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Oz
Bu arastirmanin amaci, egitim fakultelerinde FeTeMM ile iligkili alanlarda 6grenim
gormekte olan 6gretmen adaylarinin FeTeMM egitimine iligkin 6zyeterliliklerinin
belirlenmesidir. Bu amagla, arastirmacilar tarafindan bir Olgek gelistirilmistir.
Alanyazin taramasi ve uzman goruslerinin ardindan hazirlanan 6lgegin pilot
uygulamasi, 2018-19 egitim o6gretim yilinda Ankara ilindeki G¢ buyuk devlet
universitesinde ilgili alanlarin son sinifinda 6grenim goren 200 hizmet Oncesi
ogretmen adayiyla yapilmistir. Pilot uygulama sonucunda elde edilen veri bes faktor
altinda yorumlanmistir. Bu faktorler; Fe TeMM farkindaligi ve ilgisi, matematik bilgisi,
mdihendislik ve miihendislik tasarim sdreci, 6gretim stratejileri ve teknoloji kullanimi
olarak adlandiriimistir. Ortaya ¢ikartilan yapinin gecerliginin saglanmasi amaciyla,
Ankara ilindeki bir biyuk devlet Gniversitesinin egitim fakultesinde, ilgili alanlarin son
siniflarinda 6grenim géren 190 hizmet dncesi 6gretmen adayiyla bir uygulama daha
yuruttlmastar. Calismanin verileri dogrultusunda arastirmacilar tarafindan hizmet
oncesi 6gretmen adaylarinin FeTeMM 6zyeterliklerini belirleme amaciyla gelistirilen
Olcekten toplanan verilerin gecerli ve guvenilir oldugu gorilmustir. Calismadan elde
edilen veriler, bagimsiz 6rneklemler igin t-testi ve bagimsiz érneklemler igin tek
yonli varyans analizinden vyararlanilarak test edilmistir. Elde edilen sonuglar,
FeTeMM ile iligkili bir etkinlige katilmanin FeTeMM farkindahgi ve ilgisini,
muhendislik tasarim sureglerine iliskin bilgi birikimini ve teknoloji kullanimini
etkiledigini gostermigstir. Ayrica Ogretim stratejileri ve FeTeMM farkindaligi ile
ilgisinin cinsiyet degiskenine gore fark gosterdigi tespit edilmistir. Bunun yani sira
ogrencilerin 6grenim gordukleri bolumlerin, muhendislik ve muhendislik tasarim
sureclerine iliskin sahip olduklari algilari etkiledigi belirlenmigtir. Farkh not
ortalamasina sahip 6grencilerin FeTeMM farkindaligi ve ilgisine yonelik duzeyleri
arasinda da istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmistir. Calismanin bulgulari
dogrultusunda, arastirmacilara, polittka vyapicilara ve paydaslara gelecek

arastirmalara ve uygulamalara yonelik oneriler sunulmustur.

Anahtar sozciukler: fetemm, fetemm yeterlikleri, stem, stem yeterlikleri, 6gretmen

Ozyeterligi, 6gretmen yetistirme programlari.



Abstract

The purpose of the study was to determine the self-efficacy levels of pre-service
teachers in STEM-related teaching departments. For this purpose, a scale has been
developed by the researchers. After a literature review and asking for expert
opinions, the pilot study of the scale was carried out in the 2018-19 academic year
with 200 senior pre-service teachers in relevant departments of three major state
universities in Ankara. The findings suggest that data obtained from the pilot study
can be identified and grouped under five factors: STEM awareness and interest,
mathematics knowledge, engineering and engineering design process, teaching
Strategies and use of technology. To provide evidence for the contruct validity,
another study was carried out in the fall semester of 2019-20 with 190 pre-service
senior teachers in related departments of faculty of education in another large state
university in Ankara. In the light of data obtained from the study, the scale in question
was found to be valid and reliable scores. The data were tested using the
independent samples t-test and one-way ANOVA. The results indicate that
participating in a STEM-related event significantly affects STEM awareness and
interest, knowledge of engineering design processes, and technology use. Teaching
strategies and STEM awareness and interest were found to differ among the
“‘gender” variable. It has been determined that pre-service teachers' perceptions of
engineering and engineering design processes are affected by their departments.
Additionally, a statistically significant difference was found between STEM
awareness and interest levels of students with different GPAs. In line with the
findings of the study, suggestions were given for future research and practice to
researchers, policymakers and stakeholders.

Keywords: stem, stem education, stem competencies, teacher self-efficacy,

teacher education programs.
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cikartarak emek harcamakti. Hig kimsenin gul bahgesi vaad etmedigi bu uzun yolun
ilk adimi kimi zaman zorlu ge¢se de her aninda kendimi gelistirdigim, yeni
deneyimler edinip yeni insanlarla tanigarak hayata, egitime, insanlara dair
derinligimi arttirmami sagladi. Hayatim boyunca en zor zamanlarimda bile her
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Hacettepe’deki yol arkadaslarim, degerli dostlarim Fatma Mine Arslan-Celik
ve Asli Zeynep Aydin; sizinle tanisip, ayni ddnemde yer alma firsati buldugum igin
¢ok mutluyum ve ¢ok sansli hissediyorum. Kiymetli arkadasliginiz i¢in ¢ok tesekkur
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Dostlarim oldugu ig¢in kendimi her zaman sansl sayacagim Beste
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yorulsam da, bikip mutsuz olsam da asla pes etmedigim igin, ideallerimden,
dusunduklerimden, yapmak istediklerimden asla vazgegmedigim igin kendime ¢ok
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done and dusted!
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Bolum 1

Giris
Problem Durumu

Gunumuz dunyasinda bilimsel ve teknolojik geligsmelerin hizla ilerlemesi
dinyayi degistirmektedir. Cagin bu gelismeleri bireylerin yasamini kolaylastirmakla
beraber, gunlik hayati ve ekonomik gelismeleri de etkilemekte ve degisime yol
acgmaktadir. Surekli degisime ugrayan ve bu degisimlerle birlikte strekli bir gelisim
halinde olan dinyayi anlayabilmek, ¢aga ayak uydurabilmek icin sadece temel
okuryazarlik becerilerine sahip olmak yeterli olmayacaktir. Bu degisim sureciyle
beraber ortaya c¢ikan yeni problemlerin ¢ézimid ve ekonomik ihtiyaglarin
karsilanmasi igin yenilikgi bir anlayigsa ihtiya¢c duyulmaktadir. Muhendislik,
matematik ve teknoloji alanindaki bilgilerin, ¢agin surekli gelisen ve degisime
ugrayan ihtiyaglari ve problemleri karsisinda pratikte bir karsilik bulabilmeleri igin
birbirleriyle etkilesim halinde olmasi ve yenilikgi ¢ozimler tUretmesi gerekmektedir.
Yasanan bu degisim sureci, bir diger bakigla gelisim sureci, pek ¢ok bilgi butinuna,
gunluk hayat rutinini ve teknolojiyi eskitmis; bilgi ve iletisim, nanoteknoloji,
otomasyon ve robotik sistemler gibi alanlari ginimuz igin énemli hale getirmistir.
Gelisen ve gelismesi beklenen bu alanlara, gunimuzun ve gelecegin ihtiyaglarina,
problemlerine cevap verebilecek, donanimli bir is guicune ihtiyag duyulmaktadir ve
bu ihtiyacin artmasi beklenmektedir. Bu dogrultuda, 21. yuzyil bireylerinin bilimsel
ve teknolojik gelismelere ayak uydurmasi, bu alanlardaki yeniliklerin dnctisu olmasi,
bilginin Ureticisi konumuna gelmesi, ¢cagin degisimini yakalamasi ve kalifiye bireyler
olarak yetismesi icin yeni bir takim temel becerilere sahip olmasi bir zorunluluk halini
almistir. Partnership for 21st Century Learning (2015) tarafindan “21. yuzyil
becerileri” olarak adlandirilan bu beceriler, yaraticilik ve yenilikgilik, iletisim ve is
birligi, elestirel disinme ve problem ¢6zme, bilgi, iletisim ve teknoloji okuryazarhgi

olarak belirlenmisgtir.

Ulkelerin bilimsel ve teknolojik gelisime ayak uydurma, bu gelismelerin
oncusu olma ve toplumlarini bilgi ve teknolojiyi Uretecek hale getirme yonundeki
cabalari, tarihgiler tarafindan soguk savas dénemi olarak adlandirilan 1950’li yillara
dayanmaktadir. 4 Ekim 1957°’de, o donemki adiyla Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler
Birligi (SSCB) tarafindan yorungeye oturtulan, diunyanin ilk yapay uydusu olan
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“Sputnik-1”, basta Amerika Birlesik Devletleri (ABD) olmak tzere, dinyanin pek ¢ok
gelismis ulkesini bilimsel ve teknolojik alanlarda hamleler yapmaya suriklemis ve o
yillarin iki super gucu SSCB ile ABD arasinda “Uzay Yarigl” olarak adlandirilan
donemi baslatmigtir. Bu dogrultuda, 1958 yilinda ABD bagkani Dwight D.
Eisenhower tarafindan Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA) kurulmasi
Onerilmistir. Bu gelisme, Amerika Birlesik Devletleri’nin bilim, teknoloji, mihendislik
ve matematik alanlarindaki ilk federal yatirnmlari olmustur. Sputnik-1'den sonra
SSCB, uzaya gonderilecek bir canlinin yasayip yasayamayacagini test etmek
amaciyla 3 Kasim 1957°de firlatilan “Sputnik-2” adli uzay aracina “Laika” adinda bir
kopegi yerlestirmistir. Laika, firlatmadan birka¢ saat sonra hayatini kaybetmis,
ancak Laika’dan elde edilen veriler, insanli uzay ucguslarinin 6ncisu olmustur
(Malashenkov, 2002). 12 Nisan 1961 tarihinde SSCB tarafindan firlatilan “Vostok”
adindaki uzay araci, dinya yoértungesindeki turunu tamamlarken, bu arag ile uzaya
cikan Sovyet kozmonot Yuri Gagarin, uzaya ¢ikan ilk insan olarak tarihe gegmistir.
Yuri Gagarin’in uzaya ¢ikan ilk kozmonot olmasi uzerine ABD, John F. Kennedy
bagkanliginda fen, teknoloji, mihendislik ve matematik alanlarindaki yatirimlarini
arttirmistir. Bunun bir sonucu olarak ABD, 16 Temmuz 1969 glininde “Apollo-11”
adindaki uzay aracini firlatmigtir. “Apollo-11” murettebatinda yer alan astronotlar
Neil Armstrong ve Buzz Aldrin 21 Temmuz 1969 gununde ay yuzeyine adim atarak
bilim tarihine gegmis, donemin ABD baskani John F. Kennedy’nin aya ulasiimasi
amacini gergeklestirmis ve uzay yarisini fillen sona erdirmigtir. Bilim ve teknoloji
alaninda yasanan bu gelismelerin sonucu olarak 1970 ve 1980’lerde, 21. ylUzyil
duinyasini buyuk Olgude sekillendiren mikroiglemci, cep telefonu ve kisisel

bilgisayarlarin geligtirimesine ve Uretilmesine baslanmistir.

