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TESEKKUR
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olup destegini esirgemeyen ve kullandigi her kelimesinin hayatima biiylik katkida
bulundugu O6nemini asla unutmayacagim saygideger danismanim; Dog. Dr. Sevgi
AYDIN GUNBATAR’ a sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum. Ayrica jiiri iiyelerim Dog.
Dr. Hiiseyin AKKUS ve Dr. Ogr. Uyesi Aysegiil TARKIN CELIKKIRAN hocalarima

calismama yaptiklar1 degerli katkilarindan dolay1 tesekkiirlerimi sunarim.

Calismam boyunca tiim zorluklara karsi destegini ve yardimlarini esirgemeyen,
hayatimin her asamasinda beni yalniz birakmayan her tiirli gili¢liiklerle bas etmemi
saglayan degerli annem Diiri TABAR’ a ve bu silirecte maddi, manevi yardim eden
biitin aileme sonsuz tesekkiir ederim. Ayrica lisans ve yiiksek lisans Ogrenimim
boyunca beni yalniz birakmayan ve manevi destegini esirgemeyen arkadasim Cemal

GOKCE’ ye tesekkiirlerimi sunarim.



OZET

TABAR, Vildan. Ulkemizde FeTeMM Alaminda Yapilmis Olan Calismalarin Icerik
Analizi, Yiiksek Lisans Tezi, Van, 2018.

Bu ¢aligmanin amaci Tiirkiye’de Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (FeTeMM)
alaninda gergeklestirilen makalelerin icerik analizidir. Analizde kullanilan degiskenler,
alan yazindaki FeTeMM makaleleri ve raporlar1 yardimi ile belirlenmistir. Google
Akademik, Eric, ve Web of Science taranarak elde edilen ulusal ve uluslar arasi
dergilerde basilmig 67 makale igerik analizinin verisini olusturmaktadir. Ocak 2018 ve
Mart 2018 ‘de yapilan ikili taramada hem ‘FeTeMM egitimi’ hem de ‘STEM education’
anahtar kelimeleri ile alan yazin taranmistir. Elde edilen tiim makaleler i¢in katilimci,
caligma tiirli, calisma deseni, odaklanilan degisken, FeTeMM egitiminin verilip
verilmedigi, verilmis ise egitim siiresi, egitimde kullanilan yaklagim, FeTeMM
bilesenleri, hayat problemi varligi, egitim baglami ve odakta olan FeTeMM disiplini
kriterleri kullanilarak analizler gergeklestirilmistir. Bu kriterler kullanilarak yapilan
kodlamalar sonucu elde edilen veriler ile tablo olusturulmus ve tiim calismalarin
kodlamalar1 gerceklestirilmistir. Verilerin gecerligi ve giivenirligi i¢in ¢oklu kodlayict
kullanilarak kodlayicilar arasi tutarliliga bakilmistir. Kodlamanin bitiminde ytizdeler
hesaplanmis, grafik ve tablolar olusturulmustur. Arastirmanin sonuglart yapilan
caligmalarin %40’ 1min K-12 6grencileri ile gergeklestirildigini gostermektedir. Ayrica,
analizler caligmalarin %50’sinin nitel durum g¢alismasi oldugunu géstermistir. En gok
calisilan degiskenler ise FeTeMM hakkindaki goriisler ve FeTeMM’e karsi tutumdur.
Ayrica, ¢alismalarin yaklasik %40°inda FeTeMM egitimi verilmistir. Verilen egitimler
birka¢ giin ile 6 ay arasinda degigmektedir. Detayli analiz Ogretmenlere verilen
egitimlerin sadece 2 tane oldugunu ve bunlarin da 5 ila 9 giin siirdiigiinii gostermistir.
Verilen egitimlerin aktivitelerinde giinlilk hayat problemleri 14 ¢aligmada mevcut iken
etkinliklerde en cok kullanilan yaklasim tasarim-temelli FeTeMM egitim yaklasimi
olmustur. Son olarak 6zellikle Fen alaninda miihendislik, matematik ve teknoloji
entegrasyonu saglanarak fen kavramlarinin o6gretimine odaklanilmis calismalarin
fazlalig1 dikkat c¢ekmektedir. Sonuglar alan yazin 1s18inda tartisilmis ve Oneriler

sunulmustur.
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ABSTRACT

TABAR, Vildan. Content Analysis of STEM Education Research in Turkey. Master
Thesis, Van, 2018.

The purpose of this study is content analysis of science, technology, engineering and
mathematics (STEM) education research articles in Turkey. The criteria used in analysis
were determined in light of the STEM articles and reports published. Google academic,
ERIC and Web of Science indexes and research engines were scanned. 67 articles
published in national and international journals were the data of this thesis. Scanning
process was conducted twice in January 2018 and March 2018 by the use of ‘STEM
education” and ‘FeTeMM egitimi’ keywords. All articles received were analyzed
regarding participants, type of the study, design of the study, variables focused,
existence of STEM training, if training exists; duration of the training, approach used,
STEM components integrated, existence of daily-life problems, context, and the STEM
discipline focused were also used to examine the studies. The results received through
the analysis by the use of the criteria were used to count and calculate percentages.
Then, tables and figures were formed. Results revealed that %40 of the articles studied
with K-12 students as participants. %50 of them was qualitative case study. Variables
mostly focused were views about STEM education and attitude toward STEM
education. In %40 of the research, researchers provided STEM training to participants.
The trainings were between a few days and 6 months. However, when examined in
detail, results showed that only two papers focused on teacher STEM training.
Additionally, those training duration were between 5 to 9 days. Only 14 training papers
used daily-life problems during activities. Furthermore, design-based approach was the
mostly used one. Finally, STEM discipline focused analysis showed that science was

the most prominent one. Results were discussed and implications were provided.
Key Words

STEM, qualitative study, content analysis, STEM studies in Turkey.
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1. BOLUM
GIRIS
1.1. FeTeMM Egitiminin Cikis Noktasi

Glinimiizde degisen teknoloji insan hayatinda da yenilikleri beraberinde
getirmistir. Bu degisim ve gelisime ayak uydurmak da c¢agimiz insaninin bir
zorunlulugu haline gelmistir (Buyruk ve Korkmaz, 2016). Son zamanlarda bilim ve
teknolojide giderek artan gelismeler egitim alanini etkilemekte ve egitim alanindaki
degisimler de bilim ve teknolojiyi etkilemektedir (Selvi ve Yildirim, 2017). Ulkeler igin
en onemli sermaye yetistirmis oldugu insanlardir (Karatas, 2017). Yetismis is giicli
kaliteli olan {ilkeler ekonomi ve farkli parametrelerde diger iilkeler ile arasinda fark
yaratmaktadir. Bu farkin belki de 6nemli sebeplerinden bir tanesi bu iilkelerin bilim,
teknoloji ve egitim arasindaki iletisimin farkinda olmalar1 ve egitim politikalarini
ihtiyaclart dogrultusunda yenilemeleri, Ozellikle fen ve matematik Ogretim
programlarini, gelisen ¢agin ihtiyaclarina uygun olarak siirekli glincellemeleridir (Selvi
ve Yildirm, 2017). Ozellikle ¢agimizda hizla gelisen bilim ve teknolojiye ayak
uydurabilmek i¢in bireylere yenilik¢i ve elestirel diisiinme, problem ¢dzme, iletisim
kurma, grup ile ¢alisma ve arastirma yapma gibi 21.ylizy1l becerilerinin kazandirilmasi

onemlidir (Aydin, Saka ve Gilizey, 2017).

Son zamanlarda gelismis ve gelismekte olan tilkeler Fen, Teknoloji, Miihendislik
ve Matematik (FeTeMM) egitimi ile ilgili ciddi ugraslar icerisindedirler (Aydeniz ve
Bilican, 2017; Kennedy ve Odell, 2014). Ozellikle son yillarda Amerika Birlesik
Devletleri'nde (ABD) FeTeMM entegrasyonu giderek artan bir hizla egitimde
kullanilmaya devam edilmektedir (Dugger, 2010). Cin, Japonya, Giiney Kore, Israil ve
cogu Avrupa Birligi tlkeleri de nitelikli bir toplum yetistirmek i¢in fen ve matematik
alanlarinda kalic1 6grenmeyi saglayan FeTeMM Egitimini okul oncesi, ilkokul ve lise
seviyesinde uygulamaktadirlar (Banks ve Barlex, 2014; Bissaker, 2014; Yilmaz, Yigit-
Koyunkaya, Giiler ve Giizey, 2017). FeTeMM denilince akla bu disiplinlerin hepsinin
birlestirilerek 6gretilmesi gelmemekte daha ¢ok miithendislik alaninin fen ve matematik
alantyla birlestirilerek Ogretilmesi gelmektedir (Aydeniz ve Bilican, 2017; Next
Generation Science Standards [NGSS], 2013; National Research Council [NRC], 2012).
Ulkemizde STEM ve FeTeMM olarak farkli fakat birbirine esdeger iki kullanimi



mevcuttur (Karatas, 2017). STEM, Fen (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik
(Engineering) ve Matematik (Mathematics) alanlarinin bas harflerinin bir araya

getirilmesiyle ortaya ¢ikmistir (Wang, Moore, Roehrig, ve Park, 2011).

1.2. FeTeMM Nedir?

Alan yazinda FeTeMM nedir noktasinda ortak bir tanim bulunmamaktadir
(Brenier, Harkness, Johnson ve Koehler, 2012; Shrikoom, Faikhamta ve Hanuscin,
2018). Ornegin, Sanders (2009) FeTeMM’i iki ya da daha fazla FeTeMM disiplinini
kullanarak yapilan O6grenim ya da Ogretim yaklagimi olarak gormektedir. Bazi
arastirmacilar ise oOzellikle miihendisligin icerisinde barindirdigi tasarim siirecini
(engineering design process) FeTeMM yaklagimi igin bir 6grenme ortami olarak gérmiis
ve bu temelde modeller olusturmuslardir (Kelley ve Knowles, 2016). Stohlmann, Moore
ve Roehrig (2012) ise “fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarini bir derste bu
alanlar arasindaki baglantilar ve gercek yasam problemleri sayesinde birbirine
baglamaya calisan bir gayret” (s. 30) seklinde ele almaktadir. Tanim olarak farkl
tanimlar ve yaklagimlar bulunmakla birlikte bu tanimlarin ortak noktalar1 mevcuttur
(Shrikoom, vd., 2018). Bunlar disiplinler arasi yaklasim ve ger¢ek hayat baglaminin
kullanilmasidir. Moore, Johnson, Peters-Burton, ve Guzey (2015) ise FeTeMM

yaklagiminin en temel 6zelliklerini su sekilde siralamistir:
e Motive eden bir baglam,
e Miihendislik tasarimi gorevi,
e Basarisizliktan bir seyler 6grenmek,
e Ogretim programia dayali fen/matematik kazanimlari,
e Ogrenci merkezli 6gretim ve
e Grup calismasi iletisimini merkeze alma.

1.3. Ogretim programlari ve FeTeMM

Egitim ve Ogretim slirecinde amag¢ bireyi yasadiklar1 topluma ve hayata
hazirlayarak, kaliteli bir yasam devam ettirebilecegi bilgi ve beceri kazanabilme
seviyesine getirebilmektir (Cepni ve Ormanci, 2017). Giiniimiizde giderek gelisen bilim

ve teknoloji ile beraber bireyler hem ¢aga ayak uydurmak hem de ¢agin gerektirdigi



bilgi ve becerilere sahip olma ihtiyaci duymaktadir. Bilgi ¢agindaki ihtiyaglar
dogrultusunda ortaya ¢ikan FeTeMM ile birlikte bir¢ok iilkede (6rnegin, ABD,
Avustralya, Giiney Kore, Tayland, vb.) 6gretim programlari giincellenmektedir. Hizla
gelisen bilim ve teknoloji egitim sistemindeki yeni yaklagimlar ile birlikte kiiresel
ekonomik yaris ve iiretime dayali ekonomi gibi bircok nedenden dolayr Ogretim
programlar1 yeniden diizenlenip degismektedir (Cepni ve Ormanci, 2017; Kennedy &
Odell, 2014). FeTeMM’ in 6grenme etkinliklerinin problem ¢ézmeye dayali olmasi,
Ogrencilerde tasarim gelistirmeyi 0gretmesi, yaratici diisiinmeyi saglamasi, grup iginde
calismas1 ve disiplinlerin bilgi ve becerilerini biitlinlestirip, bagdastirip yenilik¢i
cozlimler bulmalarin1 saglamasi FeTeMM ders programlarmin geleneksel ders
programlarindan ayiran en 6nemli unsurlardandir (Aydeniz, 2017; Kennedy & Odell,
2014; Moore vd., 2015). Kisacasi, FeTeMM’ in dersler ile biitiinlestirilmesi gelecek

nesil i¢in biiylik 6nem tagimaktadir (Cepni ve Ormanct, 2017).
1.4. 21. Yiizyil Becerileri

Giinlimiizde yogun bir yaris i¢inde olan toplumlarin ekonomik sartlarda sosyo-
kiiltiirel yapinin yenilestirilmesinin devam ettirilmesi, daha rahat yasam diizeylerini
arttirabilmeleri ve kiiltiirel degerlerini 6ziimseyerek siirdiirebilmeleri; ¢agin gerektirdigi
yeni bilgi ve becerilere sahip olan hem 6zgiiven hem de ahlaki degerleri olan bir insan
giicii kapasitesine sahip olmalarina ihtiyag duyulmaktadir (Egitimi Arastirma ve
Gelistirme Dairesi Bagkanligi [EARGED], 2011). 21.yiizy1l diinyasinda yenilikgiligin
onemi artmustir ve bilimin dogasinda ve yontemlerinde degisimler goriilmektedir (Asik,
Doganga Kiigiik, Helvaci ve Corlu, 2017). Dolayisiyla, 21. Yiizyilda, ders programinin
temel amaci Ogrencileri giiniimiiziin problemlerine ¢ozlimler iiretmesini saglarken,
farkli FeTeMM alanlarindaki bilgilerini birlestirerek gruplar halinde beyin firtinasiyla
¢Oziime yonelmelerini saglamak olmalidir. Bu sekilde olan bir egitim ortamini sunmak
icin hem okullarin tasarimini1 hem de teknolojik diizeylerini ve 6gretmenlerin pedagojik

alan bilgi ve becerilerinin yenilenmesi gerekmektedir (Aydeniz, 2017).

21. Yiizyill becerilerinin neden o6nemli oldugu Akgiindiiz ve arkadaslarinin
(2017) hazirladign FeTeMM egitimi Tirkiye raporunda da vurgulanmaktadir. Bu
raporda yaraticilik noktasinda gelecekte giinliik sorunlarin ¢éziimiinii bir yere kadar

yapay zeka ile calisan makinelerin yapacagi belirtilmistir. Bundan dolayr bu yeni is



alanlar1 i¢in yenilik¢i ve yaratict ¢oziim iiretme Ozelligine sahip insanlara ihtiyag

duyulmaktadir.

Bir diger 21. Yiizyil becerisi ise elestirel diistinmedir. Gilintimiizde elde edilen
yogun verilerin igerisinden bilgi ¢ikarma gibi kavramlarin hayatin bir pargasi oldugu, is
icin “erigilecek” ve “anlamlandirilacak™ veri miktar1 her meslekte ¢ok biiyilk 6nem
tagimaktadir. Bu yogun verilerin igerisinden bilgi ¢ikarimi yapabilmek i¢in en 6nemli

kisisel 6zellik “zihinsel siizge¢” fonksiyonu olan elestirel diistinme olarak goriilecektir.

Isbirlikli calisma ise biitiin is alanlarinda, detay ve bilgi diizeyinin hiz kazandig
bu zamanda, bir isi bitirebilmek i¢in diger insanlarla birlikte ¢alisabilme, birlikte
calisabilmeyi organize etme ve siirekli iletisim halinde olma bir beceri olarak yerine
almaktadir. Isbirlikli calisma Moore vd. (2014) tarafindan da FeTeMM’in 6nemli

ozelliklerinden biri olarak deginilmistir.

Problem ¢6zme ise Ozellikle bir problem ile karsilasildiginda eldeki mevcut
imkanlar ile ¢oziim ireterek harekete gegcme becerisi olarak tanimlanabilmektedir.
21.ytizy1l becerileri arasinda FeTeMM agisindan belki de en Onemlisi olarak

goriilmektedir (Akgiindiiz vd., 2017).

Gilinlimiizde 21.yiizy1l becerilerine sahip bireyler yetistirilmek hedeflendigi i¢in
bir¢ok iilkede Fen bilimleri, teknoloji, miihendislik ve matematik derslerinde 6grenciler
edindikleri bilgileri bir biitin olarak 6grenmelerini saglayan FeTeMM yaklagimi
ogretim programlarina entegre edilmektedir (MEB, 2016; Sanders, 2009; Teo ve Ke,
2014).

1.5. Ulkelere gore FeTeMM Egitiminin Genel Durumu

Diinyada rekabetin hizla artmasiyla birlikte gelisen endistri ve teknoloji
iilkelerin nitelikli egitime odaklanmasma yol agmaktadir. Ulkeler egitimde giincel
geligsmeleri toplumun biitiin kesimlerine sunabilmek i¢in egitim politikalarina dahil
ederek yeniden diizenlemeye ihtiya¢ duyulmaktadir (Yildirim, 2018). Son yillarda
yeniden diizenleme gelismis ve gelismekte olan bir¢ok iilke bugiin FeTeMM’i egitim
sistemlerine dahil etmek seklinde gozlenmistir (Bissaker, 2014; Sanders, 2009; Teo ve
Ke, 2014). ABD, Avrupa Birligi iilkeleri, Japonya, Giiney Kore, Almanya ve Cin gibi

geligsmis ilkelerin egitim sistemlerinde FeTeMM ilkokuldan baglayarak lise ve



tiniversitelerde derslerde ve okul disi ortamlarda kullanilmaktadir (Bissaker, 2014;
MEB, 2016; Teo ve Ke, 2014). Son on yildir ABD’de yayinlanan g¢esitli raporlarda
FeTeMM egitiminin ekonomik is giiciniin artmasinda ve bilimsel liderligin
siirdiiriilmesinde dnemli oldugu ifade edilmektedir (Ulusal Universiteler ve Isverenler
Dernegi [National Association of Colleges and Employers, NACE], 2015; Sanders,
2009). Ancak, FeTeMM egitimi kaygi olusturacak birka¢ durum da yaratmaktadir.
Bunlardan biri 6grencilerin giiniimiiz ekonomisinin isteklerine hazir olmamalaridir

(Ceylan, 2014).

ABD’de ekonomik ve teknolojik isgiicliniin gelismesi ig¢in en Onemli
boyutlardan birisinin FeTeMM egitiminin oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla, ABD’nin
O6nemli amaglarindan biri FeTeMM egitimi sayesinde 21. Yiizyil becerilerine sahip bir
toplum yetistirmek ve bunu devamliligini saglamaktir. Bundan dolayr c¢ok sayida
FeTeMM merkezi, okul ve iiniversitelerin yapisinda bulunmaktadir. Ayrica, FeTeMM
egitimi okullara; miihendislik disiplininin derslere biitlinlestirilmesi ve yetenekli
ogrenciler icin FeTeMM okullarinin agilmaya baslamasi seklinde dahil edilmistir

(Akgiindiiz, vd., 2015).

FeTeMM alanlarinda 6grenim goren 6grencilerin sayisinin ve FeTeMM alanlar
ile ilgili kariyer alanlarinda 6grenci mezun etme sayisinin arttirilmasi ilkeler igin
ekonomik agidan 6nemli hale gelmektedir (Ceylan, 2014). Ancak, ABD’de iiniversite
ogrencilerinin FeTeMM alanlarina iyi hazirlanmamis olmalar1 giderek artan sorun
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Aym1 zamanda ortadgretimden mezun olan &grencilerin
yiiksekogretimde FeTeMM ile ilgili alanlar1 se¢gme oraninda azalma goriilmektedir
(Ceylan, 2014). Cin, fen egitiminin toplumun gelismesi i¢in etkisinin oldugunu
belirtmis ve uzun zamandan beri fen dgretimine biiyiik dnem vermistir. Universitelerde
FeTeMM egitimini artirmis ve bu etkinin sonucu olarak son birka¢ yilda FeTeMM
alanlarmna ilgi artig gostermistir (MEB, 2016). Rusya egitim sisteminde FeTeMM
egitimi ic¢in giincel programlarla eksik olan noktalar1 gidermek igin ii¢ noktaya
odaklanmistir; mithendislik egitimine daha fazla 6nem verme, matematik egitiminin
daha Kkaliteli yapma ve yiiksekdgrenim enstitiilerinin {iniversite kapsaminda
miihendislik, fen ve tip alanlarin1 gelistirmek (Smolentseva, 2015; Aktaran: MEB,
2016). Benzer sekilde Avrupa Birligi’ nde bulunan bir¢ok tlilkede de FeTeMM egitimi

icin stratejik planlar yapilmakta ve FeTeMM alanlarindaki disiplinlerinin basarisini



artirma Ve dgrencilerin yeteneklerinin gelistirilmesi hedeflenmektedir. Goriildiigi tizere,
farkli tilkelerde FeTeMM egitimine yonelik egitim stratejileri gelistirilmeye ve
degisiklikler yapilmaya baslanmistir. Ayrica, ekonomik ilerleme i¢in FeTeMM alanlari
ile ilgili meslek secimlerine ilginin artmasit adina Ogretim programlari
giincellenmektedir. Her iilkede oldugu gibi iilkemizin de FeTeMM alaninda gelismeye
ve bu gelismenin ekonomimize katki saglamasina ihtiya¢ duyulmaktadir. TUSIAD
FeTeMM Raporu’na (2018) gore “Tiirkiye’ de ihtiyag duyulan [FeTeMM)] isgiiciiniin
saglanmasi i¢in devlet, egitim ve is diinyas1 gerekli politika, programlar ve eylemler i¢in

birlikte hareket etmelidir.” (5.24) seklinde belirtilmistir.

