasinda anlamli bir iliskinin olup olmadigini belirlemek igin
kovaryans analizinden yararlanilmistir. Bu dogrultuda 6n test etkisi ve gruplar arasi
farkliliklara yonelik tehditlerin ortadan kaldirilmasi i¢in deney ve kontrol gruplarina
ait FeTeMM-TO 6n test puanlar1 kovaryant olarak belirlenerek analize dahil edilmistir.
Boylelikle ¢ikmast muhtemel i¢ gecerlik problemlerine dnlem alinmistir. Tablo 39°da
yapilan analizler sonucu ortaya ¢ikan deney ve kontrol gruplarmin FeTeMM-TO son

test puan ortalamalarina iliskin betimsel istatistik degerleri gosterilmistir.
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Tablo 39. FeTeMM-TO Deney ve Kontrol Grubu Son Test Puanlarma Gore Betimsel

Istatistik Degerleri
Gruplar N X SS Diizeltilmis
Ortalama
Deney Grubu 22 95.5 11.64 95.85
Kontrol Grubu 22 94.68 9.32 94.32

Deney ve kontrol grubunun FeTeMM-TO &n test puanlarina gore diizeltilmis
FeTeMM-TO son test puanlar1 Tablo 39’da verilmistir. Buna gére FeTeMM-TO son
test ortalama puanlari deney grubu i¢in X=95.5; kontrol grubu i¢in ise X=94.68 olarak
bulunmustur. Bu bulgu deney grubu FeTeMM-TO son test puanlarinin kontrol grubu
son test puanlarindan daha yiiksek oldugu seklinde yorumlanabilir. Gruplara iligkin 6n
test puanlart kontrol edildiginde FeTeMM-TO son test puanlarinda degisimler
olmaktadir. FeTeMM-TO diizeltilmis ortalamalar1 deney grubu igin X=95.85; kontrol
grubu icin ise X=94.32 olarak hesaplanmistir. Bu bulgular biitiinlesik FeTeMM
egitimi uygulamalarmin gerceklestirildigi deney grubunun FeTeMM egitimine
yonelik tutum agisindan kontrol grubuna gore daha ¢ok gelistigini gdstermektedir.
Ancak hesaplanan degerler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olup
olmadigmi belirlemek i¢in FeTeMM-TO On testlerine gore diizeltilmis son test
puanlarinin gruplara gére ANCOVA sonuglar1 incelenmistir. Yapilan analize iliskin

sonuglar Tablo 40’da verilmistir.

Tablo 40. FeTeMM-TO On Testlerine Gore Diizeltilmis Son Test Puanlarinin
Gruplara Gére ANCOVA Sonuglari

Varyansin Kareler Sd Kareler F p
Kaynag Toplanm Ortalamasi

Model 2617.612 2 1308.806 25.973 0.00
On Test 2610.248 1 2610.248 51.800 0.00
Grup 25.481 1 25.481 0.506 0.48
Hata 2066.025 41 50.391

Toplam 402544.00 44

(p<0.05)
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Tablo 40 incelendiginde deney ve kontrol gruplarmin FeTeMM-TO &n
testlerine gore diizeltilmis son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin
olmadig1 goriilmektedir (F(1,41)=0.506, p<0.05). Arastirmadan elde edilen bu bulgu,
biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarinin deney ve kontrol grubunda yer alan
ogrencilerin FeTeMM egitimine yonelik tutumlari arasinda anlamli bir farklilik

olusturmadigin1 gostermektedir.

4.11. On Birinci Alt Probleme Yonelik Bulgular: Biitiinlesik FeTeMM egitimi
uygulamalarimmin gerceklestirildigi deney grubu ile kontrol grubunun UF/EMI
elestirel diisiinme egilim olcegi son test puanlar1 arasinda anlamh bir fark var

midir?

Arastirmanin on birinci alt problemi ¢ergevesinde deney ve kontrol grubuna ait
UF/EMI-EDEO son test puanlarinin anlamli olup olmadigmi belirlemek igin
kovaryans analizi kullanilmistir. Bu baglamda deney ve kontrol grubundan elde edilen
verilerin normal dagilim gésterip gostermedigini belirlemek i¢in basiklik ve ¢arpiklik
katsayilar1 ile Shapiro-Wilk ile gerceklestirilen normallik analizi sonuglari
incelenmistir. Deney ve kontrol grubunun son test puanlarina iliskin betimsel istatistik

sonuglar1 Tablo 41°de gosterilmistir.

Tablo 41. Deney ve Kontrol Grubu UF/EMI-EDEO On Test ve Son Test Puanlarina
Iliskin Betimsel Istatistik Sonuglari

N Min Mak X SS CK BK S-W

Ontest 22 80 100 9054 581 -0.171 -0588 0.37

Deney
Grubu

Sontest 22 86 108 9850 6.56 -0.447 -0.704 0.18

Ontest 22 70 115 9150 1025 0.136 0945 0.61

Kontrol
Grubu

Sontest 22 74 113 9409 912 0151 0.608 0.20

Tablo 41 incelendiginde deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test puan
ortalamalarindaki degisim dikkati ¢ekmektedir. Bu baglamda biitiinlesik FeTeMM
egitimi uygulamalarinin gerceklestirildigi deney grubunun UF/EMI-EDEO &n test
puan ortalamas1 X=90.54; son test puan ortalamas1 X=98.50 olarak hesaplanmustr.

Fen bilimleri 6gretim programimin uygulandig: kontrol grubunda ise UF/EMI-EDEO
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On test ve son test puan ortalamalar1 birbirine yakin degerler almistir. Kontrol
grubunun 6n test puan ortalamas1 X=91.50; son test puan ortalamas1 X=94.09 olarak
bulunmustur. Bu bulgular g6z Oniine alindiginda biitiinlesik FeTeMM egitimi
uygulamalarinin 6grencilerin elestirel diisiinme becerileri {izerinde mevcut 6gretim

programinin uygulandigi egitimden daha etkili oldugu sdylenebilir.

UF/EMI-EDEO’niin normal dagilim durumlari incelendiginde 6n test son test
puanlarina iliskin c¢arpiklik, basiklik ve Shapiro-Wilk degerlerinin kabul edilebilir
smirlarda oldugu goriilmektedir. Arastirma kapsaminda kiyaslanacak gruplarin
bagimli degisken varyanslarinin esit olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan “Levene
Testi” sonucu varyanslarin esit oldugu ortaya ¢ikmistir (p=0.410, p>0.05). ANCOVA
analizi icin bagimh degisken ve kontrol degiskeni arasinda dogrusal bir iligskinin
olmasidir gerekmektedir. Bu iligkinin dogrusalligi sa¢ilma diyagrami ile kontrol
edilmistir (Sekil 23).
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Sekil 23. UF/EMI-EDEOQ Sagilma Diyagrami

Sekil 23 incelendiginde UF/EMI-EDEQ 6n test ve son test arasinda r=0.209

diizeyinde bir iliski oldugu goriilmektedir. Deney ve kontrol gruplarinin regresyon
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katsayilarinin (regresyon dogrularmin egimleri) esitlik durumu igin yapilan analiz
sonucu grup X on test etkisinin anlamsiz oldugu ortaya ¢ikmistir (p=0.73, p>0.05). Bu
bulgu, gruplarin 6n test sonuglarina bagl olarak son test puanlarinin yordanmasi igin
hesaplanan regresyon dogrularinin egimlerinin homojen oldugunu goéstermektedir.
Ayrica gergeklestirilen varyans analizi sonucu kontrol degiskeninin gruplarda anlaml

bir farklilik sergilemedigini belirlenmistir (p=0.70).