Dunyada bugun 20. yuzyildaki gibi uzay yarigi, soguk savas ve dinya
savaslari yasanmiyor bile olsa Ulkeler kuresel Olgekte kendilerini etkileyen teror,
gog, iklim degisikligi ve nukleer gelismeler gibi gagimizda énem kazanan konulara
kargl her an yeni bir ¢ozum Uretebilecek durumda olmalidir. Bu problemlerin yani
sira ekonomik olarak kalkinabilmek ve rekabette var olabilmek icin bilgiyi, teknolojiyi
ve katma de@eri olan Urlnleri Uretebilecek, surecleri yonetebilecek 21. yuzyil
becerilerine sahip bireylerin is guclne katilmasi bir ihtiya¢ halini almistir (NRC,
2010). Bu ihtiyag Ulkemizde ve dunyada yapilan arastirmalar sonucunda belirlenmis
olup, gelecegdin is gucunu bilimsel ve teknolojik gelismelerin belirleyecegi ve bu



dogrultuda fen, teknoloji, mihendislik ve matematik ile iligkili alanlarin gelecegin
ekonomisinde etkin rol oynayacagi belirlenmistir (Breiner vd. 2012; NEC, 2011;
Olson ve Riordan, 2012; TUSIAD, 2014).

Toplumlarin gelismesi ve bu gelismeye bagh olarak refah duzeylerinin
yukselmesi icin 6gretim faaliyetleri dnemli bir faktdrdir. Nitekim pek ¢ok gelismis
ulkenin ekonomik gelismisligi ve yasam standartlari gibi dlgttlerin incelenmesiyle
egitim-6gretim faaliyetlerinin 6nemi kanitlanmigtir (Seferoglu, 2004). Buradan
hareketle, 21. yuzyil becerilerinin bireylere aktarimi, 6gretim faaliyetlerinde yeni
arayislara yol agmistir. 2000’li yillarin basinda Amerika Birlesik Devletleri’'ndeki
ogrencilerin fen, teknoloji, muhendislik ve matematik alanlarindaki yeterliklerinin
arttinlmasina yonelik ihtiyaglar ortaya c¢ikmigtir. 2007 yihinda ABD Ulusal Bilim,
Muahendislik ve Tip Akademisi (U.S. National Academy of Sciences, National
Academy of Engineering, and Institute of Medicine) tarafindan yayinlanan “Rising
Above the Gathering Storm” (2007) adli raporda ABD’de 6grencilerin, fen, teknoloji,
muhendislik ve matematik alanlarindaki yetkinliklerinin diger gelismis Uulkelere
kiyasla ¢ok dusuk oldugu belirlenmigtir. Bunun sonucu olarak, basaril bir kuresel
liderligin, fen, teknoloji, muhendislik ve matematik alanlarina yetkin insanlar
yetistirmek oldugu belirtiimistir (NAS, 2007). Bu dogrultuda, 2009 yilinda ABD
bagkani Barack Obama tarafindan baglatilan “Educate to Innovate” kampanyasi ile,
kamu ve Ozel sektor destegi ile ABD’deki ogrencilerin 10 yillik suregte fen ve
matematik alanlarindaki basarilari arttirimasi amaclanmistir (Obama, 2009). 2010
yihnda ABD, &grencilerini 21. yuzyil becerileri dogrultusunda yetistirmek icin bir
rapor daha yayinlamis ve federal biitgesinden biiyiik bir pay ayirarak, ingilizce’de
fen, teknoloji, muhendislik ve matematik kelimelerinin (science, technology,
engineering, mathematics) kisaltmasi olan STEM'i ve STEM egitimini bir devlet
politikasi haline getirmistir (DoE, 2010; Venkataraman, Riordan ve Olson, 2010).
Bununla beraber, FeTeMM alanlarinda yetismis is giclinin FeTeMM egitimine katki
saglamasi amaciyla K-12 duzeyinde ve yuksekogretimde arastirma butgelerinden
federal destek saglanmigtir (NSTC, 2013).

FeTeMM egitimi, 6gdrenci ve &gretmenlerin ilgi ve hayat deneyimleri
dogrultusunda bir FeTeMM disiplinini, bir diger FeTeMM disiplini ile butlnlestirerek
Oogretmeyi amaclamakta; problemlere yonelik elestirel ve iliskisel bir bakis agisi
gelistirmeyi hedeflemektedir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014; $Sahin, Ayar ve
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Adiguzel, 2014). Bununla beraber teorik bilginin, pratige donusturtlmesine énem
veren FeTeMM egitimi bireylere, bilgi, iletisim ve teknoloji okuryazarligi da
kazandirarak elestirel bir bakis gelistirmeyi amaglamaktadir. Ogrencilerin elestirel
dusunme, problem ¢ézme gibi yeteneklerini gelistirerek fiziksel, entelektiel ve
kaltarel dinyalarini da olumlu anlamda etkilemektedir (Corlu ve Aydin, 2016). Bu
baglamda incelendiginde FeTeMM egitimi, 21. ylzyil becerilerine sahip bireylerden
hayat muhendisleri veya bilim insanlari yetistirmeyi amaclamaktadir (Breiner vd.
2012). 21. ylzyila ayak uydurabilecek, ihtiya¢ duyulan bilgi ve becerilere sahip
bireylerin yetistirilmesi énem arz etmektedir. inovasyona yénelen toplumlarin
FeTeMM alanlarinda yetismis bireylere ve is glicline yonelik duydugu ihtiyag 2015
yilindan bu yana artis gostermektedir. OECD ulkelerinde egitim gorenlerin ugte birlik
bir kismi bu alanlardan birinde galismaktadir ve gelecekte FeTeMM alanlarina
yonelik daha yuksek bir istihdam beklenmektedir (OECD, 2017). Dinyada oldugu
gibi, Ulkemizde de 21. yuzyil becerilerine sahip, FeTeMM alanlarina hakim bireylerin
yetismesine yoOnelik ihtiyag giderek artmaktadir (Akgundiz vd., 2015; Sirin ve
Vatanarttiran, 2014; TUBA, 2010; TUSIAD, 2014).

Ulkemizde bilgi tretimine katkida bulunacak, ¢cadin gereksinimlerine ayak
uyduracak bireylere yonelik duyulan ihtiyag 2004 yilinda TUBITAK tarafindan
yayinlanan raporla belirtilmistir (TUBITAK, 2004). TUBA tarafindan (2010)
yayinlanan raporda ise, Turkiye'nin 21. yuzyilin FeTeMM alanlarinda yetismis
yenilik¢i bireylerinin Ulke ekonomisine katiliminin, gelismis Ulkelere oranla ¢ok
dusuk oldugu ve bu bireylerin yetistiriimesine ihtiya¢ duyuldugu belirtilmistir.
TUBITAK tarafindan lkemizin bilim ve teknoloji alanlarindaki insan kaynaginin
mevcut durumu belirlenerek, bu alanlardaki insan kaynagina yonelik ihtiyaglarin
giderilmesi amaciyla bir strateji uygulama plani hazirlamis ve bu plani basta Milli
Egitim Bakanligi (MEB), Yiksek Ogretim Kurumu (YOK) ve Universiteler olmak
lizere pek cok kamu kurumuyla ve 6zel sektdr sirketleriyle paylasmistir (TUBITAK,
2010). Ulkemizde belirlenen bu ihtiyaglar 1siginda MEB tarafindan 2016 yilinda
FeTeMM egitimine iliskin bir rapor hazirlanmig, Turkiye’deki mevcut egitim
sisteminin FeTeMM egitimine uyumlu hale getiriimesine iliskin bir eylem plani
sunulmustur (MEB, STEM Egitimi Raporu, 2016a).

Ekonomik Kalkinma ve isbirligi Orgiitii (OECD) tarafindan her (i¢ yilda bir
yapilan Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme Programinin (PISA) 2015 ve 2019
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sonuglarinda, dlkemizin fen ve matematik okuryazarligi alanlari basta olmak tzere,
pek ¢ok ulkenin gerisinde kalmistir (MEB, 2016b, 2019; OECD, 2018a, 2019a,
2019b). Uluslararasi Egitim Bagarilarini Degerlendirme Kurulugu (IEA) tarafindan
her dort yilda bir yapilan Uluslararasi Matematik ve Fen Egilimleri Aragtirmasi
(TIMSS) calismasi temel olarak égrencilerin matematik ve fen bilimleri alanindaki
akademik basarisini genis bir 6grenci degerlendirmesiyle dlgmenin yani sira okul
yoneticileri, 6gretmenler, ebeveynler, egitim uzmanlar gibi egitimde yer alan diger
paydaslara uyguladigi anketlerle genis perspektifli bir sonu¢ sunmayi, boylelikle
ulkelerin egitim politikalarini ve uygulamalarinin sonuglarini kanita dayali olarak
gbstermeyi amacglamaktadir (TIMSS, 2017). Uygulamanin 2015 yilina ait
sonuglarinda, ulkemizin 2011 sonuglarina gore gelisim gosterdigi gozlense de hala
ortalama puanlarin ve pek ¢ok ulkenin gerisinde kaldigi1 gorulmektedir (MEB, 2016c¢;
IEA, 2018). Ulkelerin bu uygulamadan elde ettikleri sonuglar dogrultusunda, bilime
yonelik dgretim programlarinda yenilige gittigi, standartlari gagin gerekliligine uygun
hale getirdigi ve bu amagla arastirmalara daha fazla 6nem verdigi gorulmektedir
(Mullis, Martin, Goh ve Cotter, 2016). Bu gelismelerin 1s1ginda 2019 yilinda
dizenlenen TIMSS uygulamasinda 4. ve 8. sinif dlizeyindeki ddrencilerin bilim ve
matematik alaninda arastirma ve inceleme yapmak icin sistematik bir gekilde
kullandiklar yollari, ginluk yasam problemlerine karsi gelistirdikleri gozUmleri ve
okul galismalari incelenmistir (TIMSS, 2019). Ulkemizde MEB tarafindan PISA’ya
alternatif olarak 2016 yilinda 8. sinif dizeyindeki 6grencilerin Turk¢e, matematik,
fen ve teknoloji ve sosyal bilgiler alanlarinda sahip olduklari zihinsel becerilerinin
diizeylerini belirlemek amaciyla yapilan ABIDE (Akademik Becerilerin izlenmesi ve
Degerlendiriimesi) uygulamasinin sonuglarina gore, Turkiye'de 6grencilerin %89’u
matematik ve %85’i fen bilimleri alanlarinda alt yeterlilik duzeyindedir (MEB, 2017).
OECD tarafindan yuratulen Uluslararasi Yetiskin Becerileri Arastirmasinin (PIAAC)
Tarkiye ile ilgili sonuglari incelendigi zaman, Ulkemizin sdzel beceriler, sayisal
beceriler ve teknolojinin yogun oldugu ortamlarda problem ¢6zme becerileri
alanlarinda OECD JUlkeleri ortalamasinin altinda bir performans sergiledigi
g6zlenmigtir (TEDMEM, 2016). Bununla beraber OECD tarafindan 2017 yilinda
yayinlanan raporda, Ulkelerin gelecek yillarda FeTeMM alanlarinda yetisecek bilim
insani beklentileri incelendiginde Turkiye, OECD ulkeleri arasinda kendisine son
sirada yer bulmugtur (OECD, 2017).



Uluslararasi degerlendirme c¢alismalarindan elde edilen bulgular ve
tilkemizde MEB, TUBA, TUBITAK gibi kurumlarin ¢alismalarinin bulgulari, tilkemizin
gelecek donemlerde uluslararasi olgekte rekabet edebilirliginin saglanmasi ve bu
amacla bireylerin gagin gereksinimlerine yanit verebilecek duzeyde yetismeleri i¢in
egitimde birtakim yeniliklere ihtiya¢ duyuldugunu gdstermektedir. Egitimde ihtiyag
duyulan yeniligin bir parcasi da egitim-6gretim faaliyetlerinin uygulayicisi olan
ogretmenlerin, nitelikli yetistirimesine odaklanan 6gretmen egitim programlarina
yonelik olmalidir. Bir ulusun gelecegi, temel ve zorunlu egitim suresince yetistirdigi
ve sekillendirdigi bireylerle insa edilir. Bu suregte 6gretmenler, egitim programlarinin
uygulayicilar olarak, gelecegin bireylerini yetigtirmekte kilit rol oynamaktadir. Bu
baglamda bireylerin ve toplumlarin gelismesi, bu gelisime baglh olarak toplumlarin
muasirlagsmasi, etkin 6gretim faaliyetlerine; etkin ogretim faaliyetleri ise, nitelikli
ogretmen yetistiriimesine baghdir. 21. yuzyillin gerektirdikleri dogrultusunda

ogretmenlerden beklentiler artmistir.

Cagimizda kimlere, neyi, nasil 6grettigini bilen, farkli intiyaclara etkili cevaplar
vererek firsat esitligini saglayabilen, teknoloji kullanimiyla zaman-mekén farklarini
azaltabilen, egitimin butin paydaslariyla is birligi yapabilen 6gretmenlere ihtiyag
duyulmaktadir (Schleicher, 2018). ihtiya¢ duyulan bu 6gretmen profilinin yani sira
FeTeMM egitiminde 6gretmenlerden disiplinlerin icerigine hakim olmalari, Ust duzey
pedagojik bilgiye sahip olarak yeni yaklasimlari uygulamalari ve c¢evrelerini
gelistirebilmeleri beklenmektedir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014; Peters-Burton,
Lynch, Behrend ve Means, 2014).

Arastirmanin Amaci ve Onemi

21. yuzyilda bilim ve teknolojinin hizla gelismesi, toplumlarin Ureten bilgi
toplumlarina donusmesi, “basarili insan”, “gelismis Glke” gibi kavramlarin niteliklerini
degistirmistir. Bu dénusimun bir sonucu olarak insanlarin basaril bireyler olarak
yetismesi, kendi Ulkelerinin ekonomisine ve is glclne katkida bulunarak yasadigi
ulkeyi gelistirmesi ve vyenilikler Uretebilmesi igin 21. ylzyil becerileri olarak

adlandirilan birtakim becerilere sahip olmasi zorunluluk haline gelmistir.

Cagimizin duanyasinda Ulkelerin klresel baglamda var olabilmeleri ve
ekonomilerini bu rekabete hazirlayabilmeleri icin blyuime stratejilerini yenilikgi bir

yaklagimla gelistirmeleri gerekmektedir. Bu yenilikgi yaklagimlar yeni istihdam ve
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yeni sanayi alanlari yaratma imkani taniyacaktir (OECD, 2010). Cagin ihtiyaglari ile
beraber, bilim ve teknolojideki bu degisimler egitim sistemlerinin yetistirdigi
bireylerde beklenen 6zellikleri, cagin 6gretmenlerinde olmasi gereken ozellikleri de
degistirmigtir. Bu baglamda, fen, teknoloji, muhendislik ve matematik bilgisini
batlncul bir anlayisla ele alan FeTeMM egitimi, cagin egitim sistemleri i¢cin dnemli
bir yaklasim haline gelmistir. Turkiye’de FeTeMM egitimine iligkin galismalarin uzun
bir ge¢cmisi olmamasi sebebiyle, yapilan ¢alismalar baglaminda bir yetersizlik dikkat
cekmektedir. Bununla beraber, Ulkemizin FeTeMM alanlarinda yetismis insan
ihtiyaci ve MEB’in FeTeMM egitimini Tarkiye'nin egitim sistemine entegre etmesine
yonelik c¢abasi bilinmektedir (Akglndiz vd., 2015; MEB, 2016a; S$irin ve
Vatanarttiran, 2014; TUBA, 2010; TUBITAK, 2010).

Yapilan arastirmada egitim fakultelerinde FeTeMM alanlari ile iligkili
ogretmenlik alanlari olarak tanimlanabilen “Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi
Balumu (Biyoloji Ogretmenligi, Fizik Ogretmenligi, Kimya Ogretmenligi, Fen Bilgisi
Ogretmenligi, ilkdgretim Matematik Ogretmenligi, Ortadgretim Matematik
Ogretmenligi)” ile “Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi BoIUmi” son sinif
ogrencilerinin belirlenen FeTeMM 6&zyeterlik alanlari dogrultusunda mevcut
dizeyleri ortaya konmustur. FeTeMM alanlari ile iligkili alanlarda 6grenim géren
hizmet Oncesi O6gretmen adaylarinin yeterliliklerinin belirlenmesine yonelik bir
calismanin eksikligi nedeni ile alandaki boslugun giderilmesi hedeflenmigtir. Elde
edilen bulgularin 1si1ginda bu ¢alismanin alana, paydagslara ve arastirmacilara katki

saglamasi amaclanmistir.
Arastirma Problemi

Egitim Fakultelerinin, FeTeMM ile ilgili bolumlerinde son sinifta okuyan
hizmet Oncesi 0gretmen adaylarinin fen, teknoloji, muhendislik, matematik

(FeTeMM) entegrasyonuna yonelik 6zyeterlikleri hangi dliizeydedir?
Alt problemler

e Ogretmen adaylarinin FeTeMM entegrasyonuna ydnelik dzyeterlikleri

cinsiyet faktorine gore farklilik gdéstermekte midir?



e Ogretmen adaylarinin FeTeMM entegrasyonuna yonelik 6zyeterlikleri,
FeTeMM egitimine yonelik bir uygulama, egitim, fuar gibi etkinliklere

katilmalarina gore farklilik géstermekte midir?

e Ogretmen adaylarinin FeTeMM entegrasyonuna yonelik 6zyeterlikleri
genel agirlikh not ortalamalarina gore farklilik gostermekte midir?

e Ogretmen adaylarinin FeTeMM entegrasyonuna yonelik 6zyeterlikleri,
egitim aldiklari bolume gore farklilik gostermekte midir?

Sayiltilar

Ogretmen adaylarinin calismaya génillilik esasiyla katildiklar génalli
katihm formlariyla belirtiimis, gonulli katilim formunu ve dlgedi samimi, yansiz ve

gercek cevaplarla doldurduklari varsayiimistir.
Sinirhiliklar

Calisma, Ankara ilindeki dort buydk devlet Universitesinin egitim
fakulltelerinde Aralik 2018 - Nisan 2019 arasinda, ilkdgretim matematik 6gretmenligi,
ortadgretim matematik 6gretmenligi, fen bilgisi 6gretmenligi, fizik ogretmenlidi,
kimya ogretmenligi, biyoloji o6gretmenligi bolumu ile bilgisayar ve oOgretim
teknolojileri egitimi bolimundn son siniflarinda 6grenim géren ve ¢alismaya gonallu
olarak katilan hizmet 6ncesi 6gretmen adaylari ile sinirlidir. Calismanin verileri,

arastirma kapsaminda geligtirilmis Olcek ile elde edilen veriler ile sinirhdir.
Tanimlar

1. FeTeMM Egitimi: Matematik, fen bilimleri ve teknolojiye ait becerilerin,
muhendislik yaklagimiyla butlnlestiriimesini amaglayan, bu disiplinler arasinda bir
iliski kurarak elestirel ve iligkisel bir bakis gelistirmeyi amaclayan, teorik bilginin
pratige donusmesini dnemseyen ve buna iliskin bilgi, beceri ve inanglari iceren
egitim yaklasimidir (Breiner vd., 2012; Corlu, Capraro ve Capraro, 2014; Sahin,
Ayar ve Adiglzel, 2014).

2. Ozyeterlik: Bireylerin yapabildikleri ve yapabileceklerine yonelik inang
duzeylerini kapsayan ve motivasyonlarini, kendilerini nasil duzenlediklerini

irdeleyen kavramdir (Bandura, 1977).



Bolum 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Arastirmalar

Bu bolimde ogretmen yetistirme programlari, FeTeMM, FeTeMM egitimi,
FeTeMM egitiminin boyutlari ve 6gretmen Ozyeterligine iligkin kuramsal temellere

ve ilgili aragtirmalara yer verilmigtir.
Ogretmen Yetistirme Programlari

Somut bir kavram olarak Julius Caesar ve askerlerinin Roma’da savas
araclariyla yarigtiklari kosu pistinin adi olan “curriculum”, gunumuz dinyasinda
soyut bir kavram olarak “izlenen yol” anlaminda egitim programinin karsiligi olarak
kullaniimaktadir (Oliva, 2005). Saylor, Alexander ve Lewis’e (1981) gore bireylere
O0grenme yasantilarinin kazandiriimasina iligkin plan olarak nitelendirilen egitim
programlari, egitim sisteminin niteligini ve sonugclari itibariyle egitim sisteminde
yetisen bireylerin kalitesini belirleyen, uzun vadede bir Ulkenin gelismislik ve

kalkinma duzeyini etkileyen genis kapsamli bir kavramdir.

Egitim programi kavrami ile kullanilan, kimi zaman egitim programi kavrami
yerine kullanilan 6gretim programi ise bilgi ve becerilerin egitim programi amaglari
dogrultusunda planh olarak kazandirilmasini, egitim programinin hedeflerinin
gerceklesmesi amaciyla yapilmasi gerekenleri ifade etmektedir (Bloom, 1983;
Varig, 1998). Ogrenme hedeflerine ulasiimasina yardimci materyaller olarak da
tanimlanabilen 6gretim programlari, nitelikli egitim ¢iktilariyla dogrudan iligkilidir
(Schwarz, v.d., 2008). Bu baglamda egitim niteliginin arttirimasi icin uygulanan
programlarin kalitesinin, islevselliginin arttirimasinin  énemlidir. Ogretmenlerin
ihtiyaglara yanit verebilmeleri, toplumsal, bilimsel, teknolojik gelismelere ayak
uydurarak verecekleri egitimin kalitesini arttirmalari da hizmet 6ncesinde 6grenim
gorduikleri programlarin niteliginin arttinimasi ile mimkiin olacaktir. Ogretim
programi ve egitim programi kavramlarindan hareketle, iyi 6gretmenlerin iyi
yapilandinimis 6gretmen yetistirme programlari gercevesinde yetisecegi
sOylenebilir. Nitekim o6gretmenlerin, hizmet Oncesinde aldiklari egitim dogrudan
egitimin kalitesini etkilemektedir. FeTeMM ile iligkili 6gretmenlik alanlarinda egitim
goéren hizmet 6ncesi 6gretmenlerin de FeTeMM egitimine ydnelik dersler gérmesi,
gunumuzdeki ihtiyaglara cevap verebilecek bireylerin yetistiriimesi, egitim kalitesinin

arttinimasi, ¢gagin ve toplumun ihtiyaglarinin giderilmesi adina dnem arz etmektedir.

9



Tarkiye’'de lisans dizeyindeki 6gretmen yetistirme programlarinda 2018
yilinda yapilan degisiklikler sonucu, FeTeMM egitimine iligkin bazi derslerin
eklendigi gorulmektedir. Yeni hazirlanan programlar incelenmig olup detaylar Tablo

1’de sunulmustur.

Ders igerikleri incelendiginde, fen bilgisi 6gretmenligi programinda 7.
yarlyllda alan egitimi dersleri kapsaminda yer alan “disiplinler arasi fen 6gretimi”
dersi FeTeMM egitiminin o6nemli bilesenlerinden olan disiplinler arasi
iligkilendirmeye yonelik bir ders olarak gorulmektedir. Ayni zamanda fen bilgisi
ogretmenligi programi, FeTeMM egitimi ile iligkilendirilebilecek derslerin zorunlu

olarak verildigi bir alan olarak degerlendiriimektedir.

Kimya o6gretmenligi programinda alan egitimi se¢meli dersleri kapsaminda
yer alan “disiplinler arasi kimya 6gretimi” dersi, disiplinler arasi 6gretimin temellerine
ve kimya alaninin diger disiplinlerle olan iligkilerine yonelik uygulamalara yer
vermektedir. Yine kimya programinda alan egitimi segmeli derslerinden olan “Kimya
egitiminde sorgulayici arastirma yontemleri” dersi sorgulamaya dayali 6gretim
anlayiglarini  ve sorgulama sureglerini O0gretmen adaylarina kazandirmayi
hedeflemektedir. Biyoloji ddretmenligi programinda alan egitimi se¢meli dersleri
kapsaminda yer alan “biyolojik okuryazarlik” ve “disiplinler arasi biyoloji 6gretimi”

dersleri bilimsel bilgiye ve disiplinler arasi 6gretime yer veren derslerdir.

Matematik ogretmenligi programinda alan egitimi secmeli dersleri
kapsamindaki “matematik egitiminde bilgi ve iletisim teknolojileri” dersi matematigin
bilgi ve iletisim teknolojilerindeki kullanimina odaklanmaktadir. Fizik 6gretmenligi
programinda alan egitimi se¢meli dersleri kapsamindaki “fizikte matematiksel
yontemler” ve “temel robotik uygulamalar” dersi iki FeTeMM disipliniyle iligki kuran
ayri dersler olarak yer almaktadir. Bilgisayar ve oOgretim teknolojileri egitimi
programinda alan egitimi secmeli dersleri kapsaminda yer alan “medya

okuryazarli§i” dersi de 21. yuzyil becerilerine hitap eden dersler kapsamindadir.

Kimya 6gretmenligi programinda alan egitimi se¢meli dersleri kapsaminda
yer alan “disiplinler arasi kimya 6gretimi” dersi, disiplinler arasi 6gretimin temellerine
ve kimya alaninin diger disiplinlerle olan iligkilerine yonelik uygulamalara yer
vermektedir. Yine kimya programinda alan egitimi segmeli derslerinden olan “Kimya

egitimine sorgulayici arastirma yontemleri” dersi sorgulamaya dayali ogretim
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anlayislarint ve sorgulama sureglerini 6gretmen adaylarina kazandirmayi
hedeflemektedir. Biyoloji ddretmenligi programinda alan egitimi se¢gmeli dersleri
kapsaminda yer alan “biyolojik okuryazarlik” ve “disiplinler arasi biyoloji 6gretimi”

dersleri bilimsel bilgiye ve disiplinler arasi 6gretime yer veren derslerdir.

Matematik &gdretmenligi programinda alan egitimi secmeli dersleri
kapsamindaki “matematik egitiminde bilgi ve iletisim teknolojileri” dersi matematigin
bilgi ve iletisim teknolojilerindeki kullanimina odaklanmaktadir. Fizik 6gretmenligi
programinda alan egitimi se¢meli dersleri kapsamindaki “fizikte matematiksel
yontemler” ve “temel robotik uygulamalar” dersi iki FeTeMM disipliniyle iliski kuran
ayri dersler olarak yer almaktadir. Bilgisayar ve &6gretim teknolojileri egitimi
programinda alan egitimi secmeli dersleri kapsaminda yer alan “medya
okuryazarligi” dersi de 21. yuzyil becerilerine hitap eden bir ders olarak yer

almaktadir.

Tablo 1
Tiirkiye’de Ogretmen Yetistirme Lisans Programlarinda Fe TeMM ile lligkili Dersler

Program Dersin Adi Dersin Tarl FeTeMM Baglami
) % L Disiplinler Arasi Kimya Alan Egitimi — o T
Kimya Ogretmenligi Ogretimi Secmeli Disiplinler Arasi lligki
Kimya Egitimine e
Sorgulayic! Arastirma Alan Eg|t|m| - Sorgulamaya Dayall
. > Secmeli Yaklasim
Yontemleri
. . Alan Egitimi — s e
Kimya ve Teknoloji Secmeli Disiplinler Arasi lligki
Kimyada Alternatif Olgme ~ Alan Egitimi — Sireg ve Uriin
Araclari Geligtirme Secmeli Degerlendirme
. Alan Egitimi — 21. yuzyll
Cevre Kimyasi Secmeli Problemleri
- . Alan Egitimi — 21. yuzyll
Gunlik Hayatta Kimya Secmeli Problemleri
. o - Ca Alan Egitimi — 21. yuzyil
Biyoloji Ogretmenligi Cevre Egitimi Secmeli Problemleri
Biyolojik Okuryazarlik Alan Egitimi — Bilimsel Okuryazarlik
Secmeli
Disiplinler Arasi Biyoloji Alan Egitimi — S fe
Ogretimi Secmeli Disiplinler Arasi lligki
s L Fizikte Matematiksel Alan Egitimi — S _
Fizik Ogretmenligi Yéntemler Secmeli Disiplinler Arasi lligki
Temel Robotik Alan Egitimi = linler Aras fligki
Uygulamalar Secmeli
Yenilenebilir Enerji Alan Egitimi — 21. yuzyll
Kaynaklari Secmeli Problemleri
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Tablo 1

Tiirkiye’de Ogretmen Yetistirme Lisans Programlarinda Fe TeMM ile lligkili Dersler

(Devami)
Program Dersin Adi Dersin Turu FeTeMM Baglami
Fen Bilgisi Disiplinler Arasi Fen Alan Egitimi — S fe
Ogretmenligi Ogretimi Zorunlu Disiplinler Arasi lligki
Bilimin Dogasi ve Ogretimi Alag Egitimi = gjjimsel Okuryazarlik
orunlu

e Alan Egitimi — 21. yuzyll

Cevre Egitimi Zorunlu Problemleri
Bilimin Teknolojideki Alan Eg|t|m| - Disiplinler Aras! Iliski

Uygulamalari Secmeli

Kimyasal Atiklar ve Cevre Alan Egitimi — 21. yazyil

Kirliligi Secmeli Problemleri

Yenilenebilir Enerji Alan Egitimi — 21. yazyil

Kaynaklari Secmeli Problemleri
Matematik Matematik Egitiminde Bilgi Alan Egitimi — 21 viizvil Becerileri

Ogretmenligi ve lletisim Teknolojileri Secmeli - yuzy

. Alan Egitimi — . I
Algoritma ve Programlama Secmeli 21. yuzyil Becerileri
Bilgisayar ve o Alan Egitimi — . _
Ogretim Teknolojileri Medya Okuryazarhgi Secmeli 21. yuzyil Becerileri

21. yuzyill becerilerine sahip, fen, teknoloji, muhendislik ve matematik
alanlarinda yetisen, yenilikgi dusunebilen bireylere gelecegin ekonomisinde ve
egitim-6gretim ortamlarinda ihtiya¢ duyulmaktadir. YOK, 2018 yilinda giincelledigi
ogretmen yetistirme lisans programlarinda FeTeMM ile iliskili olabilecek derslerin
sayisini arttirsa da hala bazi alanlarda bu sayinin az oldugu ve derslerin “segmeli”
statiisiinde oldugu gériilmektedir. ilk ve orta diizeydeki dgretim programlarinin
FeTeMM egitimi ile entegrasyonu 6nemli bir adimdir ancak, gelecegin ekonomisine
katilacak bireyleri yetistirecek 6gretmenlerin de yetistirildigi programlarin FeTeMM
egitimi ile entegrasyonu bir o kadar 6nem arz etmektedir. Mevcut Ogretim
programlarinin guclendiriimesi, ogretmenlerin bilgi ve becerilerinin artiriimasi,
egitimin c¢iktilarina da uzun vadede etki edebilir, bunun Turkiye’'nin gerek vizyon
belgelerinde (Vizyon 2023, vb.), gerek egitim eylem planlarinda belirledigi hedeflere

ulasmasina yardimci olmasi beklenmektedir.
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FeTeMM

ingilizce’de science, technology, engineering, mathematics kelimelerinin
kisaltmasi olan STEM, ilk olarak 1990’larin sonlarina dogru ABD’de Ulusal Bilim
Vakfi (NSF) tarafindan kullaniimistir. Baglarda bu doért alanin kisaltmasi NSF
tarafindan SMET olarak tanimlanmistir ancak yine NSF tarafindan kisaltma STEM
olarak degistiriimistir (Sanders, 2009). Turkgeye fen, teknoloji, mihendislik ve
matematik kelimelerinin kisaltmasi olan FeTeMM olarak da uyarlandigi
gorulmektedir ancak MEB 2016 yilinda hazirladigi raporda FeTeMM yerine STEM
kisaltmasini kullanmistir (MEB, 2016a).

FeTeMM iginde yer alan dort alan birbirini tamamlamakta ve Dbirbirini
desteklemektedir. FeTeMM egitimi, 6grencilerin dort alani ayri ayri taniyip bunlara
iliskin edindikleri bilgileri birbirlerinden bagimsiz bir bicimde kullanmak yerine, bu
alanlardan birine ait bilgi ve becerileri, ilgi ve deneyimler dogrultusunda bir bagka
FeTeMM alaniyla veya diger FeTeMM alanlariyla butunlestirerek 6gretilmesini
amaclamaktadir (Breiner vd., 2012; Corlu, Capraro ve Capraro, 2014; Dugger,
2010).

Fen bilimleri, fizik, kimya ve biyoloji gibi disiplinler ile dogal dlinya anlayisini
ele alan ve bununla ilgili aragtirmalar yapan bir alandir (NRC, 1996). MEB (2018)
ise fen bilimlerini, dogal dinyaya yonelik mantiksal ve sistematik aciklamalar ile
teorileri ortaya ¢ikartarak, ilke ve kavramlari kesfetmek olarak tanimlamaktadir.
Dunyayi anlama amaci guden fen bilimleri, bu amag igin objektif gdzlem, sorgulama,
kesfetme, kanitlar elde etme ve veriler GUzerinden akil yUratme gibi yontemleri
kullanmaktadir. Bu yontemlerin kullanilabilmesi igin bireylerin dogal dunyayi
anlamasi, arastirmalarla bilimsel surece katkida bulunabilmesi icin bireylerin
bilimsel okuryazarlik becerisine sahip olmalar gerekmektedir. Akerson ve digerleri
(2018) bilimsel kavramlarin, kurallarin ve yasalarin bilinmesinin, bilimsel bilginin
uygulamalarla nasil geligtiginin kavranmasinin bilimsel okuryazarlik igin yeterli
olmadigini belitmektedir. Bilimsel okuryazarlik, bilimsel terimlerin ve sureglerin
anlasiimasinin oOtesinde, bireyin yasantisini etkileyen konularda bilingli karar
verebilmesini saglamaktadir. Bilimsel okuryazar bir kisi, bilimi 6grenme sekli olarak

gormekte, bilimsel calisma yontemleri kullanarak, bilimsel c¢alismalara katki
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yapabilmekte, gelecegin ekonomisini sekillendirecek is glcu olabilmektedir
(Akerson vd., 2018; OECD, 2003).

Teknoloji kelimesi Antik Yunan kulturindeki “techne” ve “logos”
kelimelerinden turetilmistir (Merriam-Webster, 2019a). Techne, sanat, beceri ve
zanaat anlamlarina gelirken logos ise duslince, fikir, ilke gibi anlamlara gelmektedir.
Etimolojik baglamda teknolojinin bir ustalik galismasi, bir zanaat ile ilgili ilkeler
butinu oldugu sodylenebilir. Gunumuzde ise teknoloji, insan gereksinimlerini ve
ihtiyaglarini karsilamak igin, insanlarin bulug, yenilik, tasarim gibi sureglerden
gecmeleri sonucu ortaya cikardiklari UrGnlerle didnyanin, insanin istek ve
ihtiyaglarini karsilayacak sekilde degistiriimesi olarak tanimlanmaktadir (ITEEA,
2007). Arthur (2009) teknolojiyi Ug¢ sekilde tanimlamigtir. Birinci tanima gore
teknoloji, bireylerin amaclarini yerine getirmek icin bir aragtir. Bu tanima gore
teknolojinin amaci insan dogasiyla ilgili problemleri ¢cdziime kavusturmaktir. ikinci
tanim ise mikrogipler, yari-iletkenler, robotlar gibi bilegenlerin ¢esitli uygulamalarla
bir araya getirilme stireglerini teknoloji olarak tanimlamaktadir. Uglincli tanim ise
teknolojiyi bilimsel bilgiye dayanan belirli kiltire sahip cihazlarin ve muhendislik
uygulamalarinin tamami olarak belirtmektedir. Bu tanimlarin 1siginda teknolojiyi,
bilimin dogal dinyadan elde edilen sonuglar ile dinyay! degistirmeyi amagladigi
sOylenebilir. Bu degisim bireylerin ihtiyaglari dogrultusunda sekillenir, ihtiyaglar
dogrultusunda ortaya gikan teknolojik Grtnler dinyanin degismesini ve gelismesini
saglar. Teknoloji sayesinde ortaya ¢ikan urtnlerle bireyler, duyu organlariyla elde
ettiklerinden ve ulasabildiklerinden fazlasina da ulasabilmektedir. (AAAS, 1993,
s.41).

Muhendislik kelimesi, Arapga’da geometri anlamina gelen “hendese’den;
“hendese” kelimesiise Farsga’da 6lgmek anlamina “hindaz” kelimesinden turemigtir.
Mihendislik kelimesinin ingilizcesi olan “engineer” ise Latince’deki “ingeniare” ve
‘ingenerare” kelimelerinden turemis olup, 12. ve 15. yulzyillarda konusulan
ingilizcedeki “engineour” kelimelerinden tlremistir. “Ingeniare” digiinmek,
planlamak ve olusturmak, “ingenerare” ise yaratmak anlamina gelirken, Anglo-
Fransizca kdkenli “engineour” kelimesi ise inga etmek ve gelistirmek gibi anlamlara
sahiptir (Corlu ve Calli, 2017). Muhendislik, “dogal diinyadaki maddelerin ve enerji
kaynaklarinin 6zelliklerinin, insanlik yararina kullanildigi bilim ve matematik

uygulamalan” olarak tanimlanmaktadir (Merriam-Webster, 2019b). Muhendislik ve
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Teknoloji Akreditasyon Kurulu’na (ABET) gore muhendislik, “calisma, tecribe ve
uygulama ile kazanilan matematik ve doga bilimleri hakkindaki bilginin, doganin
gereclerini ve guglerini, insanligin yarari i¢cin ekonomik olarak kullanmanin yollarini
sorgulayan meslek™ir (ABET, 2002, s.2). MEB (2018) muhendisligi bireylerin
ihtiyaglarini karsilamak amaciyla sureclerin ve sistemlerin tasarlanmasi igin
sistematik ve gelisime acilk uygulamalar bdtinid olarak tanimlamaktadir.
Muhendislik, bilimsel ve matematiksel bilgiyi kapsayan bir suregtir. Bireylerin, sahip
olduklari bu bilgiyi kullanarak bir streci tasarlamasi ve bir uygulamada kullanmasi
beklenmektedir. Sireclerin tasarlanmasi ve pratikte kullaniimasi sirasinda

muhendislik tasarim sureglerinden faydalanir.

Matematik, “verilerden, Olcimlerden ve bilimsel gozlemler ile ilgilenen,
cikarimlar, kestirimler ve kanitlarla dogal dunya, insan davraniglar ve sosyal
bilimlere yonelik modeller olusturabilen bir disiplindir” (NRC, 1989, s.31). insanlik
tarini boyunca Cin, Hindistan, Mezopotamya, Misir, Yunan medeniyetleri basta
olmak Uzere, pek cok medeniyetin gelisimine katkida bulundugu matematik, gesitli
Olgumlerin, sekillerin, modellemelerin ve dizenlemenin mantigiyla ilgilenen bir
disiplindir. Bilim, matematigin gelistiriimesi ve uygulama alani bulmasi adina
problemler sunarken, matematik bu problemler i1giginda bilimsel verileri anlasilir
kilma adina sonugclar sunmaktadir (AAAS, 1993). Bir bagka deyigle matematik, bilim
kapsaminda uygulama alani bulan ve bilimin iletilebildigi 6zel bir dildir. Model ve
iliskilerin bilimi olarak tanimlanan matematik, mantiksal distinme ve modellemeleri
kullanarak bilim, teknoloji ve muhendislik alanlarinda bir ara¢ olarak
kullanilabilmektedir. Bilim, muhendislik sureclerinde tasarlanirken, matematik
tasarim sureglerinde kendisine bir uygulama alani bulmaktadir. Teknoloji ise, butin
bu sureclerin sonunda ortaya ¢ikan, insanligin gereksinim ve ihtiyaclarini karsilama,
dinyayl degistirme ve gelistirme amaciyla tasarlanmig Urin olarak ortaya

cikmaktadir.

Cagimizdaki bilimsel ve teknolojik gelismeler incelendiginde, fen, teknoloji,
muhendislik ve matematik uygulamalarinin butunlegik bir gsekilde kendisine yer
buldugu gorulmektedir. FeTeMM disiplinleri olarak tanimlanabilen bu dort disiplinin
dogal yapilari, birbirleriyle etkilesimi zorunlu kilmaktadir. Bu da FeTeMM egitiminde
uygulamalarin bitlnlesik bir yapida olmasi gerektigini géstermektedir. Ogretmenler
genellikle, FeTeMM alanlari igerisinde kendi disiplinleri disinda bir disiplinde egitim
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gormedikleri icin, bu ydnde becerilerini gelistirmeye yonelik is birligine ihtiyag
duymaktadirlar. Bu sebeple, 6gretmenlerin is birligi becerisi kazanmasi ve alanlar

arasinda iligki kurabilmesi de 6nem tasimaktadir.

Ulkemizde d6gretmen adaylari, FeTeMM alanlarindan birinde uzmanlagacak
sekilde egitim gérmektedirler (YOK, 2018). Bunun bir yansimasi olarak égrenciler,
FeTeMM alanlarindan birinde uzmanlasmis o6gretmenler araciligiyla FeTeMM
alanlarina iligkin genel bilgi ve uygulamalari farkli derslerde, birbirinden bagimsiz bir
sekilde almaktadirlar. Ders konularinin ve ogretmen uzmanliklarinin fen ve
matematik olarak siniflandiriimasi nedeniyle, 6gretmenler sadece kendi alanlarina
iliskin konularin sorumlulugunu ustlenmekte ve diger konularin ilgili 8gretmenlerinin

sorumlulugu oldugunu dusunmektedirler (Byrne ve Brodie, 2012).
FeTeMM Egitimi

21. yuzyillin egitim sistemleri, kiresel Olgcekte ekonomik rekabete
katilabilecek, bilginin tlketicisi degil, Ureticisi olabilecek, surekli gelisen teknolojik
gelismelere ayak uydurabilecek ve hatta bu gelismeleri yonlendirebilecek bireyleri
yetigtirecek ogretim ve 6grenme stratejilerini uygulamayi amaglamaktadir. Cagin
bireyleri karsilasacaklari zorluklarla basa ¢ikabilmek, problemlere yenilikgi gézimler
uretebilmek icin fen, teknoloji, mihendislik ve matematik alanlarinin birbirleriyle
batlnlesik halde sunulan bir 6gretim programina ihtiyagc duymaktadirlar (Bybee,
2010).

Ertirk’e (2013) gore egitim; “bireyin davranislarinda kendi yasantisi yoluyla
ve kasitli olarak, istendik davranis degisikli§i meydana getirme slreci’dir (s.13). Bu
sureci Dewey (1910) cagdas yasamin kendisi olarak tanimlar ve bu slregte
ogretilen butin konularin ¢agdas yasamla ilgili olmasi gerektigini belirtir. Bu
baglamda FeTeMM egitiminin, disiplinlerin birbirleriyle entegrasyonunu gunluk
hayat problemleri ¢cercevesinde ele alan anlayisinin, Dewey’in egitim felsefesine

yakin oldugunu sdylemek mumkun olabilir.

Fen, teknoloji, muhendislik ve matematik disiplinlerini kapsayan ve bu
disiplinlerin butunlesik bir yaklagimla ogretiimesini amaglayan, gercek dunya
problemlerinin sorgulanarak ele alinmasini amaglayan FeTeMM egitimi ginimuzde
pek ¢ok gelismis Ulkenin egitim ve ekonomi politikalarinda énemli bir yer almaktadir
(Breiner vd., 2012; Sanders, 2009; Stohlmann, Moore ve Roehrig, 2012; Wells,
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2008). Nitekim son yillarda surduarulebilir ekonomik baylime ve bu bluyimeye bagl
olarak daha parlak bir gelecek igin FeTeMM egitimine olan talep artmistir (OECD,
2010; OECD, 2018b). Kuresellesen dunyada bireylerin karsilarina ¢ikan
problemlerin ¢6zUmu igin tek bir disiplinin uzmani olmak yetmemekte, problemlerin
¢6zUminde fen, teknoloji, muhendislik ve matematik disiplinlerinde bulunan
kavramlarin disiplinler arasi iliskilendiriimesi dnem arz etmektedir (Wang vd., 2011).
FeTeMM egitiminin benimsedigi disiplinler arasi yaklasim, 21. yuozyilin is
dinyasinda ekonomik ve sosyal ihtiyaglarin karsilanmasinda en Onemli
anlayislardan biri olarak kabul edilmektedir (OECD, 2010).

Seymour (2001) ve Bybee (2013) tarafindan FeTeMM egitimi bir reform
girisimi olarak tanimlamigtir. Seymour (2001), bilimin belirli bir azinliktan herkese
ogretilmesinin kuresel rekabet icin gerekliligini belirtmis ve bu kapsamda ABD’de
FeTeMM alanlarinda verilecek egitimin yeni yaklasimlara ihtiyag duydugunu
belirtmigtir. Bybee (2013) ise FeTeMM egitiminin, diger reform girisimlerinden ¢
ana noktada farklilastigini belirtmistir. ilk olarak, FeTeMM egitiminin kiresel
ekonomik kaygilarin yaratabilecegi zorluklarin Ustesinden gelebilmek adina dnemli
oldugunu belirtmistir. Daha sonra, FeTeMM alanlarindaki okuryazarhdin, dinyanin
teknolojik ve gevresel sorunlarinin ¢ézimu adina bir ihtiyag oldugunu belirten Bybee
son olarak 21. yuzyilda ihtiyag duyulan mesleki becerilerin gelistiriimesi adina
gerekli olan bilgilerin FeTeMM egitimi yoluyla elde edilebilecegini belirtmistir.

Bu baglamda, farkli alanlar ve bu alanlarin kavramlari arasindaki buttnlesik
yaklasimin égrencilere 21. ylzyil becerileri ¢cergcevesinde kazandirilmasi énemlidir.
FeTeMM egitiminin benimsedigi butincul anlayisin butun yas gruplarindaki formal
ve informal egitim ortamlarinda ele alinmasi, gelecegdi sekillendirecek bireylerin
gercek hayat problemlerine iligkin yaklagimlarini ve anlayiglarini gelistirmesine ve
bu bireylerin elestirel dustinebilmesine katkida bulunur (Akgundiz, 2016; MEB,
2016a). FeTeMM egitiminin amaci, fen, teknoloji, muhendislik ve matematik
alanlarini batunlesik bir sekilde ele alarak, bireyleri bu alanlar gercevesinde,
problem ¢ozme yetenekleri gelismis, analitik dustunen, arastirmaci, yenilikgi, bilgi
iletisim teknoloji okur yazarligina sahip, birer bilim insani veya hayat muhendisi
olarak yetistirmektir (Breiner vd., 2012; Brown vd., 2011; Dugger, 2010; Morisson,
2006).
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FeTeMM egitiminde geleneksel 6gretim ydntemleri yerine problem ¢dézmeye
dayali, arastirma temelli, proje temelli ve sorgulama tabanli 6grenme ydntemlerinin
kullaniimasi 6nerilmektedir (Breiner vd., 2012; Capraro ve Jones, 2013). Bu noktada
ogretmenler, FeTeMM egitiminin uygulayicilari ve rehberleri olarak, FeTeMM
yapisindaki en énemli rollerden birine sahiptirler (Akayglin ve Aslan-Tutak, 2016;
Oner, 2017).

ABD’de FeTeMM Egitimi. Bilgi ¢aginda kiresel Olgekteki ekonomik
rekabette var olmak isteyen ulkelerin bu amag¢ dogrultusunda ¢agin is gucunu
yetistirmek icin, egitim sistemlerinde reforma gitmelerine ydnelik bir ihtiya¢ ortaya
cikmistir ve bu ihtiyacin kargilanmasi igin tlkeler bittin bireylerinden en Ust diizeyde
katki almak durumundadir (EIGE, 2017; Fensham, 2008). 20. ylzyilin son yarisinda
21. yuzyih etkileyecek pek gok degisikligin temeli olan “uzay yarigi” doneminden
sonra ABD’de 2000’li yillarin basinda fen, teknoloji, muhendislik ve matematik
alanlarinda yetkin bireylere yonelik bir ihtiya¢ ortaya ¢ikmistir. Bununla beraber
ABD’deki o6grenciler arasinda firsat esitsizligi, FeTeMM kariyer alanlarinin tercih
edilmemesi ve bu alanlarda yetigsen birey sayisinin azhg@i egitim alaninda bir reform
ihtiyacini ortaya ¢ikartmistir (Bybee, 2013; Clark, 2014)

Bu ihtiyaclarin giderilmesi amaciyla ¢esitli kanunlar gikartiimigtir. Bunlardan
ilki 2002 yihinda Bush yonetimi tarafindan imzalanan “No Child Left Behind Act”
(Hicbir Cocuk Geride Kalmasin Kanunu) 6grenci, 6gretmen ve okul performanslarini
arttirmayl amagclayan bir kanun olarak yurtrlige girmistir. Nitekim bu kanun
kapsaminda, okullarin egitim faaliyetleri ve egitim programlariyla ilgili gtvenilir ve
gegcerli bilgiler elde etmek igin titiz, sistematik ve nesnel prosedurlerin uygulanmasini
iceren arastirma metotlarindan yararlanilmasi zorunlu kilinmistir. 2005 yilinda
yayinlanan National Assessment of Educational Progress (NAEP) raporuna gore
ABD’li 6grencilerin okuma ve matematik basarilarinda istatistiksel olarak bir artis
g6zlenmis, bu artis farkh etnik kékenlere sahip 6grencilerde de gértulmustur (DoE,
2006).

National Academy of Sciences (2007) tarafindan yayinlanan raporda kuresel
bir liderlik i¢in inovasyona yatirim yapilmasina dikkat ¢ekilmis ve bunun igin fen,
teknoloji, muhendislik ve matematik alanlarinda yetisen kalifiye birey ihtiyaci
vurgulanmistir. Bunun Uzerine Bush yonetimi tarafindan 2007 yilinda, arastirma ve

gelistirme calismalariyla inovasyona yatirrm yapmak ve ABD’nin kuresel rekabet
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gucund arttirmak amaciyla “America  COMPETES Act” (America Creating
Opportunities to Meaningfully Promote Excellence in Technology, Education, and
Science - Amerika Teknoloji, Egitim ve Bilim Alaninda Mukemmelligi Anlamli Bir
Sekilde Tesvik Etmek icin Firsatlar Yaratiyor) kanunu yiirirliige girmistir. Bu kanun
kapsaminda o6gretmenlerin gelecek icin rekabet¢i olmalari amaciyla cesitli
sertifikasyonlara ve 06gretim programlarina tabii tutulmalari istenmistir. Ayni
zamanda ilkokul ve ortaokul seviyelerinde fen, teknoloji, muhendislik ve
matematikte egitim faaliyetlerini guclendirmek i¢in bir uzmanlar paneli kurulmasi da
kararlastiriimigtir (ABD Kongresi, 2007).

2009 yilinda dénemin ABD baskani Barack Obama tarafindan tesvik edilen
“‘Educate to Innovate” kampanyasi ile baglayan ve ilerleyen donemlerde FeTeMM’e
yonelik kamu yatirimlarinin artmasini saglayan, FeTeMM egitimini bir devlet politika
haline getiren slre¢ igerisinde, 2007 yilinda yurarlige konulan “America
COMPETES Act’, 2010 yilinda vyeniden duzenlenmigti. Bu dizenleme
cercevesinde FeTeMM egitimi ile ilgili onemli paydaslara hibe ve tesgvikler
saglanmistir (ABD Kongresi, 2011). Bu kanun c¢ergevesinde fen, teknoloji,
muhendislik ve matematik alaninda lisans derecesi alan bireyleri ¢esitli sertifikasyon
programlarindan sonra ilk ve ortadgretim dizeyinde 6gretmen olarak ise almak,
FeTeMM alanlariyla ilgili gelistirilebilecek oOgretim programlarina ve FeTeMM
uygulamalarina destek vermek gibi FeTeMM egitiminin gelistirimesi ve
yayginlastirimasi amaciyla pek ¢ok konuda agik bir hukimet destegi verildigi

goOrilmektedir.

‘Race to the Top” adinda bir tesvik programini da Obama ydnetiminde
yururlige sokan ABD, bu program gergevesinde egitimde onemli iyilestirmeler
yapmis; 0gretmen kalitesi, 6grenci basarisi, dusuk okul terk orani gibi egitim 6gretim

faaliyetlerinin islevselligini arttiran bulgulara ulagsmistir (DoE, 2015).

Son olarak 2018 yilinda Trump yonetiminde yayinlanan raporda da
kadinlarin, farkli etnik gruplarin ve sosyo-ekonomik olarak dezavantajli olan
gruplarin FeTeMM egitimi ile ilgili kargilastiklari zorluklari agsmalari konusunda
federal hukimetin paydaslarla beraber ¢alismasi gerektigi vurgulanmistir. FeTeMM
okuryazarligi ve inovasyonun tegvik edilmesine devam edilecegi vurgulanan
raporda hukumet, federal departmanlar ve egitim paydaslar arasinda isbirliginin
artacagi vurgulanmigtir (NSTC, 2018).
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AB’de FeTeMM Egitimi. Hizla gelisen teknoloji, yeni bilimsel gelismeler ve
cevre Kkirliligi, kiresel terér, gdocmen krizi gibi dunya problemleri, Avrupa Birligi
ulkelerini de yenilikgi ¢ozUmler Uretecek is gucune ihtiyag konusunda reformlar
yapmaya yonlendirmistir. Kuresel liderligini glglendirmek isteyen, ekonomik ve
sosyal olarak seviyesini arttirmayi hedefleyen AB Ulkeleri FeTeMM alanlarinda
yetisecek bireylere, bu bireyler igcin egitim programlarina, bu alanlara ydnelik
tesviklere ve arastirma alanlarina ihtiyag duymaktadir (Man, 2016; Shapiro,
Jstergaard ve Hougaard, 2015).

FeTeMM alanlarinda yetismis bireylere, gelecegin is glucune ABD kadar
ihtiyag duyan AB Ulkelerinde, kita Avrupasinda ve Avrupa Gumruk Birligine bagh
ulkelerde gesitli organizasyonlar (SCIENTIX, inGenious, ecsite, astra, ERC, FEANI,
Turkish STEM Alliance, FORTH, CSR, CEASER, SATW, Nat. Centre for Science
Recruitment, vd.) FeTeMM egitimini desteklemeye ve guglendirmeye yodnelik
calismalarda bulunmaktadir.

21. yuzyilda egitim baglamindaki reform galigmalarinin ilk sebebi arasinda
OECD’nin 2000 yilinda uygulamaya koydugu PISA uygulamasi gorulmektedir.
Nitekim birligin kurucu Ulkelerinden Almanya basta olmak tzere Polonya, Fransa,
Danimarka gibi pek ¢ok Avrupa Ulkesi fen ve matematik okuryazarliginin beklenen
seviyelerden dusuk olmasi Uzerine galismalara baslamistir. AB Ulkelerinde bu
caligmalar hukumetler, egitim paydaslarn ve 6zel sektorin birbirleriyle etkilesim
kurmasiyla yurumekte, girisimler desteklenmektedir (EU STEM Coalition, 2016).
Bununla beraber Avrupa Birligi Ulkelerinde bilimsel okuryazarligin bireylere
kazandirilmasi Avrupa igin Kkilit bir unsurdur. Avrupa Komisyonu tarafindan
yayinlanan “Sorumlu Vatandaghk icin Bilim Egitimi (Science Education for
Responsible Citizenship)” raporunda her yas grubundan her bireyin FeTeMM
alanlarinda kariyer yapmalari konusunda tesvik edilmesi, 21. ylzyil becerilerinin
geligtiriimesi, Avrupa’da bulunan kamu ve 6zel kuruluslarin bu ¢alismalara destek

olmasi onerilmistir.

Avrupa ulkelerinin egitim bakanliklarinin da destekledigi Avrupa Okul Agi
(European Schoolnet) kapsaminda 2009 yilinda baslatilan, fen ve matematik
egitiminde sorgulamaya dayali egitimi destekleyen, bu baglamda dgrencilere ve
ogretmenlere ders materyalleri ve cgesitli icerikler sunmayi hedefleyen SCIENTIX
projesi, fen 6gretmenlerinin egitimiyle ilgili 2014 yilinda baslatilan “Amgen Teach”
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projesi, Avrupa Komisyonunun “Horizon 2020” adindaki arastirma ve inovasyon
projesinin bir parcasi olan sorgulamaya dayali yeni &gretim ortamlarinin
gelistirilmesini destekleyen “Next-Lab (Cevrimici Laboratuvarlarla isbirligine Dayali
Bilim Egitimi igin Yeni Nesil Paydaslar ve Yeni Egitim Ekosistemi)” projesi gibi
projelerle kita Avrupasinda, gumruk birligi anlasmasiyla bagli olunan ulkelerde

FeTeMM egitimine yonelik ¢esitli galismalar sturduriimektedir.

Turkiye’de FeTeMM Egitimi. Bilgi ve iletisim teknolojileri gunumuzde
gundelik hayati, bilimsel gelismeleri ve ekonomiyi dnemli olgude etkilemekte ve
sekillendirmektedir. Bir toplumun ekonomik ve sosyal refah dizeyi, o toplumun
bireylerinin sahip oldugu bilgi ve beceriyi nasil kullandigi ile iligkilidir. Bilgi
uretiminden, yenilik¢i yaklagimlardan uzak olan, sadece tuketmeye odaklanmis
toplumlarin bilgi gaginda kuresel dlgekteki rekabette var olmasi ¢ok gugtur, nitekim
gunumuz dinyasinda ekonomik olarak var olabilmek i¢in yenilikgi ve bilginin Ureticisi
is gucune ihtiya¢g duyulmaktadir (OECD, 2010).

OECD’nin kurucu ulkelerinden, Avrupa Birligi aday Ulkesi ve Avrupa Gumruk
Birligi Gyelerinden  Turkiye, c¢agin ihtiyaglarini  karsilayacak yatirimlarn
gerceklestirmeye ve bu baglamda bir is glclne ihtiyag duymaktadir. FeTeMM
alanlarinda yetisen birey ve FeTeMM alanlarinda bir yuksekogretimi tercih eden
birey sayisi olarak gelismig Ulkelerin gerisinde kalan Turkiye, reform ihtiyacini
kargilamak icin siyasi ve ekonomik iligkilere sahip oldugu ulkelerin ve bagh
bulundugu uluslararasi organizasyonlarin destekleriyle (Avrupa Birligi, Dilnya
Bankasi vb.) egitimde birtakim reformlara baslamistir (Grossman, Onkol ve Sands,
2007).

Ancak ulusal dizeyde vyapilan yerlestirme sinavlari, degerlendirme
caligsmalari ve uluslararasi degerlendirme c¢alismalari 21. ylGzyilin ihtiyaglarini
kargilayacak yeterlikte bireylerin yetismedigini ve FeTeMM alanlarina yénelik disuk
bir ilginin oldugunu gostermektedir. Turkiye’de Universiteye yerlestirmek i¢in yapilan
merkezi sinavin sonuglarinda da FeTeMM alanlari ile iligkili olan matematik ve fen
bilimleri alanlarinda 6grencilerin gok dusuk puanlar elde ettigi gérulmektedir (Tablo
2, Tablo 3).
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Tablo 2
TYT Sinavindaki Matematik ve Fen Puanlari (2017-2019)

Yil Ders Soru Sayisi M SD
2017 Temel Matematik 40 512 7.45

Fen Bilimleri 40 4.61 7.59

2018 Temel Matematik 40 5.64 7.93

Fen Bilimleri 20 2.82 4.09

2019 Temel Matematik 40 6.08 7.74

Fen Bilimleri 20 2.70 4.15

Not: Eski adi LYS (Lisans Yerlestirme Sinavi) olan ikinci oturum sinavi, 2018 yilindan itibaren AYT (Alan
Yeterlilik Testleri) olarak degistirilmistir.

Not 2: OSYM verilerinden sinava katilan ve puani hesaplanan biitiin adaylarin sonuglari dikkate alinmistir.

Tablo 3
AYT Sinavindaki Matematik ve Fen Puanlari (2017-2019)

Yil Ders Soru Sayisi M SD
2017 Matematik 80 15.68 15.68
Fizik 30 6.82 6.18

Kimya 30 10.23 8.31

Biyoloji 30 10.13 6.68

2018 Matematik 40 3.92 7.08
Fizik 14 0.46 1.99

Kimya 13 1.10 2.54

Biyoloji 13 1.66 2.58

2019 Matematik 40 5.26 8.49
Fizik 14 1.23 2.71

Kimya 13 1.18 2.69

Biyoloji 13 1.50 2.73

Not: Eski adi LYS (Lisans Yerlestirme Sinavi) olan ikinci oturum sinavi, 2018 yilindan itibaren AYT (Alan
Yeterlilik Testleri) olarak degistirilmistir.

Not 2: OSYM verilerinden sinava katilan ve puani hesaplanan biitiin adaylarin sonuglari dikkate alinmistir.
Bu sinavlar sonucunda FeTeMM alanlan ile iligkili 6gretmenlik alanlarina
yerlesen 6grencilere iliskin dagilim Tablo 4’te yer almaktadir. 2016 yilindan itibaren
YOK tarafindan Egitim Fakiilteleri programina kabul igin baraj getirilmis, ilk oturum

sinavi sonucuyla 6grenci alan Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri ve Kimya
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Ogretmenligi gibi bdlimlerin  ikinci oturum puanlariyla 6grenci almasi

kararlastiriimistir.

Tablo 4
Tiirkiye’de Son Ug Yilda FeTeMM ile lliskili Ogretmenlik Programlarina Yerlesen

Ogrenci Sayilari

vil Bslim Program Yerlesen Toplam Doluluk
Sayisi Ogrenci Kontenjan Orani (%)

2017 Bilg; ve Ogr. Tekn. 62 543 2886 18.9
Ogretmenligi

Biyoloji Ogretmenligi 11 194 231 84

Fen Bilgisi Ogretmenligi 70 3049 1410 68.4

Fizik Ogretmenligi 10 148 190 77.9

Kimya Ogretmenligi 14 195 276 70.7

HIkogretim Matematik 78 4380 4466 98.1
Ogretmenligi

Matematik Ogretmenligi 13 273 273 100

2018 Bilg; ve Ogr. Tekn. 31 426 810 52.6
Ogretmenligi

Biyoloji Ogretmenligi 11 124 231 53.7

Fen Bilgisi Ogretmenligi 70 1924 3360 57.3

Fizik Ogretmenligi 10 131 190 68.9

Kimya Ogretmenligi 13 148 253 58.5

HIkogretim Matematik 82 4518 4588 98.5
Ogretmenligi

Matematik Ogretmenligi 13 273 273 100

2019~ Blg; ve Ogr. Tekn. 18 330 532 62.0
Ogretmenligi

Biyoloji Ogretmenligi 9 127 189 67.2

Fen Bilgisi Ogretmenligi 66 2091 2622 79.7

Fizik Ogretmenligi 9 137 169 81.1

Kimya Ogretmenligi 12 152 232 65.5

HIkogretim Matematik 87 4370 4394 99.5
Ogretmenligi

Matematik Ogretmenligi 13 273 273 100

Gunumuzde bir toplumun kalkinmasi, ekonomik olarak guglenmesi igin batin
bireylerinin FeTeMM kariyer alanlari ile Uretim sireglerine katilmasi ve katki

saglamasi gerekmektedir (EIGE, 2017). Turkiye'de ylksekdgretime baslayacak
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bireylerin FeTeMM alanlarina iligkin bdlim tercihlerinde cinsiyetler arasinda
erkekler lehine buyuk bir fark oldugu, kadinlarin FeTeMM alanlarindan ziyade tip,
egitim gibi alanlara yoneldigi gorulmektedir (Akgunduz, 2016). Bu durumdan yola
cikarak Turkiye'nin rekabet edebilecek, Uretecek ve yenilikleri gerceklestirecek bir

ekonomiye ulagsmasi igin butln bireylerden katki almasi gerekmektedir.

Egitim alanindaki uluslararasi degerlendirme c¢alismalari, benzer zorluklari
yasayan fakat daha basarili bireyler yetigtiren egitim sistemlerinin incelenmesine,
ekonomik kalkinma igin gerekli olan iggucunun nasil yetigtirileceginin belilenmesine
ve kamuoyunun daha iyi bir egitim sistemini talep etmesine yardimci olabilmekte,
fikir sunabilmektedir (Schleicher, 2018). Ulusal dlgekteki yerlestirme sinavlarindan
elde edilen sonuglarin yani sira Turkiye, OECD tarafindan her Ug¢ yilda bir 15
yasindaki 6grencilerle uygulanan PISA’da da ulusal yerlestirme sinavlarina paralel
sonuglar elde etmektedir. Nitekim 2015 yilinda 6. kez yapilan PISA uygulamasinda
Tarkiye, okuma becerileri, fen okuryazarligi ve matematik okuryazarliginda
ortalama altinda puanlar elde etmistir. 2018 yilinda 7. kez yapilan PISA
uygulamasinda Turkiye'nin bir 6nceki uygulamaya gore daha yuksek puanlar elde
ettigi, dinyada puanlarin yikselme trendine uydugu gorulmesine ragmen, yine
ortalama altinda puanlar elde edilmistir (MEB, 2019; OECD, 2019a; 2019b).

Tablo 5
Tiirkiye’nin Son Ug PISA Déngiisiindeki Ortalama Puanlari

Kapsam 2018 2015 2012
Okuma Becerileri Tarkiye 466 (#40) 428 (#50) 478 (#42)
OECD Ortalamasi* 487 493 496
Fen Okuryazarligi Tarkiye 468 (#39) 425 (#54) 463 (#43)
OECD Ortalamasi 489 493 501
Matematik Okuryazarhgi Tarkiye 454 (#42) 420 (#50) 448 (#44)
OECD Ortalamasi 489 490 494
Uygulamaya Katilan Toplam Ulke Sayisi 79 65 72

* Sadece OECD (yesi tilkelerin ortalamalari. #: Ulkenin sirasi.

Uluslararasi Egitim Basarilarini Degerlendirme Kurulusu (IEA - International
Association for the Evaluation of Educational Achievement) tarafindan 4. sinif ve 8.
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sinif dlzeyindeki 6grencilere yapilan TIMSS (Uluslararasi Matematik ve Fen
Egilimleri Arastirmasi) uygulamasinda da Turkiye’nin bir dnceki uygulamaya goére
puanini yukseltmig olmasina ragmen, ortalama alti puanlar elde ettigi goralmektedir.
Sadece 2015 yilinda, 8. Sinif duzeyinde fen bilimleri alaninda Turkiye, sayisal olarak
ortalamanin altinda bir puan elde etmis olmasina ragmen, bu puan istatistiksel

olarak anlamh bir fark olusturmamistir (MEB, 2016c).

Tablo 6
Tirkiye’nin TIMMS Uygulamasindaki Puanlari

2015 2011
Kapsam
4. Sinif 8. Sinif 4. Sinif 8. Sinif
Matematik Turkiye 483 (#36) 458 (#24) 469 (#35) 452 (#24)
TIMMS Olgek Orta Noktasi 500
Uygulamaya Katilan Ulke Sayisi 49 39 50 42
Fen Bilimleri Turkiye 483 (#35) 493 (#21) 463 (#36) 483 (#21)
TIMMS Olgek Orta Noktasi 500
Uygulamaya Katilan Ulke Sayisi 47 39 50 42

Tarkiye'de egitim ¢iktilarinin ¢agin ihtiyaglarini karsilama noktasinda yetersiz
oldugunu belirten bir baska uluslararasi ¢alisma da OECD tarafindan duzenlenen

PIAAC (Uluslararasi Yetigkin Yetkinlikler Degerlendirme Programi) ¢alismasidir.

2016 yilinda yuratilmuas olan PIAAC ¢alismasinin sonuglarinda Turkiye’'deki
16-65 yas arasi bireylerin s6zel beceriler, sayisal beceriler ve teknoloji yogunluklu
ortamlarda problem ¢6zme becerileri olarak adlandirilan G¢ ana beceri alaninda da
OECD ortalamasinin altinda performans gdsterdigi gézlenmistir (TEDMEM, 2016).

Bununla beraber U¢ beceri alaninda da erkekler lehine baskin bir fark oldugu,
cinsiyetler arasindaki farkin tum katilimci Glkeler arasinda en ylUksek ulkelerden biri

oldugu gozlenmisgtir.

Ayrica Turkiye’deki 16-65 yas arasindaki nufusun sadece %8’lik bir kismi
teknoloji yogun ortamlarda st dizey problem c¢6zme yetenegine sahipken,
yetigkinlerin %57’lik kisminin bu ¢alismada alt duzey yeterlik seviyesinde oldugu
gozlenmigtir (OECD, 2016).
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Tablo 7
Tirkiye’nin PIAAC Performansi

Kapsam Puan
Sézel Beceriler Tarkiye 227 (#32)
OECD Ortalamasi 268
Sayisal Beceriler Tarkiye 219 (#32)
OECD Ortalamasi 263
Uygulamaya Katilan Ulke Sayisi 34

PISA’ya benzer bir ulusal gapl degerlendirme MEB tarafindan da yapiimigtir.
ABIDE (Akademik Becerilerin izlenmesi ve Degerlendiriimesi) projesi kapsaminda
da Ulke gapindaki 6grencilerin matematik ve fen alaninda alt yeterlik dizeyinde
oldugu tespit edilmis, sonuglarin PISA uygulamasinin sonuglarina yakin oldugu
belirlenmistir (MEB, 2017).

Tarkiye'nin mevcut durumu MEB’i harekete gecirmis ve MEB 2016 yilinda
FeTeMM egitimine yonelik bir rapor ve eylem plani yayinlamistir. European
Schoolnet ve Eurydice gibi Avrupa capindaki egitim ortakhklarinin bakanhk
dizeyindeki katilimcilarindan olan Turkiye, FeTeMM egitimi anlayisini mevcut
egitim programlariyla entegre etmeyi amaclamistir. Bu kapsamda kamu, 6zel sektor
ve Universitelerin FeTeMM egitimine odaklanarak gelecegin is glcundn
yetistirimesi konusunda calismalar yapmasi gerektigi MEB’in eylem planinda

belirtilmigtir.

FATIH (Egitimde Firsatlari Arttirma ve Teknolojiyi lyilestirme Hareketi) projesi
ve EBA (Egitim Bilisim Agi) projeleri kapsaminda teknoloji entegrasyonunu ve
teknoloji okuryazarligini gelistirmeyi amaclayan MEB, “Scientix” projesinin de aktif
katilimcilarindan biridir. MEB, bu projelerle egitimde inovasyonu, 21. yuzyil
becerilerinin kazandiriimasini ve firsat esitligini hedeflemis olmasina ragmen ulusal
ve uluslararasi degerlendirme sonuglarinda istenen hedeflere henluz ulasilamadigi

goOrilmektedir.

Tuarkiye’de MEB 0Ozellikle son 3 yilda FeTeMM egitimine yonelik calismalarini
yogunlastirmig olmasina ragmen Hacettepe Universitesi (Hacettepe STEM & Maker
Lab), Bahcesehir Universitesi (BAUSTEM), Orta Dodu Teknik Universitesi
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(BILTEMM), istanbul Aydin Universitesi (IAU-STEM Lab) ve TUBITAK uzun siiredir
FeTeMM ve bilim merkezleriyle 63renci ve 6gretmenlerin projelerini desteklemekte,
gelisimlerine yardimci olmakta, gesitli konferanslar dizenlemekte ve sertifikasyon
programlari uygulayarak FeTeMM egitiminin yayilmasina katkida bulunmaktadir.

Dogan bu ihtiyaglar dogrultusunda &6gretim programlari da degisime
ugramistir. MEB, ilkdgretim duzeyindeki fen bilimleri 6gdretim programinda,
muhendislik ve tasarim becerilerine yer vermis ve bu beceriyi yenilikgi dusunme
becerisi olarak tanimlamistir (MEB, 2018a). Fen bilimleri 6gretim programinda
acikca belirtilen bu beceri kapsaminda diger FeTeMM disiplinleri olan matematik,
muhendislik ve teknolojiden yararlanarak 6grencilerin disiplinler arasi bir bakis
acisina sahip olmasini amagclayan MEB, derslerde bu uygulamalarin yapilmasini ve
ogrencilerin Urunler ortaya koymasi gerekliligini de belirtmistir. Fen bilimleri 6gretim
programinda ayni zamanda bilimsel sure¢ becerilerine de yer veren MEB bu
becerileri hipotez olusturma, gbzlemleme, siniflandirma, veri kullanma, model

olusturma, degiskenleri kontrol etme ve deney yapma olarak tanimlamistir.

Teknoloji ve tasarim dersi kapsaminda da disiplinler arasi yaklasimdan
yararlanilmasi amacglanmigtir. Ders kapsaminda 0grencilere c¢evrelerindeki
nesneleri, olaylari, olgulari analitik olarak gbzlemleme ve yorumlama yetenegi
kazandirmayl amaglayan MEB, bireylerden problemlere yonelik yenilikgi ¢ozumler
Uretmelerini, alternatifler gelistirmelerini beklemektedir. Ogrencilerin gevresine ve
dlnyaya karsi sorumlu hissetmesi, akranlariyla isbirligi icerisinde ¢alismasi da bu

derste hedeflenen 21. ylzyil becerileri olarak 6n plana ¢ikmaktadir (MEB, 2018b).

Matematik dersinin 6gretim programinda matematiksel dusunme ve sayisal
verileri modellerle, formullerle, grafik ve tablolarla sunabilme becerilerine yer
verilmis olsa da, FeTeMM egitiminin en 6nemli bilesenlerinden disiplinler arasi

iliskiye bu programlarda yer verilmemistir (MEB, 2018c).

Ortadgretim diuzeyindeki 6gretim programlarindan sadece fizik dersinin
ogretim programinda ogrencilerin fizik ile “felsefe, biyoloji, kimya, teknoloji,
muhendislik, sanat, spor ve matematik” gibi alanlar arasindaki iliskilerine ve

uygulama alanlarina yer verilmistir (MEB, 2018¢).
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FeTeMM Egitiminin Boyutlari

21. Yuizyil Becerileri. Teknolojinin hizla gelismesi ve bireylerin yasantilarina
iliskin batun surecleri etkilemesi, bireylerin sahip olmasi gereken butun bilgilerin ve
becerilerin geligmesine yonelik ihtiyaci ortaya gikarmaktadir (Darling-Hammond,
2010). Cagimiz bireylerinin okul ve is yagsaminda basarili olabilmeleri igin 21. ylzyil
becerileri olarak adlandirilan yeni bir takim beceri grubuna sahip olmasi kuresel
rekabette var olabilmek adina onemlidir. Geleneksel baglamda O6gretim
programlariyla kazanilan akademik basari, gunumuz bireyleri icin yetersiz
kalmaktadir. Ekonomide rekabetin saglanmasi igin, sanayi alanlarinda yenilikgi
uretim slreglerinin gergceklesmesi icgin bireylerin elestirel ve yaratici duslnceye
sahip, iletisim becerileri yuksek, is birligi yapabilen, karmasik problemleri ¢ozebilen,
teknolojiyi etkin kullanan, yeni fikirleri degerlendirebilen bireyler olarak yetismesi

gerekmektedir.

FeTeMM egitiminin amaglarindan birisi, bireyleri 21. yuzyil becerileri olarak
adlandirilan bu beceri grubu gergcevesinde yetistirmektir (Bybee, 2010). 21. yuzyil
ogrencilerinin ¢agