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Ozet

Bu calismanin amaci, FeTeMM egitimine yonelik Tirkiye'de gergeklestirilen galigmalar derlemektir.
FeTeMM, fen, teknoloji, matematik ve miihendislik alanlarina ait bilgi ve becerilerin mihendislik
tasarimi odakli bir 6gretim izerinde biitiinlestirilmesine yodunlasan, dgrencilere disiplinlerarasi isbirligi,
sistematik diislinebilme, yaraticilik ve problemleri en uygun sekilde ¢dzebilme becerileri kazandirmayi
hedefleyen bir editim yaklasimidir. Son zamanlarda gerceklestirilen fen egitimi arastirma bulgular, fen
Ogretiminin gelistiriimesi icin mihendislik tasarimi tabanli yaklasimi kullanmanin gerekliligini ortaya
koymaktadir. Alan yazin taramasi sonucunda, uluslararasi alan yazinda c¢ok sayida arastirmanin
yapildigi ve okullarda editimin verildigi FeTeMM alani entegrasyonunun; Tirkiye'de heniiz
yayginlasmadigi  dikkate alindidinda, oOncelikle egitim fakdiltelerinde lisans derslerinde FeTeMM
konusunda farkindaldin olusmasi énem arz etmektedir. Bugline kadar gerceklestirilen calismalar
degerlendirildiginde, genel olarak benzer amaglar dodrultusunda calismalar yapilmis ve benzer
sonuclara ulasilmistir. Tirkiye'de FeTeMM egitiminin kurumsal altyapisi olusmaya baslamistir. Ancak,
deneysel calismalara ve arastirmalara olan ihtiyac artarak devam etmektedir. Sinif iginde baglayan ve
okul sonrasi devam eden bir 6§renme siireci olarak yorumlanan FeTeMM egitimi kdiltiiriiniin insasi igin
Universitelere, egitim kurumlarina ve ailelere biyiik sorumluluk dismektedir. FeTeMM konusunda
yapllacak yeni calismalarda miihendislik siireciyle fen konu ve kavramlarinin nasil 6gretilebilecegine
yonelik 6gretim materyalleri gelistiriimesi ve test edilmesi de 6nem arzetmektedir.

Anahtar So6zciikler: FeTeMM Alanlari, FeTeMM Egitimi, Alan Yazin Taramasi.

A REVIEW OF STUDIES ON STEM EDUCATION IN TURKEY

Abstract

The aim of this study is to compile studies about STEM education in Turkey. STEM is an educational
approach that focuses on integrating knowledge and skills of science, technology, mathematics and
engineering on engineering design-oriented and aims to provide students with the skills of
interdisciplinary collaboration, thinking systematically, creativity and the ability to solve problems in
the most appropriate way. The recent research findings in science education reveal the necessity of
using an engineering design-based approach for the development of science teaching. As a result of
the field search, a lot of researches are caried out regarding STEM where a large number of
researches are conducted in the international field and the schools are trained, Considering the fact
that it is not yet widespread in Turkey; it is important that awareness of STEM occurs in
undergraduate courses in education faculties first. When studies conducted up to today are evaluated,
studies have been carried out in general for similar purposes and similar results have been achieved.
The institutional infrastructure of STEM education in Turkey has begun to be formed. However, the
need for experimental study and research continues to increase. STEM education, which is interpreted
as a learning process that starts in the classroom and continues after school, has a great responsibility
to build universities, educational institutions and families for the construction of the culture. In the
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new studies on STEM, it is also important to develop and test teaching materials on how to teach
science subjects and concepts through engineering process.

Keywords: STEM Fields, STEM Education, Literature Scanning.

GIRIS

Fen Bilimleri, bilim ve teknolojinin temelinin 6gretildigi, insanlarin zihinsel ve yaraticilik yoniinden
gelistigi bir alandir ve llkelerin gelismesinde cok 6nemli bir yere sahiptir (Isman, Baytekin, Balkan,
Horzum ve Kiyici, 2002).

Fen egitimi alaninda son vyillarda yapilan arastirma sonuclarina gére, miihendislik tasarimi temelli
yaklasimi fen 6gretim programina dahil etmenin, fen egitiminin gelismesi bakimindan gerekli oldugu
ortaya cikmaktadir. Mihendislik, bilimsel ve matematiksel teori ve glinimuzdeki teknoloji arasinda bir
iliski kurarak sosyal gereksinimlerin gideriimesi igin bilimi ve matematigi biitiinlestirmeyi amaglar.
Miihendislik tasarim temelli fen egitimi bir durumu arastirma, analiz etme, tasarlama, problem durumu
belirleme, bilgi toplama, takim galismasi yapma, yaratici fikir dnerme, test etme, dederlendirme ve
etkili iletisim kurma gibi becerileri kazandirmayi amaglayan etkinlikleri temel alan 6grenme ve {iretme
uygulamalarina odaklanmaktadir. Teknoloji tabanh egitimin kacinilmaz oldudu iginde bulundugumuz
cag, bireylerden Uretici ve buluscu olmasini beklemekte; bu durum ise bireylerin (iretkenliklerini ortaya
koyabilmesi igin Fen, Teknoloji, Mihendislik ve Matematik alanlarindaki bilgilerini bir araya
getirebilmelerini 6ngérmektedir (Akglindiiz, ve dig., 2015a; Akglindiiz, ve dig., 2015b).

FeTeMM (Ozgiin adi: STEM, "Science, Technology, Engineering, Mathematics"), fen bilimleri,
teknoloji, miihendislik ve matematik sdzciiklerinin bag harflerinden olusan kisaltma. Amerika Birlesik
Devletleri'nde STEM olarak adlandinlan bu standart, okul diizeyinde matematik ve fen bilimleri
derslerinin biitiinlestiriimesi olarak yayginlasmis olsa da, mihendislik ve teknolojinin sinif ici ve sinif
disi etkinlikler ile 6gretilmesi olarak da anlagiimaktadir (Sahin ve dig., 2014). Fen (Science), teknoloji
(Technology), mihendislik (Engineering) ve matematik (Mathematics) STEM-FeTeMM (Kisaltma;
Corlu, Adigiizel, Ayar, Corlu ve Ozel (2012) tarafindan &nerilmistir) egitimi kavraminin kékeni 1990l
yillara dayanmaktadir (Bulut ve Diindar, 2014; Sahin, Ayar ve Adiglizel, 2014; Yildirnm ve Altun, 2015;
Corlu ve dig., 2014).

Tiirkiye'de FeTeMM Egitimi, ABD, Ingiltere, Almanya gibi merkezi bir sekilde gelismemektedir. Devlet
ve 0zel egitim kurumlarinin biinyesinde FeTeMM egitimi kapsaminda gesitli uygulamalar yapiimaktadir.
Sivil  toplum  kuruluglann  (http://www.tusiadstem.org;http://www.magit.org.tr),  Universiteler
(http://stem.bahcesehir.edu.tr;

http://www.mascil.hacettepe.edu.tr/h stemlab 1.pdf;http://etkinlik.aydin.edu.tr/haber_detay.asp?hab
erID=2553; https://fetemmodtu.wordpress.com) ve diger kurum ve kuruluslar FeTeMM egitimi
kapsaminda oOgrencilere yonelik yaz okullari, bilim okullar, bilim senlikleri gibi proje destekleri
almaktadir.

Meng ve arkadagslan (2014), FeTeMM'i fen bilimleri, teknoloji, mihendislik ve matematik disiplinleri
arasinda kopriler kuran bir calisma alani olarak tanimlamaktadir. Morrison’a (2006) gére FeTeMM, fen
bilimleri, teknoloji, mihendislik ve matematik disiplin bilgilerinin entegrasyona dayall bir biitiin halinde
yeni bir disiplin olusturulmasidir. Genel olarak teknoloji ve miihendislik tasarim tabanli FeTeMM
(STEM), matematik ve fen konularinin 6gretiminde bu alanlarla ilgili bilgi ve becerilerin
buttinlestiriimesini 6ngdérmektedir (Bybee, 2010b; Guzey ve ark., 2014; Smith ve Karr-Kidwell, 2000;
Yamak ve ark., 2014). FeTeMM, adi gegen disiplinlerin birbirinden ayri bir sekilde 6gretilmesi yerine
fen, teknoloji, matematik ve miihendislik alanlarina ait bilgi ve becerilerin mihendislik tasarimi temelli
bir d6gretim Uzerinde bitiinlestiriimesine odaklanan, 6drencilere disiplinlerarasi iletisim kurma, takim
calismasl yapma, yaratic disinebilme, arastirma, Uretme ve problemleri ¢bzebilme becerileri
kazandirmay! amaclayan yeni bir editim yaklasimidir (Bybee, 2010b; Dugger, 2010).
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FeTeMM edgitiminin temel amaci, fen bilimleri, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinleri arasinda
iliski kurarak 6grenmenin biitiincil bir yaklasim ile gerceklestiriimesini saglamaktir (Smith ve Karr-
Kidwell, 2000). National Governors Association Report’a (2007) goére FeTeMM egitiminin amaci,
bilimsel, matematiksel, miihendislik ve FeTeMM okur-yazarligini gelistirmek olarak belirtilmistir. Buna
paralel olarak Rogers ve Porstmore’a (2004) gore FeTeMM egitimi, 6grencilerin miihendislik tasarim
uygulamalariyla farkli disiplinler arasinda isbirligi icinde calisarak bu disiplinlerin birbirine entegre
edilmesini, problemlere yaratici ve gergek ¢oziimler liretmesini amaglar.

Genel olarak FeTeMM egitimi, bir lnite ya da dersi gercek yasam problemi ve icerik arasinda iligki
kurarak fen, teknoloji, mihendislik ve matematik disiplinlerini kaynastirmaya caba harcamaktadir
(Altan, Yamak ve Kirikkaya, 2016). Bu nedenle, FeTeMM edgitimi icin en uygun model FeTeMM
disiplinlerinin her birinin vurgulandigi ve entegre edildigi programlardir. Baska bir ifadeyle, FeTeMM
egitimi, fen, teknoloji, mihendislik ve matematik disiplinlerinin bdlimlere ayriimasindan kaynastiriimis
cok disiplinli egitime dodru gegis olarak diislinilebilir (Riechert & Post, 2010). Dider bir ifadeyle ise,
FeTeMM egitiminin amaci, adi gecen disiplinlerin birbirinden ayri sekilde degil, birbiri arasinda iligki
kurarak 6grenmenin biitiinlestiriimesine odaklanan bir yaklasim ile gerceklestiriimesidir. FeTeMM'i
olusturan biitiin disiplinler; elestirel diisiinme, problem ¢bzme, igbirligi yapma, liderlik yetenedi,
bilimsel distiinme, uyum vyetenedi, girisimcilik, merak ve hayal gicli, iletisim kurabilme, bilgiye
erisebilme ve kullanabilme gibi yirmi birinci ylzyil becerilerinin gelistiriimesinde de énemli bir rol
oynamaktadir (Bybee, 2010a). FeTeMM egitimi ile yetismis bireyler problem c¢6zen, bilimsel
okuryazar, yenilikgi, Ust diizey ve elestirel diisiinen bireyler olarak yetismektedir (Morrison, 2006).

Ozetle; FeTeMM egitimi, 6grencilere, problemlere disiplinlerarasi bakis acisiyla yaklasarak bilgi ve
beceri kazandirmayl amaclayan, ayrica 6grencilere yirmibirinci ylizyll becerilerinin kazandiriimasini
saglayan ve bu dort alanda uzmanlagmalarina firsatlar sunan bir yontem olmasi sebebiyle, dnemlidir.
Bu sebeple, anilan yéntemin uygulanmasi durumunda, isgiicii piyasasinda, lretim, AR-GE, inovasyon,
teknik altyapi ve siire¢ gelistirme konularinda, nitelikli isgiici aciginin kapatilmasina hizmet edecektir
(TUSIAD, 2014). Giiniimiizde, bilimsel ve teknolojik yenilikler {lkelerin kalkinmalarini biiyiik oranda
etkiledigi icin, gelecedin uzmanlarini ve mihendislerini yetistirmek, ayni zamanda bilim ve teknoloji
okuryazarligini yayginlastirmak biyik onem tasimaktir (Miaoulis, 2009). Bu acidan bakildiginda
FeTeMM' in, bir Ulkenin ekonomik olarak kalkinabilmesi ve, bilim ve teknoloji alaninda liderlik
edebilmesi icin egitim sistemine entegre edilmesi gerektigi diisiiniilmektedir (Lacey ve Wright, 2009).
Bu nedenle, 6grencilerin FeTeMM disiplinlerine olan ilgilerinin kiiclik yaslarda fark edilerek, gelecek
yillarda FeTeMM ile iligkili alanlara yonelmelerine yardimcr olunmaldir (National Research Council
[NRC], 2011). Morrison (2006), FETeMM edgitimi almis bir 6grencinin problemleri ¢zme yetenegdinin
daha iyi gelistigini ve karsilastigi yeni durumlara 6grendiklerini uygulayabildigini belirtmektedir.

FeTeMM Ogretimine Dair Olcek Calismalan

Buyruk ve Korkmaz'in (2016) arastirmasi entegre FeTeMM 6dretimi yonelim 6lgedi Tirkge formunun
gegcerlik ve givenirlik calismasidir. Buyruk ve Korkmaz (2016), agimlayici faktér analizinde ortaya ¢ikan
iki faktérli (olumlu bakis, olumsuz bakis) 6lcekten 17 madde elde etmistir. Olcedin kararliik diizeyini
belirlemek igin ise, tekrar test yontemi kullanilmis ve 17 maddeden ve 5'li Likert tipinde olan son hali
ile daha 6nce uygulama yapilan 29 kisilik gruba dort hafta sonra yeniden uygulama yapilmistir (Buyruk
ve Korkmaz, 2016). Uygulama sonunda FFO'nin, dgretmen adaylarinin FeTeMM egitimine yonelik
farkindaliklarinin  6lglilmesinde  kullanilabilecek gegerli ve givenilir bir 6lgek oldugu sonucuna
varilmistir. Gelecekte yapilacak ¢alismalarda ise uygulama alanlarinin degistirilebilecedi, artirilabilecegi,
tim sinif kademelerinde uygulanabilecedi ve kisi sayisinin arttirilabilecedi 6neri olarak sunulmustur. Bir
diger 6lcek calismasi ise Lin ve Williams (2015) tarafindan gelistirilen Entegre FeTeMM Ogretimi
Yénelim Olcegdi Tiirkce formunun gecerlik ve giivenirlik calismasidir. Bu calisma 253 sinif égretmeni
aday ile gerceklestiriimis ve konuya iliskin gorislerini belirlemek icin bir élgme arac elde etmek
amaglanmistir (Haciémeroglu ve Bulut, 2016). Olcek 31 maddeden olusmakta ve 7' Likert tipindedir.
Olgek ilk olarak arasgtirmacilar tarafindan 6zgiin dili olan Ingilizce’den Tiirkce'ye ve 5 kisilik dgretmen
egitimi, egitim bilimleri, fen bilimleri, élcme ve degerlendirme ile Ingiliz dili egitimi (izerine calisan
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uzman tarafindan Tirkge'ye cevrilmistir. Hacibmeroglu ve Bulut (2016), 6zgiin olgekte yer alan
“Algilanan Davranis kontroli” ve “Davranis yonelimi” alt boyutlarinin kesismesi nedeniyle o6lgek
“Algilanan Davranis kontrolii ve davranis yonelimi” olarak yeniden adlandiriimistir. Gegerlik ve
givenirlik calismasi sonucunda 6lcedin Tirkce formunun sinif 6gretmeni adaylarinda kullanilabilecek
gecerli ve guvenilir oldugu ve Glgekte yer alan maddelerin 6zgiin haliyle benzerlik gosterdigi tespit
edilmistir.

YONTEM

Bu calismada FeTeMM egitimine yonelik yapilan ulusal calismalarin derlenmesi amaclandidi icin,
Tirkiye baglaminda fen egitiminde FeTeMM konusunda giincel literatiir incelenmistir. TUBITAK-
ULAKBIM, Web of Science ve Yiiksekdgretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi veri tabanlar izerinden
“FeTeMM alanlari”, “"FeTeMM edgitimi” anahtar kelimeleri kullanilarak taranmistir.

DEGERLENDiRME VE TARTISMA

Uluslararasi alan yazin taramasi sonucunda ¢ok sayida arastirmanin yapildidi ve okullarda egitiminin
verilmeye baslandidi anlasilan FeTeMM alanlarinin entegrasyonu Tirkiye'de heniiz yayginlasmamistir
(Gulhan ve Sahin, 2016). Ulusal alan yazin taramasi sonucunda (Aslan-Tutak, ve dig. 2017;
Hacibmeroglu ve Bulut, 2016; Giilhan ve Sahin 2016; Ayar ve Yalvac, 2016; Altan ve dig., 2016;
Akaygun ve dig., 2016; Cinar ve dig., 2016; Baran ve dig., 2015; Bilici ve Mesutoglu, 2015; Bulut ve
Diindar, 2014; Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014; Yildinm ve Altun, 2015; Akgiindiiz ve dig., 2015a;
Akgiindiiz ve dig., 2015b; Ayar, 2015; Corlu ve dig., 2014) son yillarda egitim reformu hareketleri
icerisinde merkezi konuma sahip olan FeTeMM ile ilgili calismalarin arttigi goriilmektedir. Yapilan
calismalar dederlendirildiginde, genel olarak benzer amaglar dogrultusunda calismalar yapilmis ve
benzer sonuglara ulagilmistir. FeTeMM'i olusturan tiim disiplinler, uyum yetenedi, iletisim kurma, sosyal
beceriler, problem ¢6zme, vyaraticilik, 6z denetim ve bilimsel diiginme gibi yirmibirinci ydzyil
becerilerinin  gelistiriimesinde 6nemli bir rol oynamaktadir (NRC 2012). Ayrica, FeTeMM
disiplinlerinden biri olan mihendislik, 06grencilerin kendi deneyimleri ile bilgilerini yapilandirmalarini
saglayarak, fen ve matematikteki basari diizeylerini arttirir (NAE & NRC, 2009).

Egitimde robotik uygulamalarinin kullaniimasinin 6grencilere 6nemli kazanimlar sadlamasi ve robotik
teknolojilerindeki hizli gelismeler egditim alaninda bu tiir galismalarin sayisinin artmasina neden
olmaktadir. Okul 6ncesi egitimden (niversite diizeyine kadar bircok seviyede egitsel robotik
uygulamalarina rastlanmaktadir. ilkokul diizeyindeki calismalar incelendiginde 6grencilerin problem
¢ozme ve matematiksel disiinme becerilerine, cinsiyet farkliliklarina, FeTeMM alanlarindaki basari
diizeyine odaklanildidi ve olumlu sonuclar elde edildidi dikkat cekmektedir (Kiiglik, S. & Sisman, B.,
2017).

Altan ve arkadaglarinin (2016) arastirmasinda, FeTeMM egitim yaklagimini fen siniflarina yansitabilmek
amaciyla oOnerilen, Tasarim Temelli Fen Egitimi ile planlanan bir siirecin, hizmet Oncesi fen
O0gretmenlerinin editiminde uygulanmasi ve 6gretmen adaylarinin siirece yonelik dederlendirmelerinin
tespit edilmesi amaclanmaktadir. Altan ve diderleri (2016) arastirmada, ©6dretmen adaylarinin;
mihendislik tasarim siirecinin en glglii yonlerini yaparak 6drenmeyi saglamasi, tasarim gorevi
hedefinin motive edici olmasi, kalict 6grenmeyi sadlamasi ve sorgulamaya dayali olmasi gibi
ozellikleriyle degerlendirmelerini tespit etmistir. Elde edilen bulgulara goére, fen 6gretmen adaylarinin
laboratuvar uygulamalari sirecinin giglii yéniiniin yaparak 6grenmeyi saglamasi ve sorgulamaya
dayali olmasini belirtmiglerdir. Bu ifadeden hareketle; mihendislik tasarim sirecinde tasarim
gelistirmenin deneme yanilma yontemi ile degil de sorgulama ile yiritiilmis olmasi, olumlu bir durum
olarak yorumlanmistir. Bagka bir acidan bakildiginda Ogretmen adaylarinin 6nceki laboratuvar
deneyimlerinde pasif olmalar ve sorgulamaya dayal laboratuvar uygulamalari yapmamalari Tasarim
Temelli Fen Egitimi ile planlanan sireci en gok kalici 6grenmeyi destekledigi yoniyle degerlendirdikleri,
arastirmadan cikarilacak baska bir sonuctur. Son olarak ise, 6gretmen adaylarinin siireci eglenceli
buldugu, mini tasarim gorevlerinin 6gretici oldugunu diistindiikleri ve sireci fen ve ginlik yasam
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arasindaki iliskiyi anlamalarina yardimci olarak dederlendirdikleri vurgulanmistir (Altan ve digerleri,
2016).

Sungur Gil ve Marulcunun (2014) arastirmasinda, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ve fen bilgisi
Ogretmenlerinin yontem olarak mihendislik-dizayna ve ders materyali olarak legolara bakis agilari
incelenmistir. Sungur Gil ve Marulcu (2014), son zamanlarda bazi Glkelerin miihendislik egitimini fen
egitimine entegre ederek 12 yillik 6gretim programinda zorunlu héle getirdigini, Tirkiye'de ise bunun
somut bir 6rnedi olmadigini fakat buna y&nelik olarak bazi egilimlerin séz konusu oldugunu belirtmistir.
Arastirmanin bulgularina gore, fen bilgisi 6gretmenlerinin fen egitiminde miihendislik yontemine iliskin
ornek etkinlik isimleri 6nermelerine ragmen mihendislik sirecine, fen kavramlarini 6gretmede
kullanacak nitelikte asina olmadiklar gérilmistir. Dider taraftan arastirma sonuclar, 6gretmen
adaylarinin lego materyalleri hakkinda fen derslerinde uygulayabilecek kadar yeterli bilgiye sahip
olmadiklari ancak seminer sonrasinda bu bilgilerinde 6nemli 6lciide dedisim ve gelisim yasandigini
gostermistir (Sungur Gil ve Marulcu, 2014). Arastirmada, 6gretmenlerin bu ydnteme iliskin bilgi,
tutum ve deneyim gelistirmesi igin Milli EGitim Bakanlhdi tarafindan, alanda calisan fen &gretmenlerine
mihendislik dizayn ydntemi ve bu yontemin araglarini tanitici nitelikte, uygulamali bir yapida
gerceklestirilen mesleki profesyonel gelisim seminerlerinin strekli olarak diizenlenmesi dnerilmektedir
(Sungur Gl ve Marulcu, 2014).

Marulcu ve Sungur (2012) arastirmasinda, 44 fen bilgisi 6gretmen adayinin mihendis ve miihendislik
algilari ve yontem olarak mihendislik-dizayna bakis agilari incelenmistir. Bu arastirmada 6gretmen
adaylarindan; Miihendislige Asinalik, Miihendisligin Onemi ve Ozellikleri, Miihendislerin Ozellikleri ile
ilgili sorulari cevaplamalari beklenmistir. Buna ek olarak, 6gretmen adaylarindan miihendislik-dizayn ile
alakall serbest cizim yapmalar istenmistir. Sonu¢ olarak, Ogretmen adaylarinin yariya yakini
miihendislik 6grenmenin fen egitimi icin 6nemli oldugunu ifade etmistir. Ayrica, miihendislik-dizayn
etkinliklerinin sadece &dretmen adaylarn icin dedil Ogrenciler igin de vyararli olabilecegini
disinmektedirler. Marulcu ve Sungur (2012) calismasinda, 6gretim programinin  mihendislik
becerilerinin 6gretimini kapsayicl sekilde yeniden diizenlenmesi gerektidini vurgulamaktadir. Buna bagh
olarak egitim fakiltelerinde fen ve teknoloji 6gretmeni yetistiren programlarin miihendislik siireci
hakkinda egitim vermesi gerektigi belirtilmistir.

Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik (STEM) entegrasyonunun besinci sinif 6grencilerinin  fen
alanindaki kavramsal anlamalarina etkisi ve mesleklerle ilgili goriislerine etkisini aragtiran diger bir
arastirmada ise “Kavramsal anlama sorulan”, ™Mihendis kimdir?’ sorusuna ait cizimler” ve
“Ogrencilerin meslek tercihleri ile ilgili sorular” adl veri toplama araclarindan elde edilen bulgular
degerlendirildiginde, STEM entegrasyonunun besinci sinif ddrencilerinin fen alanindaki kavramsal
anlamalanini arttirdigi, mihendislikle ilgili algilarini gelistirdigi ve STEM alanindaki mesleklere karsi
ilgilerini genel anlamda arttirdidi sonucuna ulasilmistir (Giilhan ve Sahin, 2016). Elde edilen sonuclar
dogrultusunda 6gretmenler ve arastirmacilar icin ayri ayri oneriler gelistirilmistir. Ogretmenlere
sunulan oneriler sunlardir; Fen derslerinde dider disiplinlere yapilan vurgu arttirilmali, verilen édevlerde
projeler ve grup calismalari daha fazla olmali ve son olarak sinif igi etkinliklerde FeTeMM alanindaki
meslekler ile ilgili bilgilendirilmeleri icin gdmll sekilde bu mesleklerden bahsedilmelidir. Arastirmacilar
igin Oneriler ise; FeTeMM egitimi alan 6grencilerin ileride meslek olarak segme oranlari belirlenmeli, bu
alanda farkh yéntemler kullanilarak farkli calisma gruplari ile calisiimalidir.

Gencer (2015) arastirmasinda, firildak etkinligi ile bilim ve mihendislik uygulamalari arasindaki temel
farklar ortaya koymayr amaclamistir. Bu etkinligin; bilimsel sorgulama, bilim ve miihendislik
uygulamalarinin fen siniflarinda uygulanabilecedinin bir gostergesi oldugu disiiniilmektedir. Buna ek
olarak Gencer’in (2015) arastirmasinda etkinligi uygulayan &dretmenler, égrencilerinin miihendislikte
O6nemli olan prototip modellerin test edilmesi ve yeni modellerin gelistirilmesi deneyimlerini
yasamalarini saglayarak, onlarda kariyer bilinci olusmasina katki saglayacagini belirtmislerdir.

Baran, Bilici ve Mesutoglu (2015) calismalarinda; “Geng Mucitler Gelecedi Tasarliyor: Fen, Teknoloji,
Mihendislik ve Matematik (FeTeMM) Egitimleri” projesine katilan 6. sinif 6grencileri tarafindan
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gergeklestirilen FeTeMM spotu etkinligi hakkinda bilgi vermektedir. FeTeMM spotu gelistirme
etkinligine katilan 6grencilerin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik editimlerinin 6nemini fark
etmeleri, dijital multimedya tasarimi teknolojileri ve siiregleri konusunda gerekli bilgi ve becerileri
kazanmalari ve FeTeMM algilarinin ve proje hakkindaki diisiincelerinin belirlenmesi amaclanmistir.
Arastirma sonuglarina gére, 6grenciler FeTeMM spotu etkinlidinin teknoloji ve bilgisayar konularindaki
bilgi ve becerilerini gelistirdiklerini disindiiklerini ifade etmistir. Ayrica, edindikleri becerileri 6zellikle
okullarinda 6dev hazirlarken, bilisim derslerinde uyguladiklari projeleri gelistirirken, ilerideki
mesleklerinde tasarladiklar Griinlerin tanitimlarini yaparken kullanabileceklerini diistinmektedirler.
Buna ek olarak, 6drenciler fen spotu hazirlamanin fen konularini daha kolay anlamalarina katki
sagladigini; zorlandiklarini diisiindiikleri matematik, Ingilizce, Tiirkce ve sosyal bilgiler derslerinde de
medya tasarlamak istediklerini ifade etmislerdir. Calismanin sonucunda ise, okullarda gergeklestirilecek
etkinliklerin gruplarin galismalan sirasinda gelebilecek soru ve yardim isteklerini karsilayabilmek igin
etkinligin farkll branslardaki 6gretmenler (bilisim teknolojileri rehber 6gretmeni, teknoloji ve tasarim
O0gretmeni, matematik dgretmeni gibi) ile birlikte yapilmasi onerilmektedir. Ayrica, galisma gruplari
olusturulurken &grencilerin teknoloji kullanimina yonelik hazirbulunusluklari, bilgi ve becerileri
degerlendirilerek gruplarin heterojen bir sekilde farkli bilgi ve beceriye sahip 6grencilerden
olusturulmasi gerektigi tespit edilmistir.

Yamak ve arkadaslari (2014), 5. sinif 6grencilerinin fene karsi tutumlarina ve bilimsel siireg
becerilerine FeTeMM editiminin etkisini arastirmak amaciyla yaptiklari calisma sonucunda dgrencilerin
bilimsel siire¢ becerilerinin ve fene karsi tutumlarinin pozitif yonde gelistirdiklerini tespit etmislerdir.
Sahin ve arkadaglan (2014), fen, teknoloji, miihendislik ve matematik (FeTeMM) icerikli okul sonrasi
etkinliklerin 6zelliklerini incelemek amaciyla yaptiklarni calismada, STEM ile ilgili okul sonrasi
etkinliklerin, 21. Yizyll becerilerinin gelistiriimesine ve isbirlijine dayali ve bagimsiz bilimsel
arastirmalara yonelik katki yapabilecedi sonucuna ulagiimistir.

FeTeMM egitiminin getirdigi biitlincll ve disiplinler arasi bakis agisinin llkemizdeki egitim sistemine
yansiyabilmesi icin egitim sisteminin temel parcalarindan olan 6gretmenlerin heniiz egitim
fakiiltelerindeyken FeTeMM konusunda farkindaliginin belirlenmesi gerektigi diistiniilmektedir (Buyruk
ve Korkmaz, 2016). Yurt disinda lisans egitimi dncesi miihendislik egitimine verilen énem giderek
artmaktayken; Tirkiye'de mihendislik lisans dncesinde, ne ayri bir ders olarak ne de fen 6gretimi
icinde 6gretilmemektedir (Marulcu ve Sungur, 2012).

Ogrencilerin sinif ici aktivitelerde sosyal gruplara yerlestirildigi isbirlikli 6renme, 6grenmeyi gelistiren
ve FeTeMM'e olan ilgiyi arttiran bir tekniktir. Sahin ve dig. (2014) calismalarinda, FeTeMM ile ilgili okul
sonrasl program etkinliklerinin is birli§i yaparak daha iyi 6grenmeyi sadladidini ve yaraticilik
becerilerinin gelismesinde son derece dnemli oldugunu belirtmistir. Yapilan calismalarda, FeTeMM
odakli uygulamalar sayesinde olumlu deneyim edinen kiiclik yaslardaki dgrencilerin gelecekte meslek
olarak FeTeMM ile ilgili alanlan tercih ettigi saptanmigtir. Yir(tilen arastirmalarda, égrencilere giinliik
yasamdaki problemleri ggzmede FeTeMM derslerinin yardimci oldugu vurgulanmistir.

FeTeMM egitiminin en 6nemli amaclarindan birisi de yenilikgilik becerileri yliksek nesiller yetistirmektir
(Corlu ve dig. 2012). Fakat, yenilikgilik konusunda ilgili arastirmalar degerlendirildiginde yapilan
calismalarin cok az sayida oldugu gorilmektedir. Bu dodrultuda, arastirmacilarin ilgili calismalar
yaparak vyenilikcilik konusunda FeTeMM egitimine katkida bulunmalan Onerilmektedir. FeTeMM
girisimlerinin oncelikli hedefi FeTeMM 6gretmenlerinin sayisini ve kalitesini arttirmaktir. Boylece, iyi
editilmis 6gretmenler 6drencilerin  yirmi birinci ylzyll becerilerinin ve yenilikcilik kapasitelerinin
gelisimine yardim edebilir (Corlu ve dig., 2014).

FeTeMM egitiminin kuramsal altyapisi son yillarda olusmaya baslamistir. Ancak, deneysel calismalar
acisindan ihtiyag artarak devam etmektedir (Corlu ve dig., 2014). Bu nedenle, FeTeMM egitiminin
gelistirilebilmesi ve bu amacla deneysel calismalar yapilmasi igin cesitli 6nerilerde bulunulmustur.
Bunun yani sira ulusal alan yazinda yeni olan FeTeMM egitiminin gelecek nesilleri yetistirmede dnemli
roli olan 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin, bu konunun farkinda olmasi durumu, oldukca 6nem
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tagimaktadir. Ogretmen adaylari da FeTeMM etkinliklerinin hem 6gretmen adaylari hem de dgrenciler
igin faydal birer 6gretim siireci olabilecegini belirtmislerdir. Fen egitiminde yeni yéntem ve tekniklerin
etkili bir bicimde kullaniimasi icin bu yontemler, fen ve teknoloji dersi 6gretmenleri ve 6gretmen
adaylarina ogretilmelidir (Bers & Postmore, 2005). Ancak, mihendislik editiminin siniflarda nasil
uygulanacadina ve diger derslerle nasil biitiinlestirilecegine dair cevaplanmayan c¢ok soru vardir (NAE
& NRC, 2009). Buna badh olarak egitim fakiltelerinde fen ve teknoloji dgretmeni yetistiren
programlarda da mihendislik siirecinin dgretilmesi gerekliligi ortaya cikmaktadir. Fen bilimleri dersi
6gretim programinin miihendislik becerilerinin &gretimini de icerecek sekilde yeniden diizenlenmesi
gerektidi dislinllmektedir.

Corlu, Capraro ve Capraro (2014) arastirmalarinda; FeTeMM alanlarinda meslek olarak tercih edecek,
uzmanlasacak bireyler yetistirmesi beklenen 0gretmenlerimizin gadin ihtiyaglarina goére egitim
almadiklarn konusunda bircok elestiri oldugunu vurgulamislardir. Bu nedenle, ¢alismada biitiinlesik
miifredat ve 6gretmenlik bilgisi alanlarinda tlkemizde ve diinyada yapilmis arastirmalar ile siiregelen
egitim reform girisimleri incelenmistir (Corlu ve dig., 2014). Fen ve matematik arasindaki etkilesime
bakildiginda, 6gretmenlerimizin sadece alanlarinda 6gretmenlik bilgisine sahip olmalarinin, tlkemizin
ihtiyaci olan insan gliclini yetistirmede yeterli olmayacadi sonucuna varilmistir.

Lise seviyesinde miihendislik egitiminin etkisizliginin sebepleri arasinda fen bilimleri ya da matematik
Ogretmenlerinin bu dersi verebilecek bilgi, beceri ve deneyime sahip olmamalar sayilabilir (Akglindiiz
ve Ertepinar, 2015). Keza, FeTeMM egitiminin mevcut miifredata nasil entegre edilecedi ile ilgili ulusal
standartlarin belirlenmesi gerekmektedir. Bu tir programlar vyapilirken esitlik ilkesinden asla
vazgecilmemeli ve FeTeMM'i sadece zengin, ebeveynleri egitimli 6drencilerin hizmetine sunan bir
konumdan ¢ikarip, yurdun her késesine, dezavantajli bdlgelerine ayni kalitede hizmetin sunulmasi ve
cinsiyet esitligine énem verilmesi gerekmektedir. Ozellikle kiz 6grencilerin FeTeMM alanlarinda egitim
almasi ve kariyer yapmalar tegvik edilmelidir. Tirkiye bunu gergeklestirdigi takdirde; sadece diplomali
bireylerden ziyade, 6zgiir distlinebilen, girisimci ruha sahip, problem c¢dzmeyi bilen ve dayanismayi
O6nemseyen yaratici nesiller yetistirme firsatini yakalayabilir (Akgiindliz ve Ertepinar, 2015).

FeTeMM egitimi icin tasarlanacak 6grenme ortamlari icin, 6grenmenin gergeklestigi okul disindaki
ortamlarin 6zelliklerinden yararlanilabilir (Ayar ve Yalvac, 2016). FeTeMM &grenme ortamlari
tasarlanirken (ic etmen g6z 6niinde bulundurulabilir: “Mentorlik", "disiplinlerarasilik" ve "otantiklik".
Bu (g etmen bilim insanlarinin aragtirma ve 6grenmeyi sirdirebilir hale getirdikleri ortamlarda
karsimiza clkmaktadir. Okul diizeyindeki ortamlarda bireylerin-6grencilerin  bilim insanlar  gibi
davranmalarini istemek yerine, karsilastiklari problemlere nasil ¢éziim Ureteceklerine iliskin tecriibeyi
kazandirmak FeTeMM egitiminin 6nemli amaglari arasinda gorilebilir. Bu bakimdan fen ve teknoloji
calismalari veya laboratuvar calismalan olarak bilinen bilime ve teknolojiye etnografik ve antropolojik
pencereden bakan calismalara yonelmemiz ve calismamiz FeTeMM egitiminin 6nemini daha artirabilir
(Ayar, Bauchspies ve Yalvac, 2015).

Aslan-Tutak ve dig.’nin (2017) arastirmalarinda FeTeMM Egitimi yaklasimi dogrultusunda hazirlanmig
Isbirlikli FeTeMM Egitimi Modiilii (IFEM) tanitiimakta ve modiilin 6gretmen adaylarinin FeTeMM
editimi algilarina olan etkisi incelenmektedir. Calisma, Istanbul'daki bir niversitenin son sinifinda
6grenim goren, kimya ve matematik 6zel 6gretim yontemleri derslerine kayith 6grenciler (N=48) ile
gerceklestiriimistir. IFEM 6ncesinde ve sonrasinda katiimcilar FeTeMM egitiminin tanimi, yontemleri,
O6gretmen egitimi ve kendileri icin ne tiir destek gerektigi konusunda agik uglu sorulardan olusan
FeTeMM Farkindaligi anketini cevaplamislardir. Katiimcilarin uygulama 6ncesi ve sonrasinda yaptiklari
FeTeMM egitimi tanimlarinda Wilcoxon Isaretli Siralar Testi analiz sonuglarina gére anlamli bir fark
gdzlemlenmistir. IFEM uygulamasini tamamladiktan sonra, katilimcilarin tanimlari FeTeMM egitiminin
bitlinlesik yapisini yansitacak sekilde dedismistir. FeTeMM egitimi ydntemi ve FeTeMM 6gretmen
egitimi ile ilgili kodlar, frekans analizleri ile betimsel olarak analiz edilmistir. Ogretmen adaylarinin
cevaplarinda, IFEM'in dodasi ile paralel olarak, FeTeMM egitiminde etkinlik ve proje temelli, alanlarin
bir arada calistigi bir yontem ©6n plana gikmaktadir. Benzer sekilde, FeTeMM &gretmen egitimine
yonelik seminer ve editimlere katiim, proje oOrnekleri gozlemleme ve deneyim paylasimini
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vurgulamiglardir. Bu calisma, FeTeMM egitimi konusunda ©rnek bir model olusturmakla birlikte
0gretmen egitimi konusunda da bilgi vermektedir (Aslan-Tutak ve dig., 2017).

SONUC

FeTeMM egitimi, problem tabanli 6grenme, proje tabanl 6grenme, sorgulama tabanli 6grenme gibi
6grenme modellerinin yanisira fen ve matematik kazanimina yonelik calisma ve Uretim odakldir.
FeTeMM, o6grencilerin hayal gliciini ve yaraticihdi kullanarak, analitik diistinerek, merak duygusunu
tetikleyerek ¢dziimler liretmeye, muhakeme yapmaya dayali bir modeldir. Sirf tesvik edilmedikleri igin
kendisini gelistiremeyen, bu yizden vyitip giden birgok yetenek vardir. Hayal kurabilen gocuklarin
“muhakeme” ve “sorun ¢dzme” yetenekleri gelisir. Diinyamizin gelecekte daha giizel ve yasanabilir
olmasini saglayacak dehalar, bu tiir yeteneklere sahip gocuklarin arasindan cikacaktir. Velhasil, biz
yetiskinlerin belki de en 6nemli g6revlerinden birisi, cocuklarimizin hayalleriyle sisledikleri yasantilarina
zenginlik ve derinlik kazandirarak, yol acicilik goérevini yerine getirmek; Onlar, yeteneklerini
kesfetmeye, sahip olduklari 6zelliklerin farkina varmaya tesvik etmektir.

FeTeMM egitiminde bireye/6grenciye; problem/sorun ¢ézme becerisi, probleme bakis acisini gelistirme,
yaraticihgi  gelistirme, problemi disiinerek bir sey Uretme gibi meziyetleri kazandirmak
amaglanmaktadir. Hal bdyle olunca, FeTeMM editiminin etkili bigimde gergeklestiriimesi igin
O0gretmenin; 6grenmeye ve yeniliklere acik olmasi, bilimsel arastirma yoninin kuvvetli olmasi, bilimsel
siire¢ becerilerine sahip olmasi, is birligine (isin uzmaniyla calismak) acik ve sabirli olmasi, sorun
¢dzme becerisine sahip olmasi gerekmektedir. Ogretmenlerimizin disiplinler arasi uygulamalari,
branglarina ait bilgi ve becerilerin 6gretiminde nasil etkin bir bicimde kullanabildikleri &nemlidir.
FeTeMM egitimi kismen meslek liselerinde uygulanmaktadir. Meslek liselerinde 6gretmenlerin ve
ogrencilerin konu ile ilgili egitimlere katilmasi, arastirmalar yapmasi durumunda yukarida bahsettigimiz
becerileri gelistirilerek, FeTeMM egitiminin de uygulanmasiyla; 6gretim ortamlarinin verimlilik ve
etkililigi oldukgca yiiksek olup, hem 6grenciler icin hem de (ilke icin cok faydali bir is yapilabilir.

FeTeMM egitimi, bireylerin gelecede yonelik becerilerine gére meslek tercihi yapmalari bakimindan da
onemlidir. Sinif icinde baslayan ve okul sonrasi devam eden bir 6grenme siireci olarak yorumlanan
FeTeMM egitimi kiltlrinin insasi icin Universitelere, egditim kurumlarina ve ailelere bliyiik sorumluluk
dismektedir. Egitim fakdltelerinde 6dretmen adaylarinin FeTeMM becerilerini artirmaya yonelik
—miihendislik ve fen edebiyat fakiiltesiyle isbirligi icinde— galismalar yapilmali, projeler gelistiriimeli ve
hizmetici egitim modiilleri olusturulmaldir. Ogretmen adaylarinin fen edebiyat fakiilteleri ve
mihendislik fakiltelerinden de ders almasinin 6ni acilmalidir. Sanayi ile okul isbirligine 6nem
verilmelidir. FeTeMM konusunda yapilacak yeni calismalarda mihendislik sireciyle fen konu ve
kavramlarinin nasil &gretilebilecegine yonelik 6gretim materyalleri gelistiriimesi ve test edilmesi de
Onem arzetmektedir.

Not: Bu calisma Antalya’da 18-20 Mayis 2017 tarihlerinde diizenlenen 8'inci Egitimde Yeni Yonelimler
Kongresinde bildiri olarak da dederlendirilmistir.
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