Analiz igin gerekli sartlarin kontrolii sonras1 deney ve kontrol grubu UF/EMI-
EDEO son test puanlar1 arasinda anlaml1 bir iliskinin olup olmadigin1 belirlemek igin
kovaryans analizinden yararlanilmistir. Bu dogrultuda 6n test etkisi ve gruplar arasi
farkliliklara yonelik tehditlerin ortadan kaldirilmasi i¢in deney ve kontrol gruplarina
ait UF/EMI-EDEO 6n test puanlari kovaryant olarak belirlenerek analize dahil
edilmistir. Boylelikle ¢ikmasi muhtemel i¢ gecerlik problemlerine 6nlem alinmistir.
Tablo 42°de yapilan analizler sonucu ortaya ¢ikan deney ve kontrol gruplarinin
UF/EMI-EDEO son test puan ortalamalarina iliskin betimsel istatistik degerleri

gosterilmistir.

Tablo 42. UF/EMI-EDEO Deney ve Kontrol Grubu Son Test Puanlarina Gore
Betimsel Istatistik Degerleri

Gruplar N X SS Diizeltilmis
Ortalama

Deney Grubu 22 98.50 6.56 98.72

Kontrol Grubu 22 94.09 9.12 93.87

Deney ve kontrol grubunun UF/EMI-EDEQ &n test puanlarina gére diizeltilmis
UF/EMI-EDEO son test puanlar1 Tablo 42°de verilmistir. Buna gére UF/EMI-EDEO
son test ortalama puanlar1 deney grubu i¢in X=98.50; kontrol grubu igin ise X=94.09
olarak bulunmustur. Bu bulgu deney grubu UF/EMI-EDEO son test puanlarmin
kontrol grubu son test puanlarindan daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Gruplara
iliskin 6n test puanlar1 kontrol edildiginde UF/EMI-EDEO son test puanlarinda
degisimler olmaktadir. UF/EMI-EDEQO diizeltilmis ortalamalari deney grubu igin
X=98.72; kontrol grubu i¢in ise X=93.87 olarak bulunmustur. Bu bulgular biitiinlesik

FeTeMM egitimi uygulamalarinin gergeklestirildigi deney grubunun elestirel
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diistinme becerileri acgisindan kontrol grubuna goére daha ¢ok gelistigini
gostermektedir. Ancak hesaplanan degerler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farkliligim olup olmadigim belirlemek icin UF/EMI-EDEO &n testlerine gore
diizeltilmig son test puanlarinin gruplara gére ANCOVA sonuglar1 incelenmistir.

Yapilan analize iliskin sonuglar Tablo 43’te verilmistir.

Tablo 43. UF/EMI-EDEO On Testlerine Gore Diizeltilmis Son Test Puanlarinin
Gruplara Gére ANCOVA Sonuglart

Varyansin Kareler Sd Kareler F p
Kaynag Toplamm Ortalamasi
Model 831.750 2 415.875 8.377 0.00
On Test 617.909 1 617.909 12.447 0.00
Grup 257.679 1 257.679 5.191 0.02
Hata 2035.409 41 49.644
Toplam 410871.00 44

(p<0.05)

Tablo 43 incelendiginde deney ve kontrol gruplarmin UF/EMI-EDEO 6n
testlerine gore diizeltilmis son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin oldugu
goriilmektedir (F1,41y=5.191, p<0.05). Arastirmadan elde edilen bu bulgu, biitiinlesik
FeTeMM egitimi uygulamalarinin deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin
elestirel diisiinme beceri diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik olusturdugu seklinde
yorumlanabilir. Bagka bir ifadeyle gerceklestirilen biitliinlesik FeTeMM egitimi

uygulamasi 6grencilerin elestirel diisiinme becerileri {izerinde etkili olmustur.

4.12. On ikinci Alt Probleme Yonelik Bulgular: Biitiinlesik FeTeMM egitimi
uygulamalarimin gerceklestirildigi deney grubu ile kontrol grubunun akademik

basar1 testleri son test puanlar: arasinda anlamh bir fark var mdir?

Aragtirmanin on ikinci alt problem ¢ergevesinde deney ve kontrol grubunun
basar1 testlerinden elde edilen son test puanlari arasinda anlamli bir farkin olup
olmadigini belirlemek igin kovaryans analizinden yararlanilmistir. Bu baglamda deney

ve kontrol grubundan elde edilen verilerin normal dagilim gosterip gostermedigini
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belirlemek i¢in basiklik ve carpiklik katsayilari ile Shapiro-Wilk ile gerceklestirilen
normallik analizi sonuglari incelenmistir. Deney ve kontrol grubunun son test

puanlarina iligskin betimsel istatistik sonuglar1 Tablo 44’te gosterilmistir.

Tablo 44. Deney ve Kontrol Grubu ABT-1, ABT-2, ABT-3, ABT-4 On Test ve Son
Test Puanlarina Iliskin Betimsel Istatistik Sonugclari

N Min Mak X SS CK BK S-W

0 OnTest 22 14 19 1631 158 -0.130 -1.091  0.12
< SonTest 22 18 23 2109 141 -0399 -0416 078
@ OnTest 22 9 19 1409 238 -0.049 -0.002 0.6
§ < sonTest 22 11 22 1795 253 -0.870 1254  0.25
:C? e OnTest 22 12 21 1709 213 -0.227 0.096  0.13
° 2 sonTest 22 17 26 2145 248 0183 -0666  0.20
Er OnTest 22 7 15 1072 251 0062 -0.955  0.44
< sonTest 22 15 27 2263 347 0790 0259 007
0 OnTest 22 14 20 1690 171 -0.157 -0.895 0.24
< sonTest 22 17 23 1931 167 0383 -052 019
3 o OnTest 22 10 17 13 2.00 0.393 -0.200  0.69
5 < SonTest 22 12 20 1550 173 0628 1195 027
% e OnTest 22 10 23 1731 288 -0.285 1.052  0.12
* 2 SonTest 22 16 23 1986 169 -0215 -0.136 0.0
ki OnTest 22 7 14 10 195 0.29 -0.773 055
2 sonTest 22 14 23 1959 259 -0.366 -0.498 008

Tablo 44 incelendiginde deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test puan
ortalamalarindaki degisim dikkati ¢ekmektedir. Bu baglamda biitiinlesik FeTeMM
egitimi uygulamalarinin gergeklestirildigi deney grubunun basar testlerine iliskin 6n

test puan ortalamalar sirasiyla X=16.31, X=14.09, X=17.09 ve X=10.72"dir. Son test
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puan ortalamalar ise X=21.09, X=17.95, X=21.45 ve X=22.63 olarak hesaplanmustir.
Fen bilimleri 6gretim programinin uygulandigi kontrol grubunda ise On test puan
ortalamalar1 ise smrasiyla X=16.90, X=13, X=17.31 ve X=10; son test puan
ortalamalar1 ise X=19.31, X=15.50, X=19.86 ve X=19.59 olarak bulunmustur. Bu
bulgular dikkate alindiginda biitiinlesik FeTeMM egitimi uygulamalarinin
Ogrencilerin akademik basarilar1 iizerinde mevcut 6gretim programiyla yapilan

egitimden daha etkili oldugu sdylenebilir.

Akademik basar1 testlerinin normal dagilim durumlari incelendiginde on test
son test puanlarina iligskin carpiklik, basiklik ve Shapiro-Wilk degerlerinin kabul
edilebilir sinirlarda oldugu goriilmektedir. Arastirma kapsaminda kiyaslanacak
gruplarin bagimli degisken varyanslarinin esit olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan
“Levene Testi” sonucu basari testlerine iliskin varyanslarin esit oldugu ortaya

etkmistir (p=0.166, p>0.05; p=0.913, p>0.05; p=0.086, p>0.05; p=0.448, p>0.05).

ANCOVA analizi i¢in bagimli degisken ve kontrol degiskeni arasinda dogrusal
bir iligkinin olmasidir gerekmektedir. Bu iligkinin dogrusalligi sagilma diyagramu ile
kontrol edilmistir. ABT-1 i¢in olusturulan sagilma diyagrami Sekil 24°te; ABT-2 igin
olusturulan sagilma diyagrami Sekil 25°te; ABT-3 i¢in olusturulan sagilma diyagrami

Sekil 26°da; ABT-4 i¢in olusturulan sagilma diyagrami Sekil 27°de gosterilmistir.
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Sekil 24. ABT-1 Sagilma Diyagrami
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