1.6. Tiirkiye Neden FeTeMM Egitimine ihtiya¢c Duyuyor?

Kiiresellesen diinya ile hizla yayilan ve gelisen teknoloji, ekonomideki basart ve
sanayi alanlarinda Onderlik etme c¢abasi zaman gectikce daha da Onemli hale
gelmektedir. Bu gelismelerden dolay1r ve diinyadaki kaynaklarin giderek azalmasi
tilkelerin rekabetini giderek artirmaktadir (Akgiindiiz vd., 2015). Dolayisiyla ¢agimizin
bilgi ve becerilerinin ekonomiye ivme kazandiracaginin farkinda olan iilkeler FeTeMM
egitim yaklasimma yatirim yapmaktadirlar (Aydeniz, 2017). Ulkemizde FeTeMM
alanlarina ilgi olusturmak igin ve egitim politikasinin gereksinimlerine odakli
giincelleme caligmalar1  yapilmaktadir (TUSIAD, 2018). Uluslararast 6lgme
degerlendirme smavlart PISA ve TIMSS gibi smnavlar incelendiginde {ilkemizin
ortalamanin altinda oldugu ve fen egitiminde istedigi basariyr elde edemedigi
goriilmektedir (Ceylan, 2014). Ulkemizde hem fen hem matematik hem miihendislik ve
hem de teknoloji alanlarindaki becerileri kullanarak FeTeMM alanma ilgi duyan,
yaratici, girisimei ve yenilik¢i diisiinebilen nesil yetistirmek i¢in 6grencilere sorumluluk
saglayan, diislindiiren, hata yaptiran, teknolojik bilgiler kazandiran, grup halinde
calisabilmeyi ve iyi iletisim kurabilmesini saglayan bir egitim politikasina gereksinim
duyulmaktadir (Akgiindiiz vd., 2015). Bu kapsamda Tiirkiye i¢in FeTeMM egitimi 21.
Yiizyil becerilerinin kazandirilmas: ve global ekonomik yarista soz sahibi olabilmek

i¢in {lilkenin ihtiyaglar1 dogrultusunda olduk¢a 6nemli goriilmektedir.

Tiim bu noktalardan hareketle FeTeMM egitimi diger tilkeler i¢in oldugu kadar
Tiirkiye agisindan da 6nemli bir yere sahiptir. Son bes yilda iilkemizde de ¢ok sayida

FeTeMM konulu arastirma yapilmis ve makale olarak basilmistir. Ozellikle son iki y1lda



ise bu sayilarda ¢ok yiiksek bir artis goriilmektedir. Dolayisiyla, {ilkemizde FeTeMM
egitiminin yansimalarin1 detayli ve anlamli sekilde ortaya koyabilmek ve eksiklikleri
belirleyerek o noktalarda ¢alismalar yapmak 6nemli olacaktir. Bu ¢alisma bu noktada
alan yazma katkida bulunmak amaci1 ile gergeklestirilmistir. Calismanin amaci,
tilkemizde FeTeMM alaninda yapilan c¢aligmalar1 analiz ederek simdiye kadar
gerceklestirilmis ¢alismalarin; tiiriiniin ne oldugu, hangi katilimcilar ile ¢aligildigi, hangi
degiskenlerin incelendigi (tutum, basari, ilgi vb.), FeTeMM egitimlerinin verilip
verilmedigi, verildi ise kimlere ve hangi yaklasimlar kullanilarak verildigi gibi alan
yazin 1s18inda belirlenen kriterler kullanilarak ¢aligmalarin igerik analizinin yapilmasi

ve alan yazina eksik noktalarda bilgi sunulmasidir.

1.7. Onemli Terimlerin Tanimlari

FeTeMM egitimi okullarda fen, teknoloji, matematik ve miihendisligin yeni bir
disiplinler arasi1 yaklasim olarak tanimi yapilabilir (Dugger, 2010). FeTeMM egitimi
fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerini bir derste bu disiplinler
arasindaki baglantilar ve gercek yasam problemleri sayesinde birbirine baglamaya

calisan bir gayret olarak goriilmektedir (Stohlmann, Moore ve Roehrig, 2012).

21. Yiizyil becerileri, yenilik¢i ve yaratict ¢oziim liretme Ozelligine sahip olma,
yogun verilerin igerisinden bilgi ¢ikarimi yapabilmek icin en 6nemli kisisel 6zellik
“zihinsel siizge¢” fonksiyonu olan elestirel diisiinme, isbirlikli calisma ise bir isi
bitirebilmek icin diger insanlarla birlikte caligabilme, birlikte calisabilmeyi organize
etme ve siirekli iletisim halinde olma, bir problem ile karsilasildiginda eldeki mevcut
imkanlar ile ¢oziim {iireterek harekete gegme olarak tanimlanmaktadir (Akgiindiiz vd.,
2017).

Icerik analizi, taramadan elde edilen veriler birbirine anlamca esdeger
kavramlarin ve temalarin kategorize edilerek okuyucunun anlayabilecegi bir calisma

ortaya koymaktir (Yildirim ve Simsek, 2006).



2. BOLUM
ALAN YAZIN TARAMASI

Tezin bu boliimiinde, alan yazin taramasi sonucunda elde edilen FeTeMM odakli
caligmalarn  katilimcilart  (6gretmen, Ogretmen adayi, K-12 &grencileri, vb.),
calismalarin gergeklestirildigi baglam (okul ve okul disi ortamlar) ve FeTeMM

egitimleri i¢in gelistirilen 6l¢me araglar1 gibi bagliklar altinda 6zet olarak sunulmustur.
2.1. Ogretmenler ile Gergeklestirilen Calismalar

Yapilan alan yazin taramasinda 6gretmenlerin katilimci olarak secildigi ii¢
arastirma bulunmaktadir. Bunlardan 6gretmenlere FeTeMM egitimi sunan iki ¢alisma

bulunmaktadir. Bu ii¢ ¢aligmaya iliskin detaylar asagida 6zetlenmistir.

Tastan-Akdag ve Giines (2017) Fen Lisesinde 9. sinif 6grencileri ve Fizik Dersi
ogretmenlerinin FeTeMM ile tanistirilmasi ve enerji konusunda hazirlanan ve 6 hafta
siren FeTeMM uygulamalar1 hakkindaki diisiincelerinin ortaya konulmasini
hedeflemistir. Calismada ogretmenlerin FeTeMM uygulamalart ile ilgili goriisleri
Ogrencilerin motivasyonlarini arttirdigini, sosyal ve bilimsel siire¢ becerilerini ve hayal
giiclinii gelistirdigini ve grup c¢alismasi yaparak iletisimin artmasi ile daha bagarili

tirtinler olusturduklarini belirtmislerdir.

Tastan-Akdag ve Giines’e (2017) benzer sekilde Eroglu ve Bektas’da (2016)
ogretmenlerin FeTeMM egitimi ile ilgili goriislerine odaklanmistir. Eroglu ve Bektas
(2016) 1se caligmasi1 fen bilgisi 6gretmenlerinin daha 6nceden bir proje kapsaminda
aldiklart FeTeMM egitimi ile ilgili goriislerini incelemistir. Proje dahilinde bes giin
boyunca FeTeMM etkinlikleri hakkinda egitim verilmis ve fen bilgisi 6gretmenlerinin
FeTeMM materyalleri ile uygulama yapmalarina olanak saglanmistir. FeTeMM
materyal ve etkinlikleri ile ilgili goriis incelemesi olan bu ¢alismada daha &nceden
egitim almis katilimcilar bu alanda 6n bilgiye sahip olmalarindan dolay1 seg¢ilmistir.
Arastirmaci tarafindan katilimecilarin goriisleri yar1 yapilandirilmis goriisme formu ile
alinmustir. Ogretmenlerle yapilan goriismelerde FeTeMM odakli etkinliklerin dzellikle
fizik alani konularina uygun oldugunu ve fizik alani ile iliskilendirdiklerini, fen ile
teknoloji, matematik ve mihendislik alanlarmin birbiri ile iligkili oldugunu

diistindiikleri belirtilmektedir. Ayrica katilime1r 6gretmenler FeTeMM odakli dersleri



uygulamak istediklerini fakat zaman ve malzeme kaygisindan dolayr yapamadiklarini

ifade etmislerdir.

Cevik, Danistay ve Yage1 (2017) diger iki ¢calismadan farkli olarak 118 ortaokul
O0gretmeninin (Fen, Matematik, Bilisim) bazi demografik 6zelliklere gore (Cinsiyet,
mesleki kidem, brang, Ogrenim durumu, mezuniyet) FeTeMM farkindaliklari
degerlendirilmistir. Veri toplama araci olarak Buyruk ve Korkmaz’in (2016) gelistirdigi
FeTeMM Farkindalik Olgegi kullanilmistir. Yapilan arastirmanin sonuglarma gore,
o0gretmenlerin ¢ogunlugunun FeTeMM egitimi kavramini duyduklart ve FeTeMM
hakkinda olumlu bakisa sahip olduklar1 oldugu ifade edilmistir. Incelenen bazi
demografik 6zelliklerine gore ise 6gretmenlerin FeTeMM farkindaliklarinda cinsiyet ve
branglarina gore herhangi bir fark olmadig: belirtilmistir. Ancak 6grenim durumu (6n
lisans, lisans, yiiksek lisans), mezuniyet (egitim fakiiltesi, fen-edebiyat fakiiltesi, egitim
enstitiisit) ve mesleki kidem degiskenine gore katilimcilarin FeTeMM farkindaligi

arasinda anlaml farkin oldugunu vurgulamislardir.

2.2. Ogretmen Adaylan ile Gergeklestirilen Calismalar

Ogretmen adaylar1 ile yapilan ¢aligmalarda verilen egitimlerin benzer ve farkli
yonleri tartisilip 6zetlenmistir. Ayrica, egitim verilmeyen diger ¢aligmalarin 6zetine de

asagida yer verilmistir.

Tarkin-Celikkiran ve Aydin-Glinbatar (2017) arastirmasinda kimya Ogretmen
adaylarinin FeTeMM ile ilgili 6 haftalik egitim sonunda gorislerinin alinmasi
amaglanmistir. Katilimei olarak Kimya Ogretmenligi Programi 6. yariyilinda 6grenim
goren ve Ozel Ogretim Yontemleri-2 dersine kayith 13 kimya 6gretmen aday1 ile
calistlmistir.  Veri toplama araci olarak, uygulanan her etkinlik sonrasinda
katilimcilardan aragtirmacilar tarafindan hazirlanan sorulara cevap vererek yansitma
raporlar1 hazirlamalart istenmistir. Sorulan sorularda katilimcilardan FeTeMM
etkinliklerinde neler kazandiklari, uygulamadaki en zor kisim, etkinliklerin kimya
konularim1 68renmelerine etkisi gibi FeTeMM egitimi uygulamasi ile ilgili goriisler
alimmistir. Calismada uygulanan etkinliklerde 6gretmen adaylarmin giinliik hayat
problemlerine ¢oziim iireten tasarimlar yapmalar1 saglanmistir. Her etkinlik sonrasinda
katilimcilarin - hazirladiklart  yansitma raporlarindan elde edilen verilere gore,

katilimcilarin goriisii disiplinler aras1 bakis acisinin gelistigi, kimya alan bilgilerinin
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giiclendigi ve kalic1 6grenmenin saglandig1 seklindedir. Ogretmen adaylar1 giinliik hayat
ile kimyay1 “Elmanin Kararmasinin Onlenmesi” ve “Soguk Kompres Torbasi Tasarimi”

gibi yapilan etkinlikler sayesinde bagdastirdiklarini belirtmislerdir.

Tarkin-Celikkiran ve Aydin-Giinbatar (2017) calismasina benzer sekilde
Yildirim ve Selvi (2016) de 6gretmen adaylarinin FeTeMM egitimi ile ilgili goriislerini
almiglardir. Ayrica, yenilenebilir enerji kaynaklari ve g¢evre sorunlart farkindaligina
FeTeMM in etkisinin incelemislerdir. 2014-2015 egitim 6gretim yilinda G6gretmen
adaylarina fen, teknoloji, sosyal ve ¢evre dersinde verilen egitim kapsaminda arastirma
yapilmistir. Calismada sunulan FeTeMM egitiminin amaci katilimcilarin karsilastiklart
sorunlar1 ¢ozebilme becerileri, kendilerini bilimsel ve akademik olarak gelistirmeleri,
iilkesinden ve toplumundan sorumlu olan elestirel diisiinebilen, iiretken, ileriye doniik
diisiinen, insan haklarina saygili Ogretmenler olarak yetistirilmesi seklinde
vurgulanmigtir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik disiplinlerinde yeteri kadar donanima sahip olmasi ve bu disiplinleri
hayatlarinda uygulamalar1 6nemini belirtmiglerdir. Arastirmacilar Giines, Alat ve Can
Goziim (2013) tarafindan gelistirilen “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Tutum Olgegi”,
Giiven ve Aydogdu (2012) tarafindan gelistirilen “Cevre Sorunlar1 Farkindalik Olgegi”
ve Yari-yapilandirilmig goriisme formunu veri toplama araci olarak kullanmiglardir.
Calismanin sonucunda FeTeMM egitiminin yenilenebilir enerji kaynaklari tutumuna
etkisinin olumlu oldugunu gostermistir. Ancak diger bir sonu¢ ise ¢evre sorunlari
farkindaliga etkisinin olmadigidir. Katilimcilarin goriislerine goére bunun sebebi
FeTeMM egitiminin daha erken yaslarda verilmesinin daha etkili olabilecegi

yoniindedir.

Yukarida Ozetlenen iki ¢alismaya benzer sekilde Bozkurt-Altan, Yamak ve
Bulus-Kirikkaya (2016) da Ogretmen adaylarinin FeTeMM ile ilgili goriislerine
odaklanmistir. FeTeMM egitiminde yaklagim olarak Tasarim Temelli Fen Egitimi
benimsenmistir. Giiz dénemi boyunca siiren Fen Ogretim Laboratuvar Uygulamalar1 I
dersinde uygulamas: yapilmistir. Caligmada dort farkli etkinlik planlanmigtir.
Etkinliklerin igerigi biiyiik bir tasarim gorevi ve katilimcilarin bu biiyiik tasarimlari
sunmalar1 i¢in sahip olmalar1 gereken bilgi ve yetenekleri elde etmelerini saglayacak
iliskili mini tasarim ve arastirmalardan olugmaktadir. Katilimcilarin goriislerine gore,

tasarim temelli fen egitiminin yaparak yasayarak 6grenme sagladigindan kalic1 6grenme
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saglamaktadir. Ayrica mini tasarimlarin 6gretici roliiniin olmasi ve anlamli 6grenmeye
katk1 sagladigini belirtmislerdir. Etkinliklerin 6zellikle diisiinme becerilerini ve bilimsel
siire¢ becerilerini gelistirdigi yoniinde goriisler bildirilmistir. Ancak birka¢ Ogretmen
aday1 miihendislik tasarim siirecinde olas1 ¢6ziimler gelistirmekte zorluk yasadiklarini
belirtmislerdir. Sonug olarak, katilimcilarin miihendislik tasarim siirecinin yaparak
yagayarak Ogrenmeye firsat vermesinin, biiyilk tasarim gorevinin motivasyonu
arttirmasinin, anlamli 6grenmeyi saglamasinin ve arastirmaya dayali olmasinin giigli

yanlar1 olarak vurgulamislardir.

Yine benzer sekilde katilimecir &gretmen adaylarinin goriisiine odaklanan
calismalardan olan Erdogan ve Ciftci (2017) yedi 6gretmen adayinin FeTeMM egitimi
hakkindaki goriislerini nitel durum calismasi ile belirlemistir. Sekiz haftalik FeTeMM
egitimi sonucunda yar1 yapilandirilmig gériismeler ile veriler toplanmistir. Katilimcilar
FeTeMM egitiminin temel hedefinin kisiyi ger¢ek hayat problemlerini ¢dzmeye
hazirlamak oldugunu ve bes O6gretmen adayr meslege basladiklarinda FeTeMM’i
siiflarinda uygulamak istediklerini belirtmislerdir. FeTeMM’in faydalar1 olarak ise
ozellikle bilgiyi uygulama imkan1 sunmasi ve el becerisini gelistirmesi olarak
belirtmislerdir. Dezavantaji olarak da etkinliklerin uzun zaman almasi ve daha ¢ok fizik

alanindaki kavramlara yonelik olmasi seklinde belirtmislerdir.

Benzer bir diger ¢alismada ise Hacioglu, Yamak ve Kavak (2017) bes hafta
stiren Tasarim Temelli Fen Egitimi’nden sonra egitime katilan 3. Sinifta okuyan 42 Fen
bilgisi 0gretmen adaylarinin siirece yonelik goriislerini nitel olarak almislardir. 13
katilimcr bu tiir etkinliklerin yaratict diistinme becerilerini arttirdigini; dokuz katilimci
ise aktif bir 6grenme sagladigini1 belirtmistir. Ayrica sekiz katilimci etkinliklerin ilging
ve motive edici oldugunun altin1 ¢izmistir. Negatif yonii olarak ise zaman alic1 olmasi
sekiz Ogretmen aday1 tarafindan ve malzeme sikintisi da iki katilimer tarafindan
belirtilmistir. Etkinliklerin daha iyi ger¢eklesmesi ic¢in ise dort katilimc1 daha g¢ok
malzeme destegi saglanmasi gerektigini iki katilimci ise tasarim igin yapilan
arastirmalarin smif disinda yapilmasin1 Onermistir. Son olarak sadece 14 katilimci
ileride 6gretmen olunca bu yaklasimi kullanip kullanmayacag ile ilgili bilgi sunmustur.
Dokuz kisi gelecekte uygulama konusunda ¢ekimser iken bes katilimer istekli oldugunu
beyan etmistir. Cekimserlerin nedeni olarak malzeme eksikligi, Olgme ve

degerlendirmenin zorlugu ve smif yonetimi olarak belirtilmistir. Verilen egitime ragmen
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bu noktalarin katilimcilarda soru isareti birakmasi iizerinde diisliniilmesi gereken bir

nokta olup 6gretmen egitimcileri tarafindan ¢oziilmesi gerekmektedir.

FeTeMM ile ilgili goriis bildirimi ¢alismalarindan veri toplama sekli olarak
farkl1 olan Ozgakir-Siimen ve Calisic1 (2016) ¢alismasinin siif 6gretmenliginde okuyan
42 ogretmen adayr ile FeTeMM egitim yaklasiminin ¢evre egitimi dersinde
uygulanmasindan sonra Ogretmen adaylarinin goriislerini zihin haritalariyla tespit
etmeyi hedeflenmistir. Zihin haritas1 ve yar1 yapilandirilmis goriismeler ile veriler
toplanmistir. Zihin haritalar1 incelendiginde fen alaninda doga bilimleri, teknoloji,
miithendislik, matematik ve ¢evre kategorileri elde edilmistir. Teknoloji kategorisinde en
cok bahsedilen bilgisayar olurken miihendislik kategorisinde insa etme, matematikte ise
sayllardan en c¢ok bahsedilmistir. FeTeMM etkinlikleri ile ilgili olarak Ogretmen
adaylar1 etkinliklerin eglenceli, Ogretici ve hatirlamaya yardimcit oldugunu
belirtmiglerdir. Ayrica etkinlikler sayesinde disiplinler arasi baglantilar1 daha net
gorebildiklerini ve bu baglantilar ile miihendisliin pratik uygulamalarinin farkina
vardiklarint sOylemislerdir. Yine diger c¢alismalarin sonuclarina benzer olarak
etkinliklerin zaman almasi ve kalabalik siniflarda uygulanmasinin zor olmasi da
dezavantaj olarak ortaya konmustur. Tiim katilimcilar gelecekteki meslek yasamlarinda

bu tiir etkinlikleri kullanacaklarini belirtmiglerdir.

Diger ¢alismalardan farkli olarak FeTeMM ile ilgili 6gretmen adayi ile yapilmis
Yildirrm ve Altun’un (2015) galismasinda Fen Bilgisi Ogretmenligi, 3.sinifta 6grenim
gormekte olan sinif 6gretmen adaylarinin Fen ve Teknoloji dersi kapsaminda FeTeMM
egitim ve uygulamalarinin bagariya etkisi incelenmistir. Fen Bilgisi Laboratuvar
Uygulamalar1 dersinde “Enerji Doniisiimleri ve Yenilenebilir Enerji” konusunda
belirlenen hedefler dogrultusunda etkinlikler uygulanarak o6gretmen adaylarina
miihendislik tasarim siireglerini kullanmalarin1 ve gergek hayat problemini ¢6zme
becerisini kazandirma hedeflenmistir. Arastirmaci tarafindan hazirlanan basar1 testi
sonucuna gore STEM egitim uygulamalarinin fen bilgisi laboratuvar dersini 6grenme
diizeyini arttirmaya katki sagladig (t (81) = 3,170; p<.05) ve akademik basariya olumlu

etki ettigi ortaya konulmustur.

Ulkemizde FeTeMM ile ilgili belki de en ¢ok odaklanilan degiskenlerden biri de
farkindaliktir. Bu c¢alismalardan biri de Aslan-Tutak, Akaydin ve Tezsezen (2017)
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tarafindan kimya ve matematik Ogretmen adaylar1 ile gergeklestirilmistir. Verilen
FeTeMM egitimi ‘Isbirlikli FeTeMM Egitimi Modiilii’ (IFEM) olarak adlandirilip
katilimcilarin FeTeMM farkindaliklarini etkisini tespit edilmesi amaglanmistir. Son
sinif kimya ve matematik 6gretmen adaylar1 FeTeMM odakli etkinlik uygulamalar1 ve
egitimi almiglardir. Ogretmen adaylar1 gelistirilen IFEM grup halinde doért hafta
stiresinde smif i¢i ve disi etkinliklere katilmislardir. FeTeMM ile ilgili okumalari igin
makaleler verilerek ne oldugu, nasil yapildigi ve faydalar1 hakkinda bilgileri
gorsellestirmeleri i¢in poster hazirlamalar1 saglanmistir. Dort hafta boyunca yapilan ii¢
FeTeMM etkinliginde fen, teknoloji, miithendislik ve matematik gibi alanlarin nasil
biitiinlestirildigi ve modellemenin énemi vurgulanmaya c¢aligilmistir. Veri toplama araci
olarak FeTeMM Farkindaligi Anketi kullanilmistir. Ogretmen adaylarmm 6n ve son
testte verdikleri cevaplara gére FeTeMM egitimi tanimi igin ve IFEM hakkindaki
diisincelerinde anlamli bir fark oldugu belirtilmistir. Katilimcilar FeTeMM egitiminde
proje temelli etkinliklerin, proje 6rnekleri gézlemlemenin ve deneyim paylasiminin

gelisimlerinde 6nemli katki sagladigini belirtmislerdir.

Cmar, Pirasa, Uzun ve Erenler (2016) ise FeTeMM egitiminin 6gretmen
adaylarimin disiplinler arast baglantiyt anlamalarina yardimci olup olmadigini
incelemistir. Calismada Ogretmen adaylarma (n= 32) disiplinler arast FeTeMM
yaklasimina dayali dokuz haftalik egitim verilmistir. Bu egitimin amaci FeTeMM
egitim yaklagimi hakkinda detayl bir anlayis saglamak, disiplinler arasi biitlinlestirmeyi
vurgulamak ve gelecekteki fen egitimi derslerinde kullanmalari i¢in olumlu tutum ve
inang gelistirmektir. Ogretmen adaylari gruplara ayrilarak probleme dayali 6gretim
modeline uygun olarak hazirlanmis etkinlikler ile miithendislik tasarim siireci becerileri
kullanmalar1 saglanmistir. Calismada veri toplama araci olarak FeTeMM olgegi ve
FeTeMM-WAT (word association test-kelime iliskilendirme testi) kullanilmustir.
Arastirmacilar katilimeilarin 6n testin sonuglarina gére FeTeMM egitiminden once fen
egitimini ¢esitli disiplinlerle baglanti kurabildiklerini tespit etmislerdir. Son test
sonuglarina gore ise doga bilimleri ile ilgili disiplinlerin azalmasina ragmen, Matematik,
Teknoloji ve Miihendislik gibi disiplinlerle iliskilerin sayisinda artis oldugunu
bildirmislerdir. FeTeMM egitiminden Once fen bilgisi 6gretmen adaylar1 fen dersini
gelecegin smiflarinda sadece matematik ile iliskilendirebildiklerini belirtmislerdir.

Ancak FeTeMM egitiminden sonra, Ogretmen adaylart Matematik, Teknoloji ve



14

Miihendislik ile iliskilendirdiklerini diisiindiikleri belirtilmistir. Bu iliskinin 6grencilerin
bireysel ve sosyal gelisimi yoniinden faydali olabilecegini diisiindiiklerini

vurgulamiglardir.

Akaygiin ve Aslan-Tutak (2016) kimya ve matematik 6gretmen adaylarinin
(n=38) “Isbirlikli FeTeMM Egitimi Modiilii’ siiresince (dort hafta) FeTEMM
kavramlarimin gelisimine odaklanmistir. Bu c¢alismanin alanda yapilan diger
caligmalardan belki de en biiyiik farki iki farkli FeTeMM alaninda 6grenim goérmekte
olan Ogretmen adaylarin1 tek bir derste bir araya getirmeleri ve FeTeMM’i daha
biitiinlesik sekilde yapilandirmalarini saglamaktir. Dort hafta boyunca gruplarda
Ogretmen adaylar1 FeTeMM fizerine okumalar yapmis, tartigmalara katilmis, tic farkl
FeTeMM aktivitesi deneyimi yasamis ve bir FeTeMM etkinligi gelistirme projesi
tizerine ¢calismislardir. Calismada katilimcilardan ilk basta yapilan grup tartismasindaki
goriisleri temel alarak grubun FeTeMM tanimini ortaya koyacak bir poster tasarlamalari
istenmistir. Daha sonra ii¢ aktivite ve grup projesinin gerceklestirilmesinden sonra ise
yine grubun FeTeMM tanimini ortaya koyacak bir poster yapmalar1 istenmistir.
Arastirmacilar, posterleri hem biitiinlesik FeTeMM tanimina hem de alana 6zel olarak
FeTeMM tanimina odaklanarak analiz etmislerdir. Sonuglar katilimeir 6gretmen
adaylarinin ilk posterlerinin genelde baglantisiz (disconnected) ve baglantili (connected)
seviyesinde oldugunu modiil sonrasinda ise biitiinlesik (integrated) yani daha st
diizeylere ulastigin1 gdstermistir. Yani modiil sonrasinda katilimcilarin bakis agilari
FeTeMM’ 1 olusturan alanlarim1 bir arada ve ortak c¢alismalarla gilinliikk hayat
problemlerini ¢d6zmeye ¢alisan sekilde resmetmislerdir. On ve son posterlerde FeTeMM
tanimlarinda fark olmayan gruplarin posterlerinde bile biitiinlesik FeTeMM egitiminin
amacina odaklandiklar1 ve bu alanda bir gelisme gosterdiklerini belirlenmistir. Son
olarak, katilimecilar ilk posterlerinde FeTeMM alanlarini tek tek gosterme egilimleri
yiiksek iken, modiil sonras1 tasarladiklar1 posterlerde FeTeMM’i daha biitiinciil olarak

resmetmiglerdir.

Yapilan taramalarda en az odaklanilan degiskenlerden biri olarak karsimiza
bilimsel siire¢ becerileri ¢ikmaktadir. Bu degiskenin ¢alisildigt Gokbayrak ve Karigsan
(2017) makalelerinde Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalari Dersi 1 kapsaminda
FeTeMM’ e uygun olarak yiiriitiilen etkinlikler ile fen bilgisi 6gretmen adaylarinin

(n=50) bilimsel siire¢ becerileri degisimi incelenmistir. Arastirmacilar katilimcilarin
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bilimsel siire¢ becerilerini dlgmek icin Enger ve Yager (1998) tarafindan gelistirilmis
olan ve Koray, Koksal, Ozdemir ve Presley (2007) tarafindan Tiirkce ’ye uyarlanan
“Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi (BSB Testi)’ni kullanmiglardir. Calisma deney ve
kontrol grubu ile yar1 deneysel olarak yiiriitiilmiistiir. Etkinlikler ¢caligmanin amacina
uygun olarak “Canlilar, Elektrik, Kuvvet, Enerji, Hiicre, Isik, Is1 yalitimi, Giines Sistemi
ve Otesi” konulariyla ilgili hazirlanmistir. Katilimeilar etkinliklerin daha verimli olmasi
icin gruplara ayrilmistir. Deney grubu icin segilen etkinlikler FeTeMM odakli
arastirma-sorgulamaya dayali olarak hazirlanmis ve olusturulan ¢alisma yapraklar: ile
gruplarin yapacagi deneyin sonucu ile ilgili hipotez kurmasi saglanmistir. Deney grubu
ogrencilerinin iiriin tasarlamalari i¢in verilen bir probleme arastirma-sorgulamaya dayali
olarak fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarini kullanarak ¢oziim tiretmeleri
beklenmistir. Arastirmada kontrol grubu ise klasik dogrulama deneylerini
gerceklestirmistir. Bilimsel siire¢ becerileri testinin analiz sonuglarina deney grubu
lehine aralarinda anlamli bir farkliligin oldugunu ve FeTeMM in bilimsel siire¢

becerilerinin gelisimine olumlu etkiledigi ortaya konulmustur.

Bir diger farkli ¢alismada ise Kiiciikk ve Sisman (2017) tarafindan ilkokul
ogrencilerine 6gretmen adaylari tarafindan verilen birebir robotik 6gretimi sonrasinda
O0gretmen adaylarimin deneyimlerini ortaya c¢ikarilmistir. Katilimc1 olarak farkli
branglardan daha once “Egitimde Robotik Uygulamalart I” dersini almis deneyimli
Ogretmen adaylar1 secilmistir. Secilen 6gretmen adaylari ilkokul 6grencilerine birebir
robotik 6gretimi gerceklestirmislerdir. Veri toplama araci olarak agik uglu sorularin yer
aldig1 goriisme formu kullanilmistir. Giliz donemi boyunca siiren bu calisma 6gretmen
adaylar1 ogreticiligiyle ilkokul seviyesindeki dgrencilere robot tasarlama silirecini oyun
olarak adim adim uygulamislardir. Egitimi veren 6gretmen adaylarinin goériislerine gore
egitime katilan 6grenciler agisindan egitimin kendi iiriinlerini gelistirmesini sagladigini,
robot tasarlamanin eglenceli ve verimli gegtigini, oyun tekniginin kullanilmasinin dikkat

ve motivasyonu artirdigini belirtmislerdir.

Bu boliimdeki diger ¢alismalardan farkli olarak yapilan Corlu, Capraro ve Corlu
(2015) 6gretmen adaylarinin fen ve matematigin biitiinlesik 6gretimine kars1 tutumlarini
incelemistir. Bu incelemeyi fen ve matematigin iki ayri brans olarak okutuldugu bir
bolimde okuyan ve bu iki alanin entegre sekilde okutuldugu bir boliimde okuyan iki

ayr Universitedeki 6gretmen adaylarinin fikirlerini karsilastirarak gergeklestirmislerdir.



16

Caligsmaya katilan 226 6gretmen adayinin bir kismi biitlinlesik fen ve matematik egitimi
boliimii son sinif 6grencisi ise iken diger kismi farkl bir iiniversitede fen ve matematik
Ogretiminin ayr1 sekilde branglastigi bir iiniversitede son smif Ogrencisidir. Sonuglar
branglasmanin oldugu bolimde O6grenim goéren Ogretmen adaylarinin biitiinlesik
boliimde okuyanlara gore istatiksel olarak anlamli olacak sekilde daha diisiik bir tutum

ortalamasina sahip oldugunu gostermektedir (F (1, 219) = 8.05, p <.001)

Karma desende yapilmis Delice, Aydin, Derin ve Yasmn (2015) calismasi
Matematik, BOTE ve Fizik, Kimya ve Biyoloji Egitimi béliimii son sinifinda kayitl1 349
Ogretmen adayi ile gerceklestirilmistir. Aydin, Delice, Derin, ve Yasin (2016) tarafindan
gelistirilen ‘Entegre Matematik, Fen ve Teknoloji Egitimi’ 6lgegi kullanilarak nicel
veriler toplanmistir. Caligmada nitel veri olarak ise katilimcilarin 6grenim gordiikleri
programlarin dokiimanlaridir. Analizler sonucunda kullanilan 6lgeginin ‘deger’ (value)
alt boyutunda anlamli bir fark elde edilmistir. Bu farkin hangi bolimde okuyan
Ogretmen adaylar1 arasinda oldugunu ise Scheffe Testi yapilarak bakilmistir. Farkin
fizik ve biyoloji ile Fizik ve BOTE béliimlerinde kayitli 6gretmen adaylarinda oldugu
sonucuna ulasilmigtir. Bu farki derinlemesine incelemek isteyen arastirmacilar,
boliimlerin programlarini incelemisledir. Programlarin web-sitelerindeki amaglari
incelendiginde hepsinin toplamda 15 kazanima sahip olduklar1 ancak farkli sayida
STEM entegrasyonuna yonelik kazanimlar1 oldugu belirlenmistir. En ¢ok STEM
kazanimi dokuz kazanim ile Fizik 6gretmenligi anabilim dalinda bulunmakta iken en az

kazanimin ise iki kazanim olarak Kimya ve BOTE alanlarinda yer aldig1 belirlenmistir.

2.3. K-12 Ogrencileri ile Okul Ortaminda Gerceklestirilen FeTeMM Egitimleri

Bu boliimde K-12 6grencileri ve bu 6grencilerle okul ortaminda yapilmis olan

caligmalarin 6zetlerine yer verilmistir.

Robotik ¢alismalardan biri olan Agish (2016) calismasi 7.simif 6grencilerinin
fen, teknoloji, matematik, miihendislik ve bilimsel siire¢ becerilerine robotik
uygulamalarin etkisinin incelemistir. Calismada tek grup On-son test deseni
uygulanmistir. Ug asamada 20 saat siiren arastirmadan 6nce “Bilimsel Siire¢ Beceri
Testi” ve “FeTeMM tutum &lgegi” uygulanmustir. Ilk asamada ogrencilere robotik
dersinde, sunumlar ve videolar ile kullanacaklar1 Mindstorms Education EV3 Robotik

Egitim Setleri tanitilmistir. Ikinci asamada robotik uygulama grafikleri hakkinda bilgi
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verilmistir. Son asamada ise katilimcilardan lego pargalarini kullanarak bir robot
tasarlamalar1 ve ileriye dogru hareket ettirmeleri, sag-sol doniisleri programlama ve bazi
sensoOrleri kullanarak araci carpmadan hareket ettirmeleri gibi farkli tiirde aktiviteler
yapmalari istenmistir. Uygulamanin sonunda 6grencilere “Bilimsel Siire¢ Beceri Testi”
ve “FeTeMM tutum 6l¢egi” son test olarak tekrardan uygulanmigtir. Yapilan analizler
robotik uygulamalarinin katilimcilarin bilimsel siire¢ becerilerine olumlu etki ettigini
gostermektedir (z=-3.52, p=0.00<0.05). Arastirmada yazarlar robotik uygulama egitimi
alan Ogrencilerin matematik ve fen bilimlerine yonelik tutumlarmmin 6nemli Olgiide

tyilestigini belirtmislerdir.

Diger bir c¢aligmada Giilhan ve Sahin (2016) FeTeMM egitiminin 5.sinif
ogrencilerinin fen alanindaki kavramsal anlamalarina etkisini incelemeyi ve dgrencilerin
FeTeMM ile meslekleri hakkindaki goriislerini tespit etmeyi hedeflemislerdir. Kontrol
ve deney grubu olmak iizere 5. Sinifta 6grenim goren toplam 55 &grenci segilmistir.
Calismada “Kavramsal Anlama Sorular1”, “Miihendis kimdir?” sorusuna ait ¢izimler”
ve “Ogrencilerin meslek tercihleri ile ilgili sorular” gibi veri toplama araglar
kullanilmistir. 12 haftalik uygulama asamasinda Fen bilimleri dersi kapsaminda
etkinlikler diizenlenmistir. Etkinlikler arastirmacilar tarafindan probleme dayali olarak
uygulanmistir. Katilimeilar ¢oziimlerini 6nce tek baslarmma daha sonra grup halinde
olusturarak tasarimlarinin ¢izimini yapmis, materyallerini tespit etmis ve planlarim
hazirlamislardir. Bir sonraki derste arastirmaci gézetiminde tasarimlarini yaparak test
etmeleri istenmistir. Aragtirmacilarin uyguladig: veri toplama araglar1 sonuglarina gore
algilarmin olumlu yoénde etkilendigi ve FeTeMM alanlarina ait meslek tercihlerinin

arttirdig1 belirtilmistir.

Digerlerinde farkli olarak basar1 degiskenine odaklanan ve benzer yonii ise
FeTeMM mesleklerine ilgiye odaklanan calisma olarak Cevik (2017) FeTeMM
egitiminin meslek lisesi 11.simif 6grencilerinin akademik basarilarina ve FeTeMM
mesleklerine yonelik ilgilerine etkisini belirlemek amaciyla gerceklestirilmistir.
Arastirmada “FeTeMM Basar1 Testi” ve “FeTeMM Mesleki Ilgi Olgegi” ile veriler
toplanmistir. FeTeMM basar1 testi katilimcilarin uygulamadan sonra fen, teknoloji,
miithendislik ve matematik alanlarindaki basarisin1 6lgmiistiir. Biitiinlesik FeTeMM

basaris1 Olgemsiyle de diger calismalardan farkli olan bu arastirmada Meslek lisesi
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mobilya boliimiinde mesleki gelisim dersinin ¢evre koruma temasinda proje tabanli
FeTeMM egitimi gerceklestirilmistir. Proje tabanli egitim i¢in hazirlanan ders plani
dahilinde yapilacak etkinlikler ve is paylasimi belirlenerek asama asama egitim
verilmistir. Dort hafta sliren uygulamanin son asamasinda Ogrenciler proje tabanli
FeTeMM firiiniiniin siifta sunumunu yapmislardir. Proje tabanli FeTeMM etkinliklerin
de Ogrencilerin basar1 testlerinde artisin gozlendigi sonucuna varilmistir. Diger bir
sonug ise, FeTeMM mesleklerine ilginin genel olarak olumlu etkilendigi fakat bu artisin
Ozellikle miihendislik alaninda oldugunu vurgulamislardir. Fen alaninda ise azalma

oldugu belirtilmistir.

K-12 dgrencileriyle FeTeMM ile ilgili yapilan diger bir ¢aligma Kegeci, Alan ve
Kirbag-Zengin (2017) tarafindan FeTeMM egitimi etkinliklerinin 5. sinif 6grencilerin
kodlama Ogrenimine etkisini ortaya ¢ikararak katilimcilarin goriislerini belirlenmesi
amaciyla yapilmistir. Calismada veri toplama araglar1 olarak Kegeci, Alan ve Kirbag-
Zengin (2016) tarafindan gelistirilen egitsel oyun destekli kodlama 6grenimine yonelik
tutum Olgedi ve Ogrenci giinliikleri (gozlem, izlenim, ¢dzmeye calistiklar1 problem)
kullanilmistir. Rehberli arastirma ve sorgulamaya dayali eglenceli fen etkinlikleri,
kodlama egitimi ve egitsel bilgisayar oyun destekli kodlama 6grenimi alti adimda dort
hafta stiresince yapilmistir. Kodlama egitimi ve egitsel oyun destekli 6grenimden olusan
FeTeMM uygulamalarinin katilimcilarin seviyelerine uygun, egitsel oyundan olusan,
matematik ve fen bilgisi gerektiren uygulamalar olmasina o6zen gosterilmistir.
Arastirmada “code.org” sitesindeki uygulamalar kullanilarak ilk adim olarak kodlama
ile ilgili bilgiler verilmistir. Ogrencilerin kendi bilgisayarlarinda verilen sitede egitsel
oyunlarin tamamlanmas: istenmistir. Ornegin 2.oyun olan “Karlar Ulkesi-Donmus”
egitsel oyunu kar tanelerinden dolay1 geometri bilgisi ve olusumundan dolay1 fen bilgisi
icerdiginden secilmistir. Egitsel bilgisayar oyun destekli kodlama 6grenimine yonelik
tutum o6lceginin analiz sonuglarina gore olumlu etkinin oldugu ve bilgisayar oyunlarinin
derslerde egitimde kullanilmasinin anlamli bir artis1 sagladigi ortaya cikarilmistir.
Arastirma ve sorgulamaya dayali eglenceli fen etkinliklerinden sonra O6grencilerin
goriislerini yazdigi giinliiklerin analiz sonuclart yapilan deneylerden keyif aldiklar

yoniindedir.

Diger caligmalardan farkli olarak bir¢cok degiskeni inceleyen Yildirim ve Selvi

(2017) ¢aligmasinda FeTeMM uygulamalarinin ortaokul 6grencilerinin FeTeMM’ e
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yonelik tutumlarina, fene yonelik motivasyonlarina ve sorgulayici 6grenme becerilerine,
akademik basar1 ve kalici 6grenmeye etkisinin tespit edilmesine odaklanmistir. “Fene
Yénelik Motivasyon”, “Sorgulayici Ogrenme Becerileri Algi Olgegi”, “FeTeMM
Tutum Olgegi” ve “Akademik Basari Testleri” ile veri toplanmistir. Ortaokul
Ogrencilerine uygulanan ’Akademik Basari1 Testleri”’ ile fen basarisi Ol¢lilmiistiir.
Arastirmacilar iki deney grubu ve bir kontrol grubuna ayrilmistir. Deney gruplarindaki
bir grup 6grenciye FeTeMM uygulamalari, diger deney grubu o6grencilere FeTeMM
uygulamalari ve kalic1 6grenme, kontrol grubuna ise Milli Egitim Bakanlig1 miifredatina
uygun dersler ile gerceklestirilmistir. Sonuglar, 6grencilerin akademik basarilarinin 6n -
son test skorlar1 karsilastirildiginda son test lehine anlamli farkin oldugunu gostermistir.
Fene yonelik sorgulayicit 6grenme becerilerinin sonucunda; birinci deney grubunun 6n
test ve son test sonuglari (t(29)= 2,103; p<.05), ikinci deney grubunun 6n test ve son test
sonuglar1 (t(25)= 4,563; p<.05) farklilasirken kontrol grubunun 6n test ve son test
sonuglart (t(21)= ,773; p>.05) farklilik gostermedigi belirtilmistir. Arastirmacilar,
Ogrencilerin fene yonelik motivasyonunda birinci deney grubunun 6n test ve son test
sonuglart (t(29)= 1,119; p>.05) ve kontrol grubunun 6n test ve son test sonuglar (t(21)=
,938; p>,05) arasinda farklilik olmadigini ikinci deney grubunun 6n test ve son test
sonuglar1 (t(25)= 4,472; p<.05) bir farklilik oldugunu tespit etmislerdir. Ogrencilerin
FeTeMM’e kars1 tutum testi sonuclarina gore ise birinci deney grubunun 6n-son test
sonuclar1 (t(29)= 4,037; p<.05), ikinci deney grubunun On-son test sonuglart (t(25)=
4,662; p<.05) arasinda anlamli farklilasma oldugunu belirtmiglerdir. Ancak kontrol
grubunun 6n-son test sonuglari arasinda bir farklilasmanin olmadigi tespit edilmistir

(t(21)=1,991; p>.05).

FeTeMM’e kars1 tutumun nicel olarak incelendigi diger bir c¢alisma olan
Karakaya ve Avgin (2016) ise 581 ortaokul 6grencisinin (6.-8. Sinif) FeTeMM’ e karsi
tutumunu farkli degiskenler acisindan (cinsiyet, anne ve baba egitim seviyesi, sinif
seviyesi) calismistir. Veriler Yildirim ve Selvi (2015) tarafindan gelistirilen 5’11 Likert
tipi olgek ile toplanmustir. Olgegin Fen, Matematik, Miihendislik ve 21. Yiizyil
becerileri alt boyutlar1 bulunmaktadir. Sonuglar, cinsiyetin istatiksel olarak anlamli bir
fark yaratmadigini ortaya koymaktadir. Anne egitim seviyesi 6lgegin matematik ([F
(4,576) =7.811; p<0.05], fen [F (4,576) =2.470; p<0.05] ve 21. Yiizyil becerileri [F
(4,576) =4.350; p<0.05] alt boyutlarinda anlamli fark yarattifini1 gostermistir. Tukey
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testi annesi Universite egitimi almis dgrencilerin dlgegin fen, matematik ve 21. Yiizyil
becerileri alt boyutunda diger 6grencilere gore istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
daha olumlu tutuma sahip oldugunu gdstermistir. Baba egitim seviyesi a¢isindan ise
Matematik ([F(4,576)=9.657; p< 0.05]) ve 21. Yiizyil becerileri alt boyutlarinda anlaml
bir fark elde edilmistir. [F(4,576)=3.629); p< 0.05] . Yine Tukey testi babas1 yiiksek
lisans/ lisans derecesine sahip Ogrencilerin matematik ve 21. Yiizyil becerileri alt
boyutlarinda daha olumlu tutum gelistirdikleri belirlenmistir. Son olarak simif
seviyesinde ise 6. Siifta okuyan Ogrencilerin matematik alt boyunda diger sinifta
okuyan Ogrencilere gore istatistiksel olarak anlamli bir fark ile daha olumlu tutum
gelistirdigi belirtilmistir.

2.4. Ustiin Zekall ve Ozel/Yiiksek Yetenekli Ogrenciler ile Gerceklestirilen

Cahismalar

FeTeMM ile ilgili olan calismalarin iistiin zekali ve 6zel/yliksek yetenekli
ogrenciler ile gerceklestirilen caligmalar bu kismin odagini olusturmakta olup caligsmalar

ile ilgili detaylar sunulmustur.

Koyunlu-Unlii ve Dokme (2016) ortaokul diizeyindeki o6zel yetenekli
ogrencilerin miihendislik ve miihendislik algilarin1 ortaya ¢ikarmayi amaglamislardir.
Caligmada katilimcilar ile gorlismeler yapilmis ve Bilim ve Sanat Merkezinde 6grenim
goren Ozel yetenekli Ogrencilerin miihendislik algilarini tespit etmek amagli “Bir
Miihendis Ciz Testi” uygulamislardir. Bu testte 6grencilerden verilen bir kdgida gérev
basinda olan bir miihendis ¢izmeleri istenmistir. Arastirmanin sonucu olarak 6zel
yetenekli 0grencilerin ¢ogunun miihendisi tasarim yapan olarak cizmiglerdir. Ayrica
Ogrencilerin diger bir kismi ise insaat mithendisi ¢izdiklerini ve laboratuvar ortaminda

calistiklarini tespit etmislerdir.

Bahar ve Adigiizel (2016) calismasinin diger benzer ¢alismalardan en temel
farki ABD ve Tirkiye’ deki lstlin yetenekli 6grencilerin FeTeMM mesleklerine ilgi
duymasma etki eden faktorlerin incelenerek karsilastirmasint yapilmis olmasidir.
Katilimcilart ABD ve Tirkiye® deki iki liseden segilen {istiin yetenekli Ogrenciler
olusturmaktadir. Calismada ABD' deki FeTeMM odakli liselerde iistiin yetenekli
ogrencilerin FeTeMM algilarint incelemek i¢in daha biiyiik bir proje icin yazarlar

tarafindan tasarlanan bes alt boyutlu 6lgek, Amerikan ve Tirk 6grencilerin FeTeMM
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ilgilerini etkileyen faktorleri karsilastirmak icin kullanmislardir. Ogrencilerin mevcut
FeTeMM ilgi alanlar1 igin etkili faktorlerin karsilastirilmas: sonuglarina gore
degerlendirilen faktorler arasinda, 6z motivasyon (dogal olarak egimli) Amerikali
Ogrenciler i¢in en etkili faktor olarak bulunurken (M = 5.85, SS = 1.48), Tiirk 6grenciler
icin en etkili faktor olarak bulundugunu tespit etmislerdir (M = 5.36, SS = 1.80). Hem
Amerikan hem de Tirk Ogrencilerin FeTeMM ilgileri i¢in, anne ve Ogretmen
adaylarinin en etkili oldugu saptanmistir. Calismanin bir diger sonucu ise Tiirk
ogrenciler i¢in (M = 5.61, SS = 1.41) FeTeMM Kkariyerlerini istemelerinin en énemli
nedeni mesleki gelir olarak belirlenirken; Amerikan 6grenciler i¢in de (M = 5.77, SS =
1.31) 6z motivasyonun (self-motivation) en oOnemli neden oldugunu ortaya

koymuslardir.

Teorik makale olarak gerceklestirilen Kanli ve Ozyaprak (2015) makalede
Tiirkiye’de iistlin zekal ve yetenekli bireyler i¢cin FeTeMM egitimi ile ilgili tarihsel ve
giincel siire¢ ifade edilmistir. Baslangigta iistiin zekali 6grencilerin tanimi verilerek
FeTeMM alanlarinda bu 6grenciler i¢in sunulan egitim programlarina yer verilmistir.
Calismada sozii gegen programlar FeTeMM egitiminin son durumunu sunmaktadir. Bu
programlar1 dikkate alarak, Osmanli imparatorlugunda {istiin yetenekli egitim i¢in bazi
uygulamalar olmasina ragmen, iilkemizin ilk yillarindan beri bir arastirma alani olarak
kabul edildigi iddia edilen bu arastirmalar iistiin yetenekli egitim politikasinin temelini
olusturdugu vurgulanmaktadir. Ayrica, FeTeMM alanlarinda iistiin zekali 6grenciler
icin farkli diizeylerde yiiriitiilen egitim uygulamalarima detayli agiklamalarda
bulunulmustur. Ayrica ¢alismada okul sonrasi programlara ve destekleyici kurumlara
daha detayli bir pencere acgilmistir. Egitim uygulanirken, FeTeMM disiplinlerinin de
Tirkiye'deki diizenlemeleri ve yetenekli 6grenciler icin tanimlama siiregleri yeniden

gozden gegirilmesi gerektigi vurgulanmistir.
2.5. FeTeMM Alanlarinda Cahsan Kadinlar ile Gerg¢eklestirilen Calismalar

Mutlu ve Korkut-Owen (2017) alan yazindaki diger arastirmalardan farkli olarak
FeTeMM alanlarinda ¢alisan 16 kadin ile yazili goriis formu kullanarak olgu bilimsel
bir arastirma gergeklestirmistir. Olciit drnekleme ydntemi ile secilmis olan katilimcilara
FeTeMM Alanlarinda meslek sahibi olmalarin1 destekleyen ve engelleyen faktorler

hakkinda sorular sorarak veri toplanmislardir. Katilimc1 kadinlar kariyer se¢imi
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noktasinda en ¢ok destegi aile ve arkadaslarindan aldiklarini belirtmislerdir. Ancak yine
katilimcilardan bazilar1 kariyer engeli olarak aileyi de ortaya koymustur. Ayrica,
kiltiirel normlar (miihendisligin erkek meslegi olarak goriilmesi vb.) ve sinav sistemi

yine belirtilen engeller arasindadir.
2.6. Ogretim Uyeleri ile Gerceklestirilen Cahsmalar

Alan yazin taramasinda Ogretim {iyeleri ile yapilan tek bir c¢alismaya
rastlanmistir. Tekerek, Karakaya ve Tekerek (2016) FeTeMM alanlarinda gorev yapan
60 Ogretim {iyesinin karar verme siirecinde farkli degiskenler acisindan etik akil
yirlitme farklarini ortaya ¢ikarmayi hedeflemistir. Veriler “Etik Akil Yiriitme Araci
(Ethical Reasoning Instrument) (ERI)” ile toplamuslardir. Ara¢ ilk olarak
akademisyenler tarafindan Ingilizceden Tiirkge’ ye cevrilmistir. Bu 6lgme araci etik
ikilem senaryolar igeren bir aragtir. Arastirmanin verilerinin analizi sonucunda 6gretim
gorevlilerinin etik akil yiirlitmesinde onemli farkliligin olmadigi belirlenmistir. Ancak
arastirmacilar miihendislik disiplindeki 6gretim elemanlarinin, tip ve fen bilimleri
disiplinlerinde 6gretim elemanlarindan daha az etik farkindaliga sahip oldugunu

belirlemislerdir
2.7. Okul Dis1 Ortamlarda FeTeMM Egitimi

FeTeMM egitimi etkinliklerinin okul dig1 ortamlarda yapildigi c¢alismalar bu

baslik altinda 6zetlenmistir.

Okul dis1 ortamda Ayar (2015) tarafindan gergeklestirilen calismada lise
ogrencilerinin bir robotik yaz kampinda 6grencilerin robotik etkinliklerde miihendislik
alanlarina ilgilerinin ne derece gelistigini incelemistir. Katilimcilara sunumlar yapilmus,
robot tasarim etkinlikleri ile ¢esitli miihendislik alanlar1 ve kariyer segenekleri hakkinda
bilgi verilmistir. Calismada katilimcilara 12 giin siirecinde bir bilgisayar programlamasi
dersi (alt1 saat), temel bir elektrik-elektronik dersi (dort saat), Proteus / PIC / MicroC
egitim dersi (bes saat) ve elektronik uygulamalar1 (PCB) ve tiretimi (dort saat) dersleri
sunulmustur. Katilimcilarin miihendislige iliskin bazi temel bilgileri 6grendikten sonra,
kendi robotlarin1 yapmaya baslamak igin pratik faaliyetlerde bulunmalar1 saglanmustir.
Ogrencilere yaris pistinde (race course 1) calisabilecek bir robot yapmak icin zor bir

gorev verilmistir. Eger bu yaris pisti 1 gegilirse, daha zor olan yaris pisti 2 (race course
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2) ve yaris pisti 3 (race course 3) 6devi verilmistir. Ve bu gorevlerde basarili olurlarsa
dordiincii derste yarigmalart saglanmistir. Bu final yarisin1 kazanmalart durumunda
yiiksekogrenim i¢in burs kazanacaklar1 belirtilmistir. Calismada 12 giinliik kamp
boyunca gozlem, saha notlar1 ve goriismeler yoluyla veriler toplanmistir. Arastirma
bulgularinda robotik yaz kampi, hedefler, pratik calismalar ve sosyal yapinin diizenli
fen derslerinden farkli oldugu belirtilmistir. Ayrica, robotik yaz kampi, 0grencilere
robotik aktivitelerde bulunma ve miihendislik aragtirmacilar1 ve gelecekteki kariyer
planlan ile ilgili kisisel etkilesimler yapma olanagi sagladigi tespit edilmistir. Son
olarak, kampin Ogrencilerinin miihendislik etkinlikleri ile zaman harcadiklar1 igin
mithendislige olan ilgilerini siirdiirme ve gelistirme konusunda destekledigi

belirtilmistir.

FeTeMM egitim programi kapsaminda olan Baran, Canbazoglu Bilici,
Mesutoglu ve Ocak (2015) ¢aligmasinda Tiirkiye’ nin bilyilik sehrindeki imkanlari kisitl
olan 6.sin1f 6grencilerine okul dis1t FeTeMM egitim programi ile egitimler vermislerdir.
Bu egitimler ile katilimcilarin FeTeMM alanlarina ve kariyerlerine algilarint gelistirmek
hedeflenmistir. FeTeMM egitim programi biiylik bir devlet liniversitesinde hafta sonlari
fen, matematik ve teknoloji alanlarinda uzman farkli tiniversitelerden 6gretim tiiyeleri
tarafindan sunulmustur. Etkinligin sonunda uygulanan etkinlik degerlendirme formlar:
sonucunda Ogrenciler verilen egitimlerin biligsel silireg, tasarim, miihendislik ve
teknoloji becerilerinin kazandirilmasina katki sagladigini belirtilmistir. Arastirmacilar,
bilimsel, matematiksel ve teknolojik kavramlarin somut bir sekilde uygulanmasim
saglayan etkinliklerin dgrencilerin miithendislik tasarim uygulamalarina yonelik fikirler
gelistirmelerine yardimer oldugu ortaya koymusladir. Ayrica, FeTeMM etkinliklerinin
okul dis1 egitim programlarina dahil edilmesi 6grencilerin FeTeMM alanlar ile ilgili

kariyerlerine ilginin arttirabilecegi 6nerilmektedir.

Okul dis1 ortamlarda yapilmis bir diger ¢alisma Ozgelik ve Akgiindiiz (2017)
tarafindan gergeklestirilmistir. Arastirmada ortaokul seviyesindeki {istiin/6zel yetenekli
ogrencilerin FeTeMM ile tanistirilarak verilen okul dis1 egitim sonrasinda elde edilen
kazanim ve beceriler degerlendirilmeye alinmistir. Uygulamalar iki hafta 32 saat
stiresinde olup sekiz farkli etkinlik kullanilmigtir. Her etkinlikte miihendisligin temel

ilkelerine ve problem basamaklarinin kullanima vurgu yapilmigtir. Uygulamalarda
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katilimcilara FeTeMM egitimi ile ilgili bilgi verildigi, miihendislik tasarim siirecinin
ogretildigi ve fen ve matematik kazanimlar1 kazandirildig:i belirtilmistir. Uygulama
sonrasinda katilimcilarin aktivite degerlendirme formlar1 ile veriler toplanmustir.
Katilimcilar aktivite degerlendirme formunda kazanimlarinin ve elde edilen
becerilerinin ne oldugunu, yapilan uygulamalarda kullanilan etkinliklerin ileride nasil ve
nerede fayda saglayacagi, kullandiklart malzemelerin neler oldugu gibi sorulari her
etkinlik sonrasinda 15 dakikalik siirede yamitlamiglardir. Calismanin  sonunda
katilimcilarin goriislerine gore fen bilimleri ve matematik kazanimlar1 ile miihendislik
becerilerinin kazaniminin 6n planda oldugunu gostermistir. Ayrica grenciler uygulanan
FeTeMM etkinliklerin tasarim siirecinin zevkli oldugunu ve basarili {iriinler ortaya
koyduklarinda motivasyonlarinin arttigin1  belirtmiglerdir. Son olarak {istiin/6zel
yetenekli 6grenciler i¢in yapilan bu ¢aligmada miihendislik ve mimarlik kazanimlar1 ve
21.yy. becerilerinin kazandirildigi sonucuna varilmistir. Ancak istiin/6zel yetenekli
ogrenciler i¢in FeTeMM egitimi ile ilgili meslek secimlerinde etkili olmadig

vurgulanmistir.

Benzer sekilde Cetinkaya ve Colakoglu (2017) arastirmasinda giinliik yasamdaki
problemlerin belirlenmesi ve mobil matematik uygulamasi kullanilarak bu problemleri
¢ozmesi amaciyla gerceklestirilmistir. Caligmanin Orneklemini bir devlet okulunda
birbirine yakin seviyede 9. ve 10. sinifta olan 78 6grenci olusturmaktadir. Calismada
uygulama okul disinda 6grencilere verilen gorevleri objenin etrafinda akilli telefon veya
tablet gibi sistem tarafindan sunulan olanaklar ile ¢oziimlerini geribildirim yoluyla
dogrulatip yanlis ise yardim alabilecegi seklindedir. Calismanin sonucunda
arastirmacilar 6grencilerin FeTeMM egitimi yaklasimi ile saglanan uygun ortamla da
matematiksel modelleme ve okul disinda ger¢ek yasam problemlerinin ¢dziimiine

ulasabildiklerini belirtmislerdir.

Ozgelik ve Akgiindiiz (2017) ¢alismasina benzer bir diger ¢alisma ise Karahan,
Canbazoglu-Bilici ve Unal (2015) ortaokul 8. simf &grencilerinin medya tasarim
stireglerinin  FeTeMM ile biitiinlestirilmesi ile okul dis1 ortamda uygulanmis
etkinliklerin fen dersine ve fen spotuna yonelik tutumlari, 6grencilerin ve ders
Ogretmeninin fen ve medya tasarim siiregleri kullanilarak fen spotu gelistirmeye yonelik

gortislerinin alinmasi1 amactyla yapilmistir. Nitel arastirma yontemlerinden biri olan
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eylem aragtirmasi deseni kullanilmistir. Veri toplama araci olarak “Fen ve Teknoloji
dersi tutum &lgegi”, “Ogrenciler tarafindan olusturulan medya iiriinleri”, “Fen spotu
hazirlama formlar1”, miilakat ve ders O6gretmeni tarafindan olusturulan arastirmaci
notlar1 kullanilmistir. Arastirmacilar yapilan okul dis1 etkinliklerinin sonucunda fen
derslerine ve fen spotu kullanma katilimcilarin tutumlarini olumlu etkiledigini (T = 34,
p = 0,004, z = -2,842) ve eglenerek Ogrendikleri ile birlikte kolay anlamalarin
sagladigini belirtmislerdir.

2.8. FeTeMM Egitimleri icin Gelistirilen Olgme Araglar

Alan yazin taramasinin bu alt bashiginda FeTeMM egitimlerinin etkisini
belirlemek ya da durum tespiti yapmak icin gelistirilen ve yabanci dilde gelistirilip

Tiirk¢e’ ye uyarlanmis 6lgme aracglar1 6zetlenmistir.

FeTeMM farkindaligim1 6lgmek igin gelistirilen olgeklerden biri Buyruk ve
Korkmaz’in (2016) 6gretmen adaylari ile FeTeMM egitimine yonelik farkindaliklarini
belirlemek igin gelistirdigi 6lgme aracidir. ilk olarak, FeTeMM egitimi ile ilgili
Ogretmenlerden alinan goriisler, alan yazindan toplanan bilgiler 1s18inda ve alan
uzmanlarinin destegi ile 30 maddelik olumlu ve olumsuz bakisi olan bir dlgme araci
gelistirilmistir. Olgegin agimlayici faktdr analizi ve dogrulayict faktor analizi yapilarak
5°1i likert tipli olan 17 maddelik FeTeMM Farkindalik Olgegi elde edilmistir. Olgegin
giivenirligini tespit etmek igin test-tekrar test yontemi ile 29 6grenciye dort hafta arayla
17 maddelik son halinin iki kez uygulamasi yapilmigtir. Aragtirmanin sonucunda
ogretmen adaylarinin FeTeMM farkindaliklarini lgmek icin kullanilabilecek gegerli ve

giivenirlik bir 6l¢gme araci oldugu ve alan yazina katki saglayacagi belirtilmistir.

FeTeMM egitimi ¢alismalarinda kullanilmak tizere gelistirilen 6lgme araglarinin
Tiirk¢e’ye uyarlama calismalarindan biri de Yilmaz, Koyunkaya, Giiler ve Giizey’in
(2017) fen, teknoloji, matematik (FeTeMM, STEM) egitimine karsi ortaokul
ogrencilerinin tutumlarini tespit ettigi ¢alismadir. Bunun i¢in Guzey, Harwell ve Moore
tarafindan (2014) gelistirilen “Students’ Attitudes toward Science, Technology,
Engineering, Mathematic Education” 6l¢egi Tiirkge ‘ye uyarlanarak gecerlik-giivenirlik
calismasi yapilmistir. 5. 6. ve 7. Smiflarda egitime devam eden 545 6grenci uygulanan

Ol¢egin agimlayict faktor analizine gore 24 madde ve dort faktdrden olustugunu
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gostermistir. Tiirkce ’ye uyarlanmig olan bu 6lgegin 5. 6. ve 7.smif Ogrencilerinin
FeTeMM-STEM egitimine kars1 tutumunu tespit etmede gecerli ve giivenilir bir 6l¢ek

oldugu sonucuna varilmastir.

Guzey vd. (2014) tarafindan gelistirilen ve Yi1lmaz vd. (2014) tarafindan Tiirkce’
ye uyarlanan FeTeMM tutum 6lgegi ¢alismalarindan bir tanesi Aydin, Saka ve Guzey
(2017) tarafindan 4., 5., 6., 7. ve 8. simf dgrencileri ile gergeklestirilmistir. FeTeMM
tutum diizeylerini 6grencilerin cinsiyet, 6zel okul ya da devlet okulu, yasadiklar: sehir,
smif seviyeleri, anne-baba egitim seviyesi ve mesleki secim gibi demografik verilere
gore farlilik olup olmadigr ortaya c¢ikarmak amaglanmistir. Kullanilan FeTeMM tutum
Olceginin sonuglarina gore 6grencilerin tutum diizeylerinin katiliyorum seviyesinde
oldugunu ve cinsiyet, 6zel okul ya da devlet okulu, anne-baba egitim seviyeleri
degiskeni acisindan farklilik olmadigi belirlenmistir. Ancak, sinif seviyeleri, yasadiklar

sehir ve kariyer bilinci degiskenlerinin farkliliga neden oldugu gézlenmistir.

Yilmaz, Koyunkaya, Giiler ve Gilizey (2017) calismasina benzer bir diger
caligmada Derin, Aydin ve Kirki¢’in (2017) tarafindan yapilmistir. Tirkiye’de Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik alanlarinda egitim alan dgretmenlerin Berlin ve
White (2010) tarafindan gelistirilen 6l¢ek temel alinarak FeTeMM egitimi yaklasimina
kars1 tutumlarin1 Slgen bir 6lgek gelistirmek arastirmacilar tarafindan amaglanmistir.
FeTeMM Egitimi Tutum Olgegi arastirmacilar tarafindan Tiirkce’ ye ¢evrilmistir. Berlin
ve White (2010) tarafindan gelistirilen “Integration of Mathematics, Science and
Technology Education” o6l¢egi “Anlamlilhik™ ve “Yapilabilirlik” olan iki boyuttan
olugsmaktadir. Birinci boyutta 17 madde ve ikinci boyutta {i¢ madde olan 6l¢ek toplam
20 maddeden olugmaktadir. Dogrulayic1 Faktor Analizi ve A¢imlayict Faktdr Analizi
sonucunda 20 maddelik 6l¢egin orijinal formu yerine Tiirk¢e’ye uyarlanan 32 maddelik
Olcek elde edilmistir. Arastirmacilar tarafindan Olcege eklenen yeni maddelerin ve
olusan yeni olgegin gecerliligini ve giivenirligini 6l¢gmek i¢in farkli alanlardan 300
ogretmen adaymna uygulanmistir. Tiirkce’ye uyarlanan FeTeMM Egitimi Tutum
Olgeginin 32 maddelik yeni formunun uygulanan 6rneklem analizi sonuglarma gore

uygun, kullanilabilir ve giivenilir oldugu belirlenmistir.

FeTeMM olgme araglarinin Tiirkge’ ye uyarlanmasindaki benzer diger bir

calisma Koyunlu-Unlii, Dékme ve Unlii (2016) tarafindan gergeklestirilmistir. Bu
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arastirma, Amerika Birlesik Devletleri'nde hazirlanmis FeTeMM alanlarinin
mesleklerine yonelik ilgi dl¢eginin Tiirk¢e’ ye uyarlama g¢alismasidir. Calismada 44
maddeden olusan FeTeMM alan1 mesleklerine yonelik 5°1i likert tipli ilgi dlgegi, fen,
teknoloji, mithendislik ve matematik alt boyutlar1 bulunmaktadir ve her alt boyutta on
bir madde i¢cermektedir. Ayrica 6lgekte bulunan maddeler yazarlar tarafindan Tirkge
’ye uyarlanmistir. Arastirmacilar son hali ile elde ettigi dort alt boyuttan ve 40
maddeden olusan FeTeMM mesleklerine yonelik ilgi 6l¢egi olarak uyarlamislardir.
Tirkge ye uyarlanan 6l¢egin ortaokul diizeyindeki 6grencilerin FeTeMM alanlarindaki
mesleklere yonelik ilgilerini 6lgmek icin ayri ayr1 veya beraber kullanilabilecegi

sonucuna varmiglardir.

FeTeMM egitimi igin gelistirilmis 6lgme aracinin Tiirkge’ ye uyarlanan benzer
bir ¢alisma Yildirim ve Selvi (2015) tarafinda ortaya konulmustur. Calismada Faber,
Unfried, Wiebe, Corn, Townsend ve Collins (2013) tarafindan gelistirilen FeTeMM
tutum Olgeginin Tiirk¢e’ ye uyarlanmast ve giivenirligin, gecerliligin tespit edilmesi
hedeflenmistir. Yazarlar Tiirk¢e’ ye uyarlanan ve 37 maddeden olusan FeTeMM tutum
Olgegini 6, 7 ve 8. sinif dgrencilerine uygulamislardir. FeTeMM tutum 6l¢eginin yap1
gecerliligini analiz etmek icin agimlayic1 ve dogrulayict faktor analizi kullanilmastir.
Arastirmacilar, FeTeMM tutum 6lceginin Tiirk¢e’ ye uyarlanan, 6grencilerin FeTeMM’

e kars1 tutumunun 6l¢iilmesi i¢in gegerli ve glivenilir oldugunu belirtmislerdir.
2.9. FeTeMM Alaninda Yaymlanmis Olan Teorik Makaleler

Son olarak teorik bir makale olan Kertil ve Giirel (2016), matematiksel
modellemenin FeTeMM egitimi ile iliskisini kurduklar1 calismada; Roehrig, Moore,
Wang ve Park (2012) tarafindan ortaya konulan igerik entegrasyonu (content
integration) ve baglam entegrasyonu (context integration) siniflamasindan yola ¢ikarak
iki uygulama 6rnegi ile bu entegrasyonlar1 detayli bir bicimde sunmuslardir. Igerik
entegrasyonu Roehrig vd.’ye gore birden fazla disipline ait kavramlarin bir arada
verilmesi iken baglam entegrasyonunda bir FeTeMM disiplinine ait kavramlar
ogretilirken diger disiplinler bu kavramin O6gretilmesi i¢in gilinlik hayat baglami
olusturmaktadir. Matematiksel modellemeyi igerik entegrasyonu bashgr altinda
incelemisler ve FeTeMM egitimi i¢in bu anlamda kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Ozellikle matematiksel modelleme noktasinda Ogretmenlerin yeterli bilgiye sahip
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olmadiklarin altin1 ¢izmisler ve FeTeMM egitiminin kalitesinin buna bagli oldugunu
belirtmiglerdir.

Balat ve Giingen’in (2017) arastirmasina gore okul oncesi donemde zihnin
temelini olusturan kavramlar c¢ocuklarin aktif katilimi ile kavramlarin olusumunu,
kullanilmasii ve kazanimimi ortaya ¢ikardigina deginilmistir. Bu donemde cocuklar
bir¢cok alanda fen, teknoloji, matematik, sanat gibi kavramlarda da hizli bir sekilde
gelisme  gerceklesmektedir. Cocuklara bu kavramlar verilirken zihinlerinde
olusturduklar1 yeni kavramlari uygulamalar1 ve kendilerinde 6nceden olusmus olan
kavramlar ile birlestirerek ¢ogaltmalar1 ve yeni kavramlari olusturmalarini saglayacak
etkinlik ve ortamlar gerekmektedir. Sonu¢ olarak STEM egitimi gerektigi kadar
aciklanmali, tanitilmali ve egitim programlar1 ve etkinlikler saglanmasi gerektigi
vurgulanmistir.

Bat1, Caliskan ve Yetisir’in (2017) yaptig1 calismada ilk olarak Bilgi Islemsel
Diistinme Becerisi ve bu beceriyi temel alan STEM yaklasimini incelemistir. STEM
yaklagimina yapilan elestirilerden olusan STEAM(Fen-Teknoloji-Miihendislik-Sanat-
Matematik) yaklasimi {izerinde durularak farkli iilkelerdeki egitimcilerin bakis acilari
incelenmeye calisilmigtir. Tiirkiye ve Diinyadaki alan yazin incelemelerinin sonunda
arastirmacilar, Fen alaninin disiplinler arasi yaklagima yakin bir alan olsa da, STEAM
yaklasimi ile birlikte simdiye kadar ¢ok ortak yetenek ve amaglari olmayan, sanat ve

miihendisligi biitiinlestirmenin zorlulugunu vurgulamistir.
2.10. Cahsmanin Onemi

Bu calisma iilkemizde FeTeMM egitimi alaninda yapilmis olan ¢alismalarin
hangi katilimcilar ile g¢alisildigi (6grenci, O6gretmen adayi, G8retmen vb.), ¢alisma
tiirliniin ne oldugu (nitel, nicel, vb.), hangi degiskenlerin incelendigi (tutum, basari, 1lgi
vb.), hangi veri toplama araglar ile verilerin toplanmis oldugu (goriisme, Olgek, test,
gbzlem, vb.) ve hangi bilesenlerle calisildig1 (fen, teknoloji, matematik, miihendislik)
gibi kriterler belirlenerek analiz edilmesidir. Alan yazin taramasi olan bu c¢aligma
Tiirkiye’de yapilan FeTeMM calismalar1 hakkinda bilgi vermek ve bu alanda eksik olan
noktalar1 ortaya koymak amaciyla gerceklestirilmistir. Boylece, alan yazindaki eksik
alanlar, az calisilmis konular ve ele alinmamis noktalar belirlenerek arastirmacilara

oneriler sunulmasi hedeflenmistir.
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Gecmiste lilkemizde gergeklestirilmis alan yazin taramalart mevcuttur (6rnegin
Cevik, 2017; Tezel ve Yaman, 2017; Yildirim, 2016). Ancak, Cevik’in (2017)
raporladigi iizere, 2014 ve 2015 yillarinda FeTeMM ile ilgili tilkemizde toplam sadece
sekiz makale bulunurken 2016’da 18 makale bulunmaktadir. Dolayisiyla, yayin
sayisinin ¢ok hizli bir sekilde arttigi bir alanda yapilan giincel taramalar alana 151k
tutacaktir. Ozellikle yeni yapilacak c¢alismalarda mevcut ¢alismalardan farkli olacak
sekilde ve ihtiyacit dolduracak caligmalarin belirlenmesinde bu tiir analizlere ihtiyag
vardir. Cevik (2017) bir alan yazin taramasi gergeklestirmistir ancak Yildirim’da
(2016) oldugu gibi analiz i¢in belirlenen kriterler daha ¢ok tasnifleme amaci giidiip
FeTeMM yaklasimin temel ozelliklerini igermemektedir. Ornegin, makaledeki yazar
say1s1, yazarlarin kurumlari, makalelerin basildig1 dergiler ve basim dili gibi degiskenler
alam1 FeTeMM egitimi agisindan bilgilendirmemektedir. Bu ¢alismanin alan yazinda
yapilan diger igerik analizi ¢aligmalarindan en temel farki FeTeMM egitim makalelerine
derinlemesine odaklanmasi ve igerik analizine temel olan kriterlerinin biyiik
cogunlugunun FeTEMM yaklagiminin temelini olusturan noktalardan (giinliik hayat
problem icerme, Egitime temel aliman yaklasim, FeTeMM bilesen analizi, vb.)

almasidir.
2.11. Arastirma Sorulari

1. Tirkiye’de gergeklestirilen FeTeMM calismalarinin genel 6zellikleri nelerdir?
e Tirkiye’de gerceklestirilen FeTeMM calismalarinda katilimcilar kimlerdir?
e Bu calismalarda incelenen degiskenler nelerdir?

e Bu ¢alismalarin tiirleri nedir?

e Bu c¢alismalarda hangi arastirma desenleri kullaniimigtir?

e FeTeMM egitimi verilen ¢alismalarda egitim stiresi ne kadardir?

e Bu calismalarda FeTeMM biitiin olarak m1 bilesenler bazinda mi1 ¢aligilmistir?
o FeTeMM egitimi verilmis ¢calismalarda hayat problemi kullanilmis midir?

e Bu calismalarda hangi yaklagimlar kullanilmistir?

e Bu calismalarda hangi baglamlarda yapilmistir?

e Bu calismalarda odakta olan FeTeMM disiplini hangisidir?

2. Alan yazinda yer alan FeTeMM c¢alismalarindan ¢ikarilan 6nemli sonuglar nelerdir?
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3. BOLUM
YONTEM

3.1. Calismanin Tiirii

Bu calisma nitel bir dogaya sahiptir. Arastirmada, Tiirkiye’deki arastirmacilar
tarafindan FeTeMM egitim ile ilgili yaymlanmig olan ulusal ve uluslararasi dergilerde
basilmis makalelerin nitel arastirma ydntemlerinden igerik analiziyle incelenmistir.
Icerik analizi, elde edilen verilerin anlamca yakin kavramlarin ve temalarin kategorize
edilerek okuyucunun anlayabilecegi bir calisma ortaya koymaktir (Yildirim ve Simsek,
2006). Baska bir tanimlama ise belirli kurallar 1s18inda bir metnin soézciiklerinin
kodlamalar yapilarak smiflandirilmasi ile 6zetlenen sistematik ve yinelenebilir bir
yontem olarak tanimlanmaktadir (Biiyiikoztiirk, Kilig-Cakmak, Akgilin, Karadeniz ve
Demirel, 2012).

Yildirnm ve Simsek (2006) nitel arastirmalarda verilerin dort asamada analiz

edilebilecegini belirtmistir. Bunlar;
1) Verilerin kodlanmasi
2) Temalarin bulunmasi
3) Kodlarin ve temalarin diizenlenmesi
4) Bulgularin tanimlanmasi ve yorumlanmasidir.

Bu noktalar 1s18inda alan yazindan elde edilen calismalar tek tek analiz edilerek
aragtirma sorularina odaklanarak gereken veriler toplanmistir. Toplanan tiim veriler i¢in
alan yazindaki FeTeMM makaleleri ve raporlari kullanilarak 6lgiit tablo olusturulmus ve
tim ¢alismalarin kodlamalar1 gergeklestirilmistir. Daha sonra kodlama bitiminde grafik

ve yiizdeler hesaplanmistir.

3.2. Alan Yazindaki Calismalarin Taranmasi

Ulkemizdeki aragtirmacilar tarafindan FeTeMM alaninda yapilmis olan
makaleleri belirlemek icin ilk olarak Google Akademik arama motorundan “FeTeMM
egitimi ve STEM education” anahtar kelimeleri kullanilarak tarama yapilmistir. Alan
yazin taramasi i¢in Ocak 2018 tarihine kadar olan veriler toplanarak toplam 51 makale
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elde edilmistir. Daha sonra “STEM egitimi” anahtar kelimesi ile son bir alan yazin
taramasina ihtiya¢ duyulmustur. Son olarak yapilan taramaya Mart 2018 tarihine kadar
basilmis olan ¢alismalar dahil edilmistir. Yapilan tiim taramalar sonucunda toplam 67
makale ulasilmistir. Calismalarin se¢iminde kullanilan 6lgiitler; calismanin (i) FeTeMM
egitim yaklasimi ile ilgili olmasit (ii) arastirmanin iilkemiz arastirmacilari tarafindan
gerceklestirilip verilerin {lilkemizde toplanmis olmasidir. Bu iki kriter 1s1ginda alan
yazinda Tiirk arastirmacilar tarafindan yaymlanan ancak iilkemizdeki durumu
yansitmayan calismalar icerik analizine sokulmamistir. Ornegin, Oner ve Capraro
(2016) bu calismalardan birisidir. ABD’nin Teksas eyaletinde bulunan FeTeMM

okullart ile ilgili durumu yansittigi i¢in bu ¢alismada yer almamagtir.

Alan yazin taramasinda belirlenen Olgiitlere gore veriler elde edildikten sonra
calismalarin kodlanmasi islemine baglanmistir. Analiz islemi i¢in kodlamanin ilk adimi1
calismalar birden 67’ye kadar numaralandirilmistir. Bu calismalar Ek-1° de

sunulmustur.
3.3. Icerik Analizi icin Kriterlerin Belirlenmesi

Kriterlerin belirlenmesinin ilk asamasinda yazarlar tarafindan katilimci,
degisken, veri toplama araglar1 ve ¢aligma tiirii olarak temel noktalar olmasina karar
verilmistir. Daha sonra FeTeMM egitimi verilen c¢aligmalarin analizinden detayli bir
durum tespiti yapabilmek adma alan yazindan yararlanilarak FeTeMM egitimi
sunulmus makaleler i¢in verilen egitimin siiresi, odaklanilan FeTeMM bilesenleri (fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik), FeTeMM egitimleri sirasinda kullanilan
etkinliklerde hayat problemi varligi, hangi baglamda FeTeMM egitimi verildigi,
FeTeMM egitiminin benimsedigi yaklasim ve egitimde odaklanilan brans olgiitlerinin

olmasina karar verilmistir.

Ozellikle FeTeMM egitimi sunulan ¢alismalar icin belirlenen analiz kriterleri
alan yazinda FeTeMM egitimi i¢in Onemli oldugu belirtilen ve FeTeMM’i diger
yaklagim, strateji ve yontemlerden ayiran baska bir degisle FeTeMM’1 FeTeMM yapan
ozellikler belirlenerek ortaya konulmustur. Ornegin, FeTeMM egitiminde benimsenen
yaklasim kriteri Mustafa, Ismail, Tasir ve Said (2016) tarafindan yayinlanan bir meta

analiz ¢alismasi temel alinarak belirlenmistir. Bu ¢alismada Mustafa vd. (2016) problem
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temelli, tasarim temelli, problem temelli ve proje temelli olmak {izere dort yaklagimdan
(approaches) bahsetmektedirler. Baska calismalarda 6rnegin McDonald (2016) ise
sorgulayict arastirma, tasarim temelli ve arglimantasyon ve sorgulama temelli
yaklasimlarin FeTeMM egitiminde kullanilabilecek yaklasimlar olarak belirtmistir.
Alan yazinda okunan bu nokta odaklanilmasi gereken bir kriter olarak Onemli
goriinmektedir. Bunlara ek olarak yine Mustafa vd. (2016) verilen egitimlerin hangi
egitim seviyesinde (ilk, orta, lise ve iiniversite) verildiginin 6nemine dikkat ¢ekmistir.
Ikinci olarak ise verilen FeTeMM egitimlerinde giinliik hayat problemlerine odaklanilip
odaklanmadigidir. FeTeMM egitiminin temel Ozelliklerinden biri de 6grencilerin
hayatta karsilastigimiz problemlere farkli FeTeMM disiplinlerini kullanarak ¢oziimler
iiretmesi ve bu ¢oziimleri iiretirken de fen ve matematik kavramlarini 6grenmesidir
(English, 2016; Moore vd., 2014; Next Generation Science Standards [NGSS], 2013;
NRC, 2012). Alan yazinda okunan kaynaklarda bu nokta vurgulanmaktadir. Dolayisiyla
bu nokta da igerik analizinde bir kriter olarak yerini almistir. Ugiincii olarak, verilen
FeTeMM egitimlerinin  siliresi  kriterin  kullanilmasinda yine alan yazindan
yararlanilmistir. Ozellikle 6gretmen egitimlerinde verilen siirenin uzun olmasmi ve
stirece yayilmas1 gerektigi Desimone (2009) tarafindan belirtilmektedir. Siire kriterinin
tilkemizde verilen FeTeMM egitimlerinin tam resmini ortaya ¢ikarmak i¢in 6nemli bir
nokta olacag diisiiniilerek ¢alismada yer verilmistir. Dordiincii olarak, tez konusuna
karar verilmeden yapilan okuma ve 0n arastirmalarda FeTeMM ile ilgili makalelerde
genelde benzer noktalarin ¢alisildig1 ve benzer degiskenlere odaklanildig: fikri olustugu
icin yine bir kriter olarak kullanilmasinin iilkemiz alan yazimiza 151k tutacagi
diistiniilmiistiir. Bir diger kriter olan odaklanilan FeTeMM disiplini uluslar arasi alan
yazinda FeTeMM tanimlarinda genellikle vurgulanan en az iki FeTeMM disiplininin
bulunmasi gerektigi noktasi (Kelley ve Knowles, 2016; Sanders, 2009) bu arastirmada
acaba iilkemizde gergeklestirilen calismalarin ne kadarinda hangi bilesenlere
odaklanilmistir sorusunu akla getirmistir. Ozellikle miihendislik egitiminin iilkemizde
daha once ozellikle K-12 ve 6gretmen egitiminde odaklanilmamis olmasi bu kriterin
analize eklenmesine katki saglamistir. Son olarak, FeTeMM egitiminin sunuldugu
baglam da yine alan yazinimizda gerceklestirilen FeTeMM egitimlerinin hangi
ortamlarda (okul i¢i- okul dis1, kurslar, dersleri kamplar, vb.) gerceklestirildigi

noktasinda biiyiik resme katki saglayacagi diisiiniildiigli i¢in ¢alismada yer verilmistir.
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3.4. Kodlayicilar Aras1 Tutarhlik ve Analizler

Kriterlerin son halinin belirlenmesinden sonra bir kriter tablosu olusturulmustur.
Olusturulan bu tablo Ek-2’de sunulmustur. Daha sonra numaralandirilan tiim ¢aligmalar
analiz edilerek kodlamalar1 olusturulan Kriter tablosuna eklenmistir. Tim ¢alismalarin
kodlanmasindan once ilk on calisma tezin yazari ve danisman hocasi tarafindan
bagimsiz olarak kodlandiktan sonra bir araya gelerek karsilagtirma yapilmistir.
Kodlamalar arasinda ¢ok az farklilik oldugu goriilmiis ve tartigmalar sonucu ortak bir
noktaya varilmistir. Bu noktada hesaplanan kodlayicilar arasi tutarlilik Miles ve
Huberman (1994) tarafindan 6nerilen formiil ile ([Ortak kodlar/ (toplam ortak ve ortak
olmayan kodlarin sayis1)x100]) .86 olarak hesaplanmistir. Bu noktada farkliliklarin
nedeni tizerine tartisilmis ve daha sonraki kodlamalarda dikkat edilmek tizere notlar
almmigtir. Daha sonra kalan diger calismalardan yine 10 tanesi bagimsiz olarak
kodlanmis ve karsilastirma yapilmistir. Yapilan Kkarsilastirmalarda ortak kodlama
sistemi yakalanmistir. Bu asamadan sonra caligmalarin kalan kismi tezin yazari
tarafindan kodlanmistir. Ancak karsilasilan herhangi bir ikilemde 6zellikle Ingilizce

yazilan makalelere yine danigmani tarafindan kodlama agisindan destek saglanmistir.

Analizler yapilirken calismalarda 6rnegin katilimci profilinde kimlerle ¢alisildigt
belirlerken, kriter tablosuna yapilan okumalar sonucu girilen verilen sayilmasi ile
Ogretmen, Ogretmen adayi, ilk, orta, lise Ogrencileri ile yapilan ¢aligmalarin sayisi
belirlenmis ve Excel programi kullanilarak kaydedilmistir. Daha sonra bu ham veriler
kullanilarak uygun olacak sekilde sekiller ve tablolar olusturulmus ve okuyucuya
sunulmustur. Bazi kriterler igin ikincil analizlere gidilmistir. Ornegin, caligmalarin
katilimcilar1 incelenirken analizler sonucu bazi caligmalarda farkli katilimcilardan
olusan bir katilimc1 grubu oldugu goriilmiistiir. Bu noktada ¢oklu katilimer profili igeren
caligmalarin tiirlerinin ne oldugu ikincil bir analiz olarak gerceklestirilmistir. Bu
analizin amaci alan yazinda farkli alanlardan katilimcilarin bir arada ¢aligmasi gerektigi
vurgusunun iilkemizdeki caligmalarda ne boyutta yer aldigini gérmektir. Baska bir
ornek ise verilen FeTeMM egitimlerinin siiresi incelenirken gergeklestirilmistir. Burada
analiz sirasinda ortaya ¢ikan bu ikincil analizde hedef verilen FeTeMM egitimlerinin

hangi katilimer kitlesine ne kadar egitim verildigini ortaya koymak ve herhangi bir
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grubun lehine ya da aleyhine bir durum olup olmadigini belirlemektir. Bu tiir ikincil

analizler sonuclar bolimiinde goriilecegi iizere alan yazina zengin bilgiler sunmaktadir.

Calismanin bulgular kisminda goriilecegi iizere, belirlenen 6l¢iitlere gore verilen
temalarda sunulacaktir: Bunlar; (i) calismalarin katilimer profili, odaklanilan
degiskenler, c¢alismalarin tiirleri ve c¢alisma desenleri bakimindan analizi, (ii)
calismalarda verilen FeTeMM egitimleri, (iii) FeTeMM egitimi verilen ¢aligmalarda
verilen FeTeMM egitimlerinde siire, kullanilan bilesenler, hayat problemi varligi,

kullanilan yaklagimlar, baglam ve odakta olan FeTeMM disiplininin analizi.
3.5. Calismanin Simirhhiklar

e Bu calismanin FeTeMM ile ilgili sadece Tiirkiye’de gerceklestirilen
makalelerin incelenmesi bir sinirlilik olarak goriilmektedir.

o Tiirkiye’de FeTeMM ile ilgili alan yazinda yaymlanmis sadece makalelere
odaklanilmistir. Tezlere, bildirilere ve yaymlanmis diger c¢alismalara
odaklanilmamasi ¢alismanin diger bir sinirhiligidir.

e (Calismada yapilan tarama Mart 2018 tarihine kadar olan yayinlanmis

makalelerin analiz edilmesi ile sinirlandirilmastir.
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4. BOLUM
BULGULAR

Calismanin bu boliimiinde FeTeMM odakli ¢alismalardan elde edilen tiim

verilerin analizi alt baslikla kullanilarak sunulmustur.
4.1. Analiz Edilen FeTeMM Arastirmalarinda Katihmer Profili

FeTeMM alaninda yazilan 67 makalede ¢alisilmis olan katilimcilarin profilini Sekil 1

Ozetlemektedir.

Sekil 1. FeTeMM ¢alismalarinda katilimci profili

i 0grenci

i Ustiin Yetenekliler

L 6gretmen aday1
L 0gretmen

i Diger

Sekil 1’de de goriildiigli iizere, lilkemizde FeTeMM alaninda gerceklestirilen
calismalarin %401 K-12 o6grencileri ile gerceklestirilmistir. Ikinci olarak en g¢ok
calisilan grup ise 6gretmen adaylaridir. Ogrenci grubu seviye acgisindan detayli olarak
incelendiginde ortaokul 6grencileri ile yapilan ¢alismalarin sayist 16 iken (1, 2, 6, 8, 18,
23, 25, 30, 31, 32, 44, 45, 49, 50, 52, 67) dort arastirmada lise 6grencileri (11, 38, 59,
60) ile gerceklestirilmistir. Bu noktada, farkl lise tiirleri olarak bakildiginda ise sadece
bir arastirmada fen lisesi 6grencileri (4) ile ¢alisirken yine bir ¢alismada meslek lisesi
ogrencileri (58) ile yapilmustir. Ozet olarak, goreceli olarak daha az odaklanilan

katilime1 grubu ise istiin yetenekli dgrenciler (36, 43) ile 6gretmenlerdir. Katilimer
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detaylar1 her bir grup i¢in ayri olarak asagida sunulmustur. En ¢ok ¢alisilan grup olan

Ogretmen adaylar1 boliim bazinda incelendiginde Sekil 2 elde edilmistir.

Sekil 2. Katilimci olarak 6gretmen adaylarinin boliimleri

14

12 —

10 —

S

Ogretmen adaylan ile gerceklestirilen 36 arastirmanin 13 tanesi Fen Bilgisi
ogretmen adaylan (5, 10, 12, 14, 19, 21, 24, 27, 46, 51, 57, 61, 65) ile yapilmistir. Daha
sonra en ¢ok calisilan 6gretmen adaylart matematik (n=6) (10, 12, 16, 17, 35, 42) ve
kimya O6gretmen adaylar1 (n=5) (15, 16, 17, 35, 42) olmustur (Sekil 2). Burada dikkat
ceken bir nokta ise FeTeMM alanlarindan biri olan teknoloji temelinde egitim veren
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi (BOTE) béliimiinde kayith 6gretmen
adaylari ile sadece 3 arastirmada (10, 17, 33) ¢alisilmis olmasidir.

Birden farkli alandan katilimci ile galisan arastirmalarin detaylar1 Sekil 3’de

verilmigtir.
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Sekil 3. Farkli alanlardan katilimcilar ile gergeklestirilen ¢calismalarin detaylar

i Bote

~FenB

& Mat

& Kimya

& Biyo
Fizik

Diger

Sekil 3’te y ekseni calisma sayisin1 gosterirken x ekseni c¢oklu katilimer
profilinde yer alan béliimleri bir arada gostermektedir. Gortildigi tizere, FeTeMM
alanindaki arastirmalarda farkli alanlardan katilimer ile yapilan ¢alismalarda en fazla bir
arada veri toplanan alanlar fen, matematik, kimya ve BOTE béliimleridir. Bu tiir
caligmalarda ¢oklu katilimci profili (10, 12, 16, 17, 33, 35, 42) ile neler yapildigi
noktasinda yapilan ikincil analizler ¢oklu katilimei profilindeki calismalarda 6lgek
gelistirme (10) ve dlgek uyarlama (16, 17) iken ¢alismalardan iki tanesi tarama (survey)
tarzinda gergeklestirilmis olup tutum (12) farkindalik (37) degiskenlerini
incelemislerdir. Diger c¢aligmalarda ise lise Ogretmenlerinin FeTeMM egitimi
hakkindaki goriisleri nitel yontem kullanilarak alinirken (64) ti¢ arastirmada (35, 42, 33)

ise farkli boliimlerden olusan katilimcilara FeTeMM egitimleri verilmistir.

Katilimer profili analizleri daha da derinlestirilmek istenir ise; ¢alismalara katilmis olan
ogretmenlerin boliimlerinin incelenmesi alan yazina katki sunacaktir. Katilimei olarak

alt1 arastirmada yer alan 6gretmenlerin alan profilleri Sekil 4* de yer almaktadir.
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Sekil 4. FeTeMM arastirmalarinda katilimct olan ogretmenlerin béoliimleri

Matematik

Fizik

Fen Bilgisi

Bilisim tek.

Belirtilmemis

Gorildugi lizere, FeTeMM arastirmalarinda katilime1 olarak Ogretmenlerle
calisilan alti calismanm (3, 4, 20, 34, 64, 66) cogunlugunun Fen bilgisi (n=4)
ogretmenleri (20, 37, 64, 66) ile gerceklestirildigi goriilmektedir. Ogretmen grubu
bolim olarak detayl incelendiginde matematik 6gretmenleri (37, 64) ile olan ¢alisma
sayist iki iken fizik (4) ve bilisim teknolojileri boliimii 6gretmenleri (37) ile sadece bir
calisma yapilmistir. Buradan 6zetlenecek olursa, iilkemizde FeTeMM egitimi alaninda
katilimc1 profili olarak 6gretmenlerle yapilan ¢aligmalarin az sayida oldugu ve bazi
alanlardaki Ogretmenler ile (6rnegin Biyoloji, kimya, vb.) ¢alismalarin yapilmamis

oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
4.2. Analiz Edilen FeTeMM Arastirmalarinda Odaklanilan Degiskenler

Ulkemizdeki arastirmacilar tarafindan gergeklestirilen FeTeMM calismalarinda
odaklanilan degiskenlerin ortaya ¢ikarilmasi i¢in yapilan analiz sonuglar Sekil 5 ‘de

sunulmustur.
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Sekil 5. Alan yazindaki arastirmalarin degisken agisindan incelenmesi
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Yapilan ¢aligmalardan 17 tanesinden 4 c¢alismada (3, 4, 20, 64) 6gretmen, 5
calismada (4, 23, 25, 30, 32) 6grenci ve 7 galismada ise (15, 19, 21, 24, 27, 61, 65)
ogretmen adaylarinin FeTeMM egitim yaklasimina yonelik goriisleri alinmistir. Yine
yapilan alan yazindaki arastirmalardan 12 tanesinde FeTeMM’ e kars1 tutum (2, 6, 12,
16, 17, 30, 32, 45, 49, 50, 52, 61) ve dokuz tanesinde ise FeTeMM algisi (8, 14, 35, 42,
43, 49, 63, 66, 61) degisken olarak incelenmistir (Sekil 5). Daha az sayida ¢alisma
tarafindan incelenen degiskenler ise Bilimsel Siire¢ Becerileri (BSB) (45, 50, 57, 67),
FeTeMM alanlarina mesleki ilgi (44, 58, 60, 67), Fen’ e yonelik motivasyon (49) ve
21.ylizy1l becerileri (36) olarak dikkat ¢ekmektedir. Burada basariy1 degisken olarak
calismig ti¢ arastirmada (58, 5, 49) basar1 olarak biitiinlesik FeTeMM alanlarindan
hangisi ya da hangilerine ait basar1 durumuna bakildig1 incelendiginde ise arastirmadan
ikisinde Fen basaris1 Ol¢iiliirken, bir arastirmada (58) FeTeMM biitiinlesik basarisi

Olgiilmiistiir.
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4.3. FeTeMM Arastirmalarmin Tiir Olarak Incelenmesi

Alan yazinda Tirkiye’deki arastirmacilar tarafindan gergeklestirilen ve
dergilerde basilan FeTeMM calismalarinin tiir olarak hangi sinifta yer aldigini
belirlemek {izere yapilan analizlerde dort ana baglik altinda incelenebilecegi

goriilmistiir. Bulgular Sekil 6’da sunulmustur.

Sekil 6. FeTeMM arastirmalarimn tiirleri

® Etkinlik makaleleri L FeTeMM Egitimine Odaklanan Makaleler
H Teorik Makaleler H FeTeMM Alani icerik Analizleri
H Diger

Ulkemizde FeTeMM alaninda yazilan 67 arastirmanin ¢alisma tiirleri
gosterilmistir. Sekil 6’da goriildigii gibi analiz edilen 67 galismadan 26 tanesinin (4, 5,
8, 11, 14, 15, 19, 20, 25, 27, 30, 32, 33, 35, 36, 39, 42, 46, 49, 50, 57, 58, 60, 61, 65, 66)
FeTeMM alaninda egitime odaklanmis oldugu goriilmektedir. Ancak sadece li¢ makale
(1, 18, 56) FeTeMM etkinligi tanitan makale tiiriindedir. FeTeMM odakli yapilan
calismalarin yedi tanesi teorik makaleyi (7, 9, 13, 22, 40, 47, 62) olustururken bes tanesi
de (26, 29, 48, 53, 54) FeTeMM alani igerik analizidir. Diger baslig1 altinda yer alan
calismalar (2, 3, 6, 10, 12, 16, 17, 21, 23, 24, 28, 31, 34, 37, 38, 41, 43, 44, 45, 51, 52,
55, 59, 63, 64, 67) ise nitel ve nicel olarak katilimcilarin FeTeMM egitimi hakkindaki

gorlslerine odaklanmig arastirma makaleleridir.
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4.4. Arastirma Desenleri

FeTeMM alaninda gergeklestirilen ¢aligmalarin desen olarak incelenmesi ile Sekil 7

elde edilmistir.

Sekil 7. FeTeMM alaninda calisilan arastirma desenleri

Nitel Arastirma Deseni

Nicel Arastirma Deseni

Karma Arastirma Deseni

0 5 10 15 20 25 30

Sekil 7’ de verildigi gibi FeTeMM c¢alismalarinin 26 tanesinde (3, 4, 8, 11, 14,
15, 19, 20, 21, 23, 24, 27, 33-36, 39, 43, 46, 51, 59, 60, 64-66) nitel arastirma deseni, 22
tanesi de (2, 5, 6, 10, 12, 16, 28, 31, 37, 38, 41, 42, 44, 45, 49, 50, 52, 55, 57, 58, 63,
67) nicel arastirma desenini kullanmigtir. Bes arastirma (17, 25, 30, 32, 61) ise karma
arastirma deseni ile gerceklestirilmistir. Arastirma deseni olarak nitel ve nicel desenin
yakin oranlarda kullanildig1 ancak karma desenin goreceli olarak tercih edilmedigi goze

carpmaktadir.
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Sekil 8. Nitel FeTeMM ¢alismalarinin tiir olarak dagilimlar

= Nitel ~® Durum ¢alismast = Fenomenoloji = Eylem arastirmasi

Nitel paradigma ile gergeklestirilen FeTeMM calismalarin detayina bakildiginda
ise (Sekil 8) sekiz calismada (3, 4, 8, 11, 43, 59, 65, 66) Ozel olarak bir tiir
belirtilmezken, 13 ¢alismada (14, 15, 19, 21, 23, 24, 33, 36, 39, 46, 51, 60, 64) durum
calismasi olarak gerceklestirilmistir. En az tercih edilen nitel arastirma deseni ise eylem

arastirmasi (27) olmustur (n=1).

4.5. Veri Toplama Araclar1 Analizi
Yapilan analizler grafige ge¢irildiginde Sekil 9°da sunulan durum ortaya ¢ikmaktadir.

Sekil 9. Analiz edilen makalelerde kullanilan veri toplama araglar
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Sekil 9’dan da anlagilacagi gibi iilkemizde FeTeMM alan yazinindaki
calismalarda en c¢ok kullanilan ara¢ Olgekler olmustur. Daha sonra goriismeler
gelmektedir. Goreceli olarak ¢ok az kullanilan araglar ise 0gretim planlari, ¢izimler,

gbzlemler ve zihin haritalar1 olmustur.

Bir igerik analizi olan bu tezde; bulgular boliimiiniin bu noktasina kadar
yapilmis olan analizler genel olarak alan yazindaki tiim g¢aligmalar1 dikkate alarak
gerceklestirilmisgtir. Bu noktadan sonraki analizler ise biitliinlesik FeTeMM Egitimi
verilmis olan 26 caligmay1 kapsamakta olup sadece bu arastirmalar temel alinarak
gerceklestirilmistir. Tiirkiye’deki arastirmacilar tarafindan, Tiirkiye’den katilimcilar
iceren ve Biitiinlesik FeTeMM Egitimi veren 26 ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢aligsmalar;
katilimcilara verilen FeTeMM egitiminin siiresi, odaklanilan FeTeMM bilesenleri,
FeTeMM egitimlerinde kullanilan etkinliklerde hayat problemi varligi, verilen
egitimlerin hangi baglamlarda gergeklestirildigi ve verilen egitimde kullanilan

yaklagimlar agisindan derinlemesine incelenmistir.
4.6. Verilen FeTeMM Egitiminin Siiresi

Alan yazinda verilen egitimlerin siiresi olarak alan yazinda herhangi bir siniflama 6l¢iit
tablosu bulunmadigi i¢in bu baglik altinda yapilan siniflama arastirmaci tarafindan
eldeki veriler temel alinarak gerceklestirilmistir. Ulkemizde yapilan FeTeMM
caligmalarinda verilen egitimin siiresi gosterilmistir (Sekil 9).

Sekil 10. Egitim verilen FeTeMM ¢alismalarinin egitimin stiresi acisindan incelenmesi

® Birka¢ Giin ®1-2 Hafta ®1-2Ay ®1Do6nem
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Gergeklestirilen FeTeMM egitim arastirmalarinin cogunlugunda siire olarak orta
(%40°1 1-2 ay) ve uzun sayilabilecek (%36’i 1 donem) egitimler verilmistir.
Calismalarmn %18’inde birkag¢ giinliilk egitim verilmistir. Incelenen arastirmalarin

%12’si ise yaklasik olarak 1-2 hafta FeTeMM egitimi sunmustur (Sekil 10).

Verilen egitimlerin katilimer olarak kimlere verildigi noktasi da yine {izerinde
odaklanilmasi gereken onemli bir sorudur. Buradan hareketle, 26 makale bu agidan da

detayli olarak incelenmis ve Tablo 1°de sunulan veriler elde edilmistir.

Tablo 1. Verilen egitimlerin katilimci agisindan incelenmesi

Katihmer Tiirii  Calisma Sayisi Siire Calismanin Kodu

Ogretmen 2 ¢alisma 5 giin-9 giin 20, 66

Ogretmen 5, 14, 15, 19, 27, 33, 35, 39,
13 galisma 4 hafta- 1 donem

Aday1 42, 46, 57, 61, 65

K-12 4,8, 11, 25, 30, 32, 36, 49, 50,

. 11 galisma 20 saat-6 ay

Ogrencileri 58, 60

FeTeMM egitimi verilen 26 calisma katilimer agisindan incelendiginde en az
calismanmn ogretmenler ile gerceklestigi goriilmektedir. Ogretmen adayr ve K-12
ogrencileri ile ise yaklasik olarak benzer sayida calisma gerceklestirilmistir. Siire
acisindan ise yine 0gretmenlere verilen egitimlerin siire olarak da Ogretmen aday1 ve

ogrencilere verilen egitimlerden kisa oldugu goze ¢arpmaktadir (Tablo 1).

4.7. FeTeMM Egitim Veren Calismalarin Odaklanmilan FeTeMM Bilesenleri

Acisindan Analizi

FeTeMM yaklasimi dort ayri disiplini i¢erdigi i¢in ve alan yazida farkli tanimlar
bulunmakla birlikte Sanders’ e gore (2009) en az iki disiplini igermesi gerektigi i¢in
ilkemizde gergeklestirilen calismalarda egitimlerin FeTeMM disiplini olarak kag
bilesen {izerine odaklandiginin analizi yine alan yazina bundan sonra yapilacak
arastirmalarda aragtirmacilara 6nemli bilgiler sunacag diisiincesi ile gerceklestirilmigtir

(Sekil 11).
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Sekil 11. FeTeMM alaninda verilen egitimlerde bulunan bilesenler

20

18

16

14

12

10

Detay verilmemis Fen Teknoloji

Matematik Mithendislik

Burada yapilan toplam 26 FeTeMM egitim calismasinda odaklanilan FeTeMM

bilesenlerine bakildiginda neredeyse homojen bir dagilim gozlenmektedir (Sekil 11).

Burada ¢aligmalarda birden fazla bilesene yer verildigi i¢in toplam say1 26’dan biiyiik

¢ikmaktadir. Dolayisiyla, bu nokta arastirmaciyr yeni bir analiz yapmak iizere

yonlendirmistir. Tablo 2 FeTeMM alaninda verilen egitim c¢alismalarinda ¢oklu bilesen

bulunduran ¢alismalarin 6zetini sunmaktadir.

Tablo 2. Odaklanilan FeTeMM bileseni acisindan ¢alismalarin analizi

Bilesen sayis1  Bilesen Tiirii Say1 Calisma Kodu
Fen ve Teknoloji 1 30

Ikili bilesen Fen ve Miihendislik 5 4,27, 33, 46, 49
Teknoloji ve Matematik 1 11
Teknoloji ve Miihendislik 1 60

Uclii bilesen Fen, Matematik ve Miihendislik 2 36, 50




46

Fen, Teknoloji ve Matematik 2 57, 65

Teknoloji, Matematik ve 1 58

Miihendislik
Tim Fen, Teknoloji, Miihendislik ve 9 8, 14, 15, 25, 32, 35,
Bilesenler Matematik 39, 42, 66

Tablo 2’ de goriildigii tizere, FeTeMM egitim arastirmalarinda ¢oklu bilesen
calisanlar gosterilmektedir. Bu c¢alismalardan ikili bilesen tiirlinde bes tane fen ve
miihendislik bileseni, bir tane fen ve teknoloji bileseni, bir tane teknoloji ve mithendislik
bileseni, bir tane de teknoloji ve matematik bileseni oldugunu gostermistir. Diger bir
nokta ise, en az galigmalarin oldugu ii¢li bilesen tlirinii bulunduranlar fen, matematik
ve mithendislik (n=2), fen, teknoloji ve matematik (n=2) ve teknoloji, matematik ve
miihendislik (n=1) olarak gostermektedir. Ulkemizde yapilan FeTeMM calismalarinda

dokuz makalede dortlii bilesen tizerine odaklanilmistir.

4.8. Hayat Problemi Varhgi Acisindan FeTeMM Egitim Veren Calismalarin

Analizi

FeTeMM egitiminin temel 6zelliklerinden biri giinliik hayattan problemler icermesidir
(Banks ve Barlex, 2014; English, 2016). Dolayisiyla, 6zellikle egitim verilen ve bu
siregte vert toplanip sunulan arastirmalarin hayat problemi varligi agisindan

incelenmesi alan yazina verilen egitimlerin kalitesi hakkinda bilgi sunacaktir (Sekil 12)
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Sekil 12. FeTeMM egitimi veren ¢alismalarin hayat problemi igerip icermediginin

incelenmesi

Hayat Problemi Yok

Hayat Problemi Var

Detay Verilmemis

Analizler sonucu FeTeMM egitimi verilen 26 ¢alismanin 14 tanesinde (8, 11, 14,
15, 18, 25, 27, 32, 36, 39, 49, 57, 58, 65) uygulanan etkinliklerde hayat probleminin
oldugu, bes tanesinde (30, 33, 42, 46, 60) ise hayat probleminin olmadig: belirlenmistir
(Sekil 12). Ancak, sekiz makalede (4, 5, 19, 20, 35, 50, 61, 66) ise egitimlerin nasil
gerceklestiginin sunuldugu yontem kisminda yeterli detayin sunulmadigi gézlenmistir.

Bu ylizden bu ¢alismalarda kodlamaya gidilmemistir.

Hayat problemi 6rnegi olarak Baran, Canbazoglu-Bilici, Mesutoglu ve Ocak
(2016) egitime katilan ogrencilerden elektrikli stipiirge tasarlamalarini istemistir.
Cetinkaya ve Colakoglu (2017) ise matematiksel modelleme ile izmir Sehir haritas:
olusturulmasin1 (Math City Map) ogrencilere sunmus ve Izmir ilinde bulunan bazi
binalarin matematiksel modelleme ile yiiksekliginin hesaplanmasini istemislerdir. Cinar,
Pirasa, Uzun, ve Erenler (2016) ise katilimcilardan belirlenen kriterlere uygun koprii
tasarlamalarin1 isterken Tarkin-Celikkiran ve Aydin-Giinbatar (2017) ise O0gretmen
adaylarindan okul futbol takimi i¢in soguk kompres torbasi tasarlamalarini istemislerdir.
Giilhan ve Sahin (2016) ise ‘Yasamimizdaki Elektrik’ dnitesi i¢in “’Evimizi

Tasarlayalim’” problemini katilimcilara sunmustur.
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4.9. Kullanillan Yaklasim Ac¢isindan FeTeMM Egitimi Veren Calismalarin
Analizi

Alan yazinda FeTeMM egitimi veren calismalarda temel alinan yaklagim agisindan
yararli olan ve alan yazinda onerilen yaklasimlar tasarim temelli, problem temelli, proje
temelli ve sorgulayici arastirma temelli yaklagimlardir (Mustafa, Ismail, Tasir & Said,
2016). Buradan hareketle FeTeMM egitimi verilen makaleler incelenmis ve Sekil 13’de
sonugclar elde edilmistir.

Sekil 13. FeTeMM egitiminde temel alinan yaklasimlar

14

12

10

. i

Tasarim Temelli Problem Temelli Proje Temelli Sorgulayict  Detay Verilmemis
Arastirma Temelli

Gorildugi tizere tilkemizde FeTeMM alaninda yapilan FeTeMM egitimi veren
26 galismada tasarim temelli yaklagim 12, problem temelli yaklasim alti, proje temelli
yaklagim {i¢ ve sorgulayici arastirma temelli yaklasimin iki caligmada kullanildigi
gozlenmistir. Burada en ¢ok tasarim temelli ve problem temelli yaklagimin kullanilirken
sorgulayict arastirma temelli yaklasimin sadece iki makalede kullanilmasi dikkat
¢ekmektedir. Yine bu calismalardan sekiz tanesinde FeTeMM egitimlerinin sunuldugu
yontem kisminda temel alman yaklasimlarin detayr verilmedigi i¢in kodlama
yapilmamistir. Bu noktada belirtilmesi gereken bir detay ise baz1 ¢alismalarda birden

fazla yaklagimin kullanildigidir. Bu analizin detaylari ise Tablo 3’de verilmistir.



49

Tablo 3. FeTeMM alaninda yapilan egitim ¢alismalarinda bir ve birden fazla yaklagimi

kullanan arastirmalar

Yaklasim Sayisi Yaklasim Tiirii Say1 Calisma Kodu
Problem 2 11,14
Tek Tiir yaklasim Proje 3 30, 39, 58
Tasarim Temelli 8 15, 27, 33, 42, 46, 60, 65,
66
Sorgulayici aragtirma 1 32
temelli
Iki Yaklasim Tasarim ve Problem 3 8, 25, 36,
Temelli
Uc Yaklasim Tasarim, Problem ve 1 57

Sorgulayici aragtirma

temelli

Bu ¢alismalar tek tiir yaklasimin sekiz tanesi tasarim temelli, ti¢ tanesi de proje
temelli yaklasim tiirti ¢aligilmis, iki tanesi problem temelli ve bir tanesi de sorgulayici
aragtirma temellidir. ikili yaklasim tiiriinde tasarim ve problem temelli yaklasimin
beraber temel alindig1 {i¢c ¢alisma bulunmaktadir. Uclii yaklagim tiiriinde ise sadece bir
caligmada tasarim, problem ve sorgulayici arastirma temelli yaklasim oldugunu

gostermistir.

4.10. Egitim Verilen Cahsmalarin Verdikleri Egitimi Gerceklestirdikleri

Baglam Ac¢isindan Analizi

FeTeMM egitimi verilen 26 calismada egitimlerin baglam agisindan incelenmesi

sonucu elde edilen bulgular Sekil 14’de sunulmustur.
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Sekil 14. FeTeMM egitimi veren ¢calismalarin egitim verilen baglam a¢isindan analizi
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Egitimlerin genel olarak tiniversite seviyesindeki laboratuvar derslerinde (5, 14,
27, 46, 57, 65), o6zel 6gretim yontemleri derslerinde (35, 42), K-12 seviyesindeki
derslerde (4, 25, 49, 60), TUBITAK tarafindan desteklenen projelerin egitimlerinde (8,
66) ve okul dis1 ortamlarda (11, 30, 36) gerceklestirildigi goriilmektedir. Yine, alti
makalede (19, 20, 32, 50, 58, 61) detay sunulmadigi i¢in belirtilmemis olarak

kodlanmak durumunda kalinmstir.

Sekil 14°nin kalabalik yapisini daha anlagilir kilabilmek icin baglamlar K-12
ogrencileri, dgretmen adayr ve Ogretmen icgin ayrt ayri incelenmistir. Sekil 15 bu

durumu K-12 6grencileri i¢in 6zetlemektedir.
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Sekil 15. K-12 ogrencileri igin verilen egitimlerin baglamlart

4
3
2
0 T T T T 1
Fizik dersi Okul dis1 Fen Bilimleri TUBITAK Belirtilmemis
dersi Projesi Egitimi

Burada bahsedilen okul dis1 ortamlarin ne oldugu incelendiginde ii¢ ¢alismada
(11, 30, 36) da detay verilmemis oldugu goriilmiistiir. TUBITAK projesi (8) egitiminde
ise ti¢ hafta sonu 6grencilere egitim sunulmustur.

Egitimlerin 6gretmen adaylar1 i¢in hangi baglamlarda sunuldugu ise Tablo 4’de

Ozetlenmistir.

Tablo 4. Ogretmen adaylar: ile gerceklestirilen calismalarin baglamlar:

Baglam Ogretmen Cahisma Kodu
Aday1

Cevre Egitimi 1 39

Fen Bilgisi Laboratuvar dersi 5 5, 27, 46, 57, 65
FeTeMM Laboratuvari 1 14
FeTeMM se¢meli dersi 1 15
Robotik uygulama 1 33

Ozel Ogretim Ydntemleri dersi 2 35, 42
Belirtilmemis 1 58

Tablo 4 de gorildiigi iizere, FeTeMM arastirmalarinda 6gretmen adaylarina
verilen  egitimler  Ogretmen  egitimi  programlarinda  sunulan  derslerde
gerceklestirilmistir. Ogretmen adaylarma uygulanan egitimlerden bes tanesi Fen Bilgisi

Laboratuvar dersinde iki tanesi Ozel Ogretim Yontemleri dersinde verilmistir. Ayrica
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Cevre Egitimi, FeTeMM Laboratuvar1 ve FeTeMM se¢meli dersinde verilen egitim ise

sadece birer ¢alismada bulunmaktadir.

Baglam analizi ile ilgili son olarak oOgretmenler ile yapilan ¢alismalara
bakildiginda ise sadece bir ¢alismada TUBITAK proje egitimleri (66) bir ¢alismada da
Il Milli Egitim Midiirliigii Tamtict Egitimi (20) baglaminda gergeklestirildigi
goriilmiistiir. Ulkemizde FeTeMM alaninda yapilan arastirmalardan 6gretmenlere

verilen egitimin sadece iki tane olmasi dikkat ¢ekilmesi gereken diger bir konudur.

4.11. FeTeMM Egitimi Verilen Calismalarda FeTeMM Disiplinleri Ac¢isindan
Odakta Olan FeTeMM Disiplini

FeTeMM biitiinlesik bir yaklasim olmasina karsin bu dort alanin egitim ve
etkinliklerde tam anlamiyla es baskinlikta kullanilmasi s6z konusu olamaya bilmektedir.
Bu ac¢idan yola ¢ikilarak yapilan analizde Sekil 16’de 6zetlenmistir.

Sekil 16. Verilen egitimlerde odakta olan FeTeMM disiplinleri

Belirtilmemis

Matematik

e
Fon

0 5 10 15 20 25

Verilen egitimlerde odakta olan FeTeMM disiplininin fen (1, 4, 5, 8, 14, 15, 25,
27, 30, 32, 33, 35, 39, 42, 46, 49, 57, 58, 65, 66) oldugu anlagilmaktadir (Sekil 16).
Burada odakta olmaktan kasit; FeTeMM egitimlerinde birden fazla alan etkinliklere
dahil edilmekle birlikte bu etkinlik ile 6gretilmesi hedeflenen kavram ya da kazanimlar
tiim alanlardan olmayabilmektedir. Ornegin etkinlikte tiim alanlar bulunurken fen alani
kazanimlar1 ve kavramlar1 hedeflenmektedir. Analiz sonuglarina gore iki ¢alismada (32,

42) odakta iki FeTeMM disiplini oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismalarda da fen ve
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matematik kavramlar1 ve kazanimlar1 vurgusu bir arada mevcuttur. Fen alan1 kendi alt

disiplinleri a¢isindan agilip incelenir ise Sekil 17 elde edilmektedir.

Sekil 17. Fen Alanimin Kendi Alt Disiplinleri A¢isindan Analizi

® Ekoloji
® Fen bilgisi
= Fizik

® Kimya

Alt disiplinler analizi yapilirken karsilagilan ana problem 6zellikle Fen bilgisi
dersinde 6grenciler ile ya da Fen Bilgisi 6gretmen adaylari ile yapilan calismalarda
gerekli detaylarin verilmemesidir. Buradan hareketle o c¢alismalar fen bilgisi olarak
kodlanmistir. Ekoloji temelinde gergeklestirilen egitimler ve etkinlikler olmasma
ragmen yapilan detayli incelemede ozellikle biyoloji alaninda etkinlik olarak yeteri

kadar ¢aligma ve etkinlige rastlanamamistir (Sekil 17).
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5. BOLUM
TARTISMA VE SONUC

Ulkemizde FeTeMM alaninda yapilan 67 calismanm belirlenen kriterleri
kullanilarak igerik analizini gergeklestirmeyi hedefleyen bu ¢aligsma alan yazina 6nemli
sonuglar sunmustur. Bu boliimde Tirkiye’ de ozellikle FeTeMM egitimi ile ilgili
yapilan ¢aligmalarin analizinden elde edilen sonuglar alan yazinda bulunan ¢aligmalarin

sonuglari ile karsilagtirilip tartisilacaktir.
5.1. Katillmer Bulgularinin Tartisilmasi

Bulgular 1s18inda Tiirkiye’de gergeklestirilen c¢alismalarin katilimer olarak
genelde 6gretmen adayr ve K-12 Ogrencileriyle calistigi goriilmektedir. McDonald
(2016) ozellikle ortaokul 6grencileri ile yapilan ¢alismalarin bu yaslardaki ¢ocuklarin
FeTeMM mesleklerine ilgisinin ve motivasyonunun artmasi agisindan Onemini
vurgulamistir. Bu nokta ile ilgili olarak bu seviyedeki 6grenciler ile yapilan ¢aligmalarin
tilkemizde belirli bir sayiya ulagsmis olmasi sevindiricidir. Bu arada sonuglar, {istiin/6zel
yetenekli Ogrenciler ve Ogretmenlerle c¢alisan arastirmalarin  az oldugunu da
gostermektedir. Bu nokta ile ilgili olarak Aydeniz (2017) 6zellikle iistiin yetenekli ve

Fen lisesi 6grencileri ile calisilmasi gerektiginin altin1 ¢izmektedir.

Ulkemizde FeTeMM alaninda verilen egitimlerin katilimer profili gretmenlerin
bolimleri bazinda incelendiginde ilk olarak 6gretmenler ile yapilan ¢alismalarin ¢ok az
sayida olmasi1 dikkat cekicidir. Bu durum uluslararast alan yazin ile benzerlik
gostermektedir. Rinke, Gladstone-Brown, Kinlaw ve Cappiello (2016), Shrikoom vd.
(2018) ve Garret (2008) benzer noktaya dikkat ¢cekmektedir. FeTeMM egitiminin
basariya ulasabilmesi i¢in Oncelikle 6gretmenler FeTeMM nedir, nasil uygulanir ve
Olctliir noktalarinda egitim almalidir. Calisilan 6gretmenlerin ise ¢gogunlukla fen bilgisi
alaninda oldugu tespit edilmistir. Bagka bir degisle, matematik ve bilisim teknolojileri
ogretmenleri ile az calisilmistir. FeTeMM biitiinlestirici egitimi icin BOTE béliimii
mezunu &gretmenlerin yetistirilmesi 6nem tasimaktadir. Bu noktada amag, BOTE
bolimii 6gretmenlere sadece bilisim ile ilgili bilgi ve becerileri kazandirmak degil,
FeTeMM alanlari  ve egitimini kazanmis olduklar1 bilgi ve becerilerle

bagdastirabilecekleri sekilde yetistirmek gerekmektedir. Bilgisayar ve teknoloji
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okuryazarligin1 hedefleyen BOTE alaninin, mezunlarini kodlamay1, problemlere ¢dziim
liretmeyi ve yaratict diislinmeyi yani FeTeMM ile bilisimi bagdastirabilen 6gretmenler

olarak yetismesi gerekmektedir (Aydeniz ve Bilican, 2017).

Bolim olarak incelemelere devam edildiginde Kimya ve Biyoloji
O0gretmenlerine egitim verilen ¢alismalarin gerceklestirilmedigi goriilmektedir. Yine
FeTeMM alanindaki arastirmalarda farkli alanlardan ¢oklu katilimer profili ile ¢alisilan
arastirmalarda en fazla katilime1 fen, matematik, kimya ve BOTE béliimii olarak ortaya
cikmigtir. Coklu katilimcer profilindeki ¢alismalar da 6l¢ek gelistirme (6rnegin Buyruk
ve Korkmaz, 2016) ve 6l¢ek uyarlama (6rnegin Delice, Aydin, Derin ve Yasin, 2015;
Derin, Aydin ve Kirkig, 2017) iken c¢aligmalardan iki tanesi tarama tarzinda
gerceklestirilmistir. Benzer sekilde daha once gergeklestirilmis olan igerik analizinde
Cevik (2017) tlkemizdeki ¢aligmalarin yaklasik %25’inde 6l¢ek kullanimi ile tarama
yapildigini belirtmistir. Coklu katilimer ile gerceklestirilen caligmalarin diger kisminda
ise lise 6gretmenlerinin FeTeMM egitimi hakkindaki goriisleri nitel yontem kullanilarak
alimmistir (6rnegin Yildirim ve Tiirk, 2018). Son olarak sadece ii¢ arastirmada ise
(Akaygiin ve Aslan-Tutak, 2017; Aslan-Tutak, Akaygiin ve Tezsezen, 2017; Kiigiik ve
Sisman, 2017) farkli boliimlerden olusan katilimcilara FeTeMM egitimleri verilmistir.
Banks ve Barlex (2014) ve Roehrig vd. (2012) FeTeMM’in dogast geregi farkli
disiplinlerden katilimcilarin, 6zellikle 6gretmenlerin, bir arada g¢aligmasi gerektigini
vurgulamistir. Bu noktada iilkemizdeki arastirmalarda eksiklik gbze carpmaktadir.
Farkli alanlardan katilimcilarin oldugu ¢aligmalar alan yazinimizda olmakla birlikte esas
istenilen farkli alanlardan katilimcilarin birlikte FeTeMM egitimi aldig1 ¢aligmalardir.
Farkli uzmanliklara sahip katilimcilar egitimler sirasinda problemlerin ¢6ziimiine ve

ortaya konulacak tasarimlara yapacaklari katkilar ile birbirlerini tamamlayacaktir.
5.2. Degisken Analizinin Tartisilmasi

Alan yazindaki arastirmalarin degisken agisindan analiz sonuglarina gore
FeTeMM algisi, FeTeMM’e yonelik goriis ve FeTeMM’e karst tutum diger
degiskenlere gore daha fazla incelenmistir. Daha az sayida odaklanilan degiskenler ise
FeTeMM alanlarina mesleki ilgi, bilimsel siire¢ becerileri ve 21.ylizy1l becerileri oldugu
goriilmektedir. Yildirim ve Altun (2015) FeTeMM egitimi ve miihendislik uygulamalar

ilkokul, ortaokul, lise ve iiniversite seviyelerinde tutum, bilimsel siire¢ becerileri,
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yaratict ve elestirel diisinme, 6grenme kaygisi lizerine etkileri c¢alisilabilecegini
belirtmistir. Gokbayrak ve Karisan (2017) calismasinda FeTeMM egitiminin bilimsel
siire¢ becerileri tizerine etkileri incelenmistir. Ayrica bu ¢calismada 6grencilerin bilimsel
siire¢ becerilerinin arttigin1 ve daha fazla calismanin bilimsel siire¢ becerileri gibi diger

yasam becerilerini kazandirmak amagli yapilmasini gerektigini belirtmistir.

Degisken olarak az caligilan bir diger degisken ise basaridir. Analizler sonucu
sadece ii¢ ¢alismada odaklanilan basar1 degiskeni agisindan tartisilmasi gereken bir
nokta FeTeMM c¢alismalarinda basaridan kastin ne oldugudur. Basariya odaklanan
arastirmalar incelendiginde iki ¢alisma ‘Fen basarisini’ dlgerken bir ¢alisma “biitiinlesik
FeTeMM basarisint’ 6lgmektedir. Sadece Cevik (2018) biitiinlesik FeTeMM basarisi
Olctligiinii belirtmistir. FeTeMM egitiminin biitiinlesik dogasi diisliniildiigiinde biitiinciil
Ogretim yapildig1 gibi yine biitlinciil bir 6lcme ve degerlendirme yapilmasi daha
dogrudur. Gergeklestirilen arastirmalarda bu farka dikkat edilmelidir ve daha ¢ok

calismada biitiinciil basar1 ol¢lilmeye ¢alisilmalidir.

5.3. Arastirma Deseni Analizinin Tartisilmasi

Ulkemizde FeTeMM alaninda yapilan ¢alismalarin analizi en ¢ok nitel arastirma
(n=26) deseninin (durum ¢aligmasi, eylem arastirmasi vb.) tercih edildigini; karma
desenin (n=5) ise az sayida olup tercih edilmedigini gostermektedir. Bu calisma ile
benzerlik gosteren Yildirim (2016) yapilan ¢alismalarin sadece %9’nun karma desende
yapildigini ortaya koymustur. Yine benzer sekilde bir igerik analizi olan Cevik (2017)
incelemis oldugu 34 calismanin sadece iiclinde (yaklasik %9) karma desene yer
verildigini belirtmistir. Karma desen ¢aligmalarinda ayni soruya hem nicel hem de nitel
veriler ile cevap verildigi i¢in bu tiir ¢alismalarin tasarlanmasi alan yazina katki

saglayacaktir.
5.4. Verilen Egitim Siiresi ve Egitim Verilen Kisilerin Analizinin Tartisiimasi

Bu ¢alismada incelenen diger bir nokta ise FeTeMM alaninda verilen egitimlerin
siiresi ve egitimlerin silire-katilimer karsilagtirilmasi yapilmasidir. Bulgular 6gretmen
egitimi verilen c¢alismalarin ¢ok az sayida oldugunu ve bu calismalarda verilen
egitimlerin siirelerinin ¢ok kisa oldugunu ortaya koymaktadir. Bu nokta ile ilgili olarak

Desimone (2009) 6gretmen egitimlerinin basarili olabilmesi i¢in 80 saat civarinda
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olmast gerektigini ve bu egitimlerin de uzun donemlere yayilmasi gerektiginin altini
cizmektedir. Ayrica, 6gretmen aday1 ve K-12 Ogrencileriyle yapilan FeTeMM odakli
egitimlerin konu oldugu aragtirmalarin sayica daha fazla oldugu ve bu ¢alismalarda ise
verilen egitim siliresinin de daha uzun oldugu dikkat ¢ekmektedir. Alan yazinda
FeTeMM ile ilgili yapilmis olan aragtirmalarin analizini inceleyen bu ¢aligmada daha
detayli bilgi verilecek olursa 6gretmen adayi ile daha fazla ¢aligmanin oldugu ve
Ogretmenler ile daha az sayida ¢alismanin oldugu dikkat ¢ekilmesi gereken bir noktadir.
Burada vurgulanmak istenen 6gretmen adaylari ile ¢alisilmamasi gerektigi degildir.
Ancak yapilacak ¢alismalarda 6gretmenlerin de yer almasi gerektigi ve bu ¢alismalarin
sayisinin artmasi gerektigidir. Yildirim’in (2016) vurguladigr gibi hizmet-6ncesi egitim
programlarinin 6gretmen adaylarina disiplinler arasi egitim sunmasi gerektiginin énemi
vurgulanmigtir. Ogretmen adaylarinin FeTeMM konusunda egitilerek dgrencilerinin
FeTeMM alanlarina ilgi duymalari ve FeTeMM mesleklerini se¢meleri konusunda

tesvik edebilmeleri 6nerilmektedir (Ozgakir-Siimen ve Calisict, 2016).

Ogretmen egitimi ile ilgili hususta iilkemizde olan durumun kronik bir durum
(6gretmen egitimine az odaklanilmasi1 ve kisa siireli egitimlerin verilmesi) oldugunu
belirtmek adina, son yillarda yapilmis olan igerik analizlerinin sonuglarina odaklanmak
durumu ortaya koyacaktir. Daha 6nce lilkemizde FeTeMM arastirmalart ile ilgili olarak
gerceklestirilmis bir igerik analizi ¢alismast olan Cevik (2017) 6rneklem i¢in yapilan
analizlerin sonucunda arastirmalarin neredeyse yarisinin Ogretmen adaylart ile
gerceklestirildigi ve sadece bir ¢alismada 6gretmenler ile ¢alisildigi ortaya konmustur.
Orneklem biiyiikliigii agisindan ise calismalar %24’ iiniin 11-30 kisiden %20’sinin de
31 ile 60 kisiden olustugu gortilmiistiir. 500 kisiden daha fazla 6rneklemi olan dort
calisma (%12) bulunmaktadir (Cevik, 2017). Baska bir degisle, Cevik (2017)
gerceklestirdigi icerik analizi g¢aligmasinda 2014-2016 yillar1 arasinda iilkemizde
yapilmis 34 c¢alismayi incelemistir. Suan yapilan analizde ise 67 ¢alisma bulunmaktadir.
Ulkemizde FeTeMM ile ilgili yaymlanan calisma sayisi neredeyse ikiye katlamasina

ragmen Ogretmen egitimi yine ihmal edilen bir nokta olarak kalmistir.

Yildirnm (2016) calismasinda hizmet-i¢gi Ogretmen egitimlerinin  Snemli
olduguna vurgu yapmustir. Bu egitimlerin teorik degil 6gretmenlerin aktif olarak
yaparak-yasayarak 6grendigi problem temelli egitimlerin olmas1 gerektigi belirtilmistir.

Yildirim ve Altun (2015) yaptig1 baska bir ¢aligmada FeTeMM egitimi ve miihendislik
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uygulamalar ile ilgili yonetici ve 6gretmenlere hizmet i¢i egitimler verilmesinin 6nemi
vurgulanmisgtir. FeTeMM alaninda hizmet i¢i egitimin 6nemine vurgu yapan diger bir
calisma ise Tarkin-Celikkiran ve Aydin-Glinbatar (2017) 21.ylizy1l becerilerini
okullarimizda FeTeMM egitim yaklasimi uygulanarak o6grencilerimize kazandirmak
icin ilk olarak ogretmenlere egitim verilmesi, FeTeMM egitim yaklasimini anlamuis,
deneyimlemis ve onemini kavramig 6gretmenler yetistirilmesi alan egitimcileri olarak
ilk hedefimiz olmas1 gerektigini ifade etmislerdir. Aslan-Tutak, Akaydin ve Tezsezen
(2017) Isbirlikli FeTeMM Egitimi Modiilii (IFEM) tanitarak, FeTeMM &gretmen
egitimleri icin Ornek projelere ve seminerlere katilmanin Onemine deginmislerdir.
Ayrica, Akaygiin ve Aslan-Tutak (2016) FeTeMM egitimi gelisen ve biitiinlestirici bir
alan olarak, gelecek nesil Ogretmenlerin 1iyi yetistirilmesi i¢in Onemli oldugu

belirtilmistir.
5.5. Egitimde Bilesen Analizinin Tartisilmasi

Egitim verilen arastirmalar odaklanilan bilesen bazinda yapilan analizde
FeTeMM alaninda fen ve miihendisligin en fazla bir arada kullanildigini ve dort
bilesenin kullanildig1 caligmalarin azda olsa bulundugunu gostermektedir. Egitim
caligmalarinda odakta olan FeTeMM disiplinlerinden fenin en fazla oldugu
belirlenmistir. Benzer sonu¢ Cevik (2017) tarafindan da rapor edilmistir. 2014-2016
yillar1 arasinda gergeklestirilen galismalarda fen alaninda yapilan calismalarin (n=5)
sayica matematik odakli caligmalardan (n=2) fazla oldugu goriilmiistiir. Uluslararasi
alan yazinda FeTeMM c¢alismalar1 ile gergeklestirdigi meta analiz ¢alismasinda Becker
ve Park (2011) bilesen kombinasyonlarinda basarida en biiyiik etki biiylikligiinii dort
FeTeMM bileseninin de entegre edildigi calismalarda elde edildigini belirtmistir.
Buradan hareketle miimkiin oldugunca tiim bilesenlerin c¢alismalarda yer almasi

gerektigi ortadadir.
5.6. Giinliik Hayat Problemleri Varhgi Analizinin Tartisiimasi

FeTeMM egitiminde gilinlilk hayattan problemlerin var olmast FeTeMM’in
temel 6zelliklerindendir (Banks ve Barlex, 2014; English, 2016; Moore vd., 2014; Next
Generation Science Standards [NGSS], 2013; NRC, 2012). Yapilan analizlerde 14
caligmada giinliik hayat problemlerine yer verilirken bes calismada ise giinliik hayat

problemlerine yer verilmedigi ortaya ¢ikarilmistir. Ayrica sekiz makalenin yontem ve
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ekler kisminda yeterli detay bulunmadig1 i¢in kategorizasyon yapilamamistir. FeTeMM
yaklasimint temel vurgularindan biri olan giinliikk hayat problemine odaklanma
iilkemizde yapilan ¢alismalarin % 50’sinde yer almamasi diisiindiiriicii bir noktadir.
ABD’de yaymlanan bir raporda FeTeMM’in sadece bu dort disiplinin birlestirilmesi
olmadig1 aksine giinliik hayat problemlerini icerecek sekilde problem-temelli 6gretimi
kapsayan bir yaklasim oldugu vurgulanmistir. Ayrica, bu dort disiplininin birbirinden
bagimsiz ogretimi yerine birlikte ve giinliik hayat baglaminda 6gretilmesi gerektigi

belirtilmektedir (STEM Task Force, 2014).
5.7. Kullanmilan Yaklasimlarin Analizinin Tartisilmasi

FeTeMM egitimlerinin temel alacagi yaklagimlar Mustafa vd. (2016) tarafindan
yapilan alan yazin taramasinda proje-temelli, problem-temelli, tasarim-temelli ve
sorgulayici-aragtirma temelli olmak tizere dort kategoride toplanmistir. Bu nokta ile
ilgili olarak McDonald (2016) ise &zellikle sorgulayici aragtirma ve tasarim temelli
yaklagimin etkili pedagojiler oldugunu vurgulamistir. Bunlara ek olarak argiimantasyon
ve sorgulama temelli yapilmasini da Onermistir. Ancak iilkemizde gergeklestirilen
arastirmalarda FeTeMM egitimleri argiimantasyona dayali olarak gergeklestirilen
calisma bulunmazken tasarim-temelli yaklagim en ¢ok benimsenen yaklasim olmustur.
En az kullanilan yaklagim ise sorgulayici-arastirma temellidir. Yine detay verilmeyen
caligmalar bu noktada resmin tam olarak goriilmesini engellemis olsa da genel hatlar bu
sekildedir. Yaklasim olarak alan yazinda birbirlerine karst bir {stlinliikleri
bulunmamakla birlikte FeTeMM’in 6zellikle bir iirlin ya da siire¢ tasarimi temelinde
tanimlanmasi noktasinda (NGSS, 2013; NRC, 2012) tasarim temelli bir yaklagimin
benimsenmesi ve daha c¢ok kullanilmasi olmasi gereken bir Ozellik olarak da
algilanabilir. McDonald’in (2016) belirttigi arglimantasyon da kullanilarak o6zellikle
tasarimda kullanilan malzeme ya da proseslerin gruplar tarafindan iddia, veri ve diger
arglimantasyon bilesenleri ile agiklanmasi ve tartisilmasi alan yazina farkli bir bakis

agis1 kazandiracaktir.
5.8. Verilen Egitimlerin Baglamm A¢isindan Analizinin Tartisilmasi

Ulkemizde yapilan arastirmalarin  analizlerinin sonuglarina bakildiginda

egitimlerin genelde {tniversitedeki derslerde, K-12 seviyesindeki derslerde ve
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TUBITAK tarafindan gerceklestirilen proje egitimlerinde verildigi tespit edilmistir.
Verilen FeTeMM egitimlerin genelde baglam olarak okul igi ortamlarda (formal)
verildigi ve okul dis1 ortamlarda (informal) FeTeMM etkinliklerinin daha az yapildigi
gorilmektedir. Ayar (2015) c¢alismasinda Ogrencilerin yaz kampinda robotik
etkinliklerde miihendislik alanlarina ilginin ne derece gelistigini incelemistir. Ayar
(2015) okul siniflarinin, bireylere okullagma hedeflerini asma firsati vermedigini
belirtmistir. Ayrica, yaz kampi gibi ortamlarin 6grencilere esnek ve isbirlik¢i baglam
saglayarak onlar1 daha fazla uygulamali ve zihinsel faaliyetlerle mesgul ettigi
belirtilmistir. Tarkin-Celikkiran ve Aydin-Giinbatar (2017) FeTeMM egitim
yaklasiminin farkli baglamlarda olmasi gerektigini belirtmistir. Ayrica, siire kaygisindan
dolay1 problemlere ¢oziim iiretmek icin Ozellikle okul disi ortamlarda yapilacak bu
aktivitelerin uygulanmasinin not kaygilarin1 azaltarak bir {irin tasarlamak ve bu

stiregten faydalanarak 6grenme saglanacaginin altini ¢izmislerdir.
5.9. Verilen Egitimlerde Odakta Olan FeTeMM Disiplini

FeTeMM alaninda yapilan c¢alismalarin analizi incelendiginde verilen
egitimlerde odakta olan FeTeMM disiplininin fen oldugunu ve matematik alaninda az
sayida ¢alisma oldugunu gostermektedir. Cevik (2017) arastirmasinda caligilan konular
bakimindan FeTeMM yaklasiminin etkisine caligmalarin %23’ odaklanirken, fen
alaninda yapilan caligmalarin (n=5) sayica matematik odakli ¢calismalardan (n=2) fazla
oldugu goriilmiistiir. FeTeMM tanimlarinda ortak bir bulusma olmadig1 daha 6nce giris
kisminda belirtilmistir. Ancak ortak tanim olmamasina ragmen iizerinde hem fikir
olunan noktalarin basinda 6zellikle en az iki FeTeMM disiplinin bir arada kullanilmasi
ve tasarim siirecinin giinliikk hayat problemin kullanimi ile siirece dahil edilmesi
gelmektedir (Kelley ve Knowles, 2016; Sanders, 2009). Buradan hareketle, FeTeMM
egitimi verilen 26 arastirmanin sekizinde iki FeTeMM bileseni yer alirken bes
calismada ti¢ bilesen ve dokuz ¢aligmada biitiin bilesenler yer almistir. Bu noktada genel
olarak yapilan ¢alismalarin hem fikir olunan en az iki bilesen noktasinda uygun oldugu
gbzlenmistir. Ancak tasarim temelli egitimi FeTeMM’in en temel 6zellikleri arasinda
sayan Moore vd.’lerine gore (2015) miihendisligin yer aldigi ¢alisma sayisinin 19
olmasi alan yazindaki arastirmacilarin odaklanmasi gereken bir noktadir. Alan yazinda

Kelly ve Knowles (2016) en az iki FeTeMM disiplinin olmasina vurgu yapmistir ancak
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Becker ve Park’in (2011) yapmis oldugu meta analiz ¢alismasit sonucunda dort
FeTeMM disiplinini de igeren ¢aligmalarin biiyiik etki biiyiikliigline sahip oldugu ortaya
konulmustur. En kiiciik etki biiyiikliigii ise miihendislik-matematik ile matematik-fen-
teknoloji entegrasyonlarinda elde edildigini belirtmistir. Miihendislik bilesenin 6nemli
oldugu ve FeTeMM egitimleri i¢in giinliik hayat baglami olusturmasi ve o6zellikle
Ogrencilerde problem ¢Ozme Dbecerisinin gelistirmesi bakimindan FeTeMM

egitimlerinin vazgecilmezi oldugu Roehrig vd. (2012) tarafindan belirtilmistir.



62

6. BOLUM
ONERILER

Bu boliimde ¢alismanin sonuglart ve incelenen alan yazin 1s18inda FeTeMM

egitimi ile ilgili oneriler sunulmustur.

1. Alan yazinda gergeklestirilen calismalarda 6gretmenlerin FeTeMM Ggretimleri
¢ikt1 olarak 6grenci basarisina baglanmamistir. Alan yazinda bu tiir aragtirmalara
yer verilmelidir (Wilson, 2011). Ulkemizde yapilan calismalarda basariya
ozelikle ogretmen adaylari ile yapilan calismalarda odaklanildigr i¢in yeni
yapilacak caligmalarda K-12 seviyesinde basart ve Ogretmenlerin FeTeMM
uygulamalarina yer verilmelidir.

2. Ogretmenlere FeTeMM egitiminin ne oldugunu, nasil gerceklestirilmesi
gerektigini uygulayarak kavratacak uzun soluklu ¢alismalar ve egitimler
gerceklestirilmelidir. Bu noktada arastirmacilara ve O6gretmen egitimcilerine
gorev diismektedir. Ozellikle TUBITAK 4005 projeleri ile bu noktada
gerceklestirilecek projeler 6gretmenlerin FeTeMM bakis agisin1 kazanmalarina
yardimc1 olacaktir. Yine, MEB ile yapilacak isbirlikleri, Kalkinma Bankalari’nin
ve Tiirkiye Bilimler Akademisi’nin uygulamali egitimleri ile bu bosluk
doldurulmaya calisilmalidir. Bu durum sadece bizim iilkemizin problemi
degildir. Diinyanin farkl: iilkelerinde de, 6rnegin ABD (Garret, 2008; Rinke,
Gladstone-Brown, Kinlaw ve Cappiello, 2016), biitiinlesik FeTeMM Egitimi,
etkinlikleri ve 6l¢gme-degerlendirmesi agisindan verilen 6gretmen egitimleri gok
yetersizdir. Ancak, biitiine bakildiginda iilkemizde bu durumun biraz daha
problemli oldugu arastirmanin sonuglarindan da goriilmektedir.

3. FeTeMM biitiinlesik bir yaklasim oldugu i¢in farkli alanlardan arastirmaci,
ogretmen ve katilimcilarin bir araya geldigi calismalar gergeklestirilmesi
FeTeMM felsefesine daha uygun olacaktir (Akaygiin, Aslan-Tutak, 2016; Aslan-
Tutak, Akaydin ve Tezsezen, 2017; Banks ve Barlex, 2014; Kiiciik ve Sigsman,
2017). Ozellikle dgretmenlerin ve dgretmen adaylarinin FeTeMM pedagojik
alan Dbilgisinin gelistirilebilmesi igin farkli branglardan bir araya gelen
ogretmenler FeTeMM etkinliklerini birlikte planlayip uygulamalidirlar. Becker
ve Park (2011) ise yukarida bahsedilen is birliklerine ek olarak okul yonetimin
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de 6gretmenler ile is birligi igerisinde olmasi gerektigini belirtmistir. Bu nokta
ile ilgili olarak da sadece FeTeMM disiplinlerinde 6gretim yapan dgretmenlerin
degil ayrica okul yonetiminde gorev alan idari personelin de FeTeMM, 6nemi ve
uygulamasi hakkinda temel diizeyde de olsa bilgi sahibi olmas1 saglanmalidir.
Bu noktada ozellikle Bilisim teknolojileri Ogretmenlerinin de siirece dahil
edilmesi gerekmektedir.

Mevcut 6gretim programlarinin son hali ile 6zellikle lise seviyesinde FeTeMM
yaklagimimna olan uzaklik ve ayrica etkinliklerin azlhig diisiiniildiigiinde bu
yaklagimi uygulamak isteyen Ogretmenler acgisindan zorluk olusmaktadir. Bu
durum uluslararasi alan yazinda da Banks ve Barlex (2014) ve Kennedy ve Odell
(2014) tarafindan vurgulanmigtir. Ogretim programi ile uyumun &nemi ve bu
uyumun sagladigi sinerjinin en giizel 6rneginin ABD’nin Teksas eyaletinde
goriildiigiinii  belirtmiglerdir. Dolayisiyla, bu noktada o&zellikle egitim
arastirmacilarina diisen en biiyiik gorevlerden biri de kendi dilimizde ve kendi
baglamimizda kullanilabilecek FeTeMM etkinliklerinin gelistirilmesi olacaktir.

. Biitiinlesik FeTeMM egitimine asina ve bunu dogru sekilde uygulayabilen
ogretmenlerin yetistirilmesi i¢in sadece egitim fakiiltelerinde verilecek dersler
yetersiz kalacaktir. Ozellikle, miihendislik fakiilteleri ile is birligi yapilmasi
FeTeMM’in yapis1 dikkate alindiginda cok faydali olacaktir. Egitim ve
miihendislik fakiilteleri arasindaki is birligi ile temel seviyede agilacak bir
mithendislik tanitimi dersi 6gretmen adaylarinin hi¢ tanimadigi bir alana yani
mithendislige bakis acis1 kazanmalarini saglayacaktir. Bunun basarili 6rnekleri
ABD’de yer almaktadir (Garret, 2008). Benzer sekilde miihendislik nedir ve
diger FeTeMM disiplinleri ile entegrasyonu nasil olmalidir {izerine de ¢aligmalar
ve Ogretmen egitimleri gergeklestirilmelidir (Mcdonald, 2016; Roehrig, Wang,
Moore ve Park, 2012).

. Ogretmen yetistirme noktasinda yapilabilecek diger bir 6neri ise Corlu vd.’nin
(2015) degindigi fen ve matematigi biinyesinde entegre sekilde barindiran
biitiinlesik 0gretmen egitimi programlarinin  yayginlagtirilmas:t  olacaktir.
Ozellikle dgretmen adaylarinin biitiinlesik egitime karsi olan tutumlarmin daha

pozitif olmasini saglayan ve fen ile matematigi bir arada sunan programlar
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iilkemizde tek tip olarak okutulan ve bdliimler temelinde olan programlara
alternatif olarak diigtiniilebilir.

. FeTeMM etkinlikleri incelendiginde 6zellikle Fizik alaninda ve belirli konular
iizerinde (Ornegin; elektrik, enerji, basit makineler vb.) oldugu goze
carpmaktadir. Bu noktada farkli alan ve konularda etkinliklerin gelistirilmesi ve
ogretmenlerin siniflarda ya da smif dis1 ortamlarda uygulamalarina sunulmalidir.
Yildirrm ve Selvi (2017) Biyoloji dersinden “Kalitim”, “Viicudumuzdaki
Sistemler” gibi konularda; Kimya dersinde “Su Kimyas1 ve Su Artimi1” gibi
konularda; Fizik dersinde “Optik”, “Merkezcil Kuvvet” gibi konularda ve
Matematik dersinde “Geometri ve Olgme”, “Oran-Orant1” gibi konularda
calismalarin  yapilabilecegi belirtilmistir. Ozellikle etkinlik makalelerinin
sayisinin azlig1 diisiiniildiiglinde alan yazina farkli konu ve branglarda, (6zellikle

biyoloji ve kimya ve matematik alanlarinda) etkinlikler kazandirilmalidir.

. Daha o6nce bulgular ve tartisma kisminda ortaya konuldugu {izere, yayinlanan
calismalarda oOzellikle FeTeMM egitimlerinin bilesenleri, gilinliikk hayat
problemleri, uygulanan yaklagimlar ve uygulama ile ilgili noktalarda yeterli bilgi
okuyucuya sunulmalidir. Ozellikle bu noktada hem yazarlara hem de dergilerde

gorev alan hakem ve editorlere gorev diismektedir.

. Arastirmalarin nitel ya da nicel paradigmalar temel aldigi ve ¢ok az sayida
calismada karma desen kullanildigi igin 6zellikle uzun soluklu ve karma desen
temelinde  yapilandirilmis  ¢alismalarin yapilmast  alan  yazinimizi

zenginlestirecektir.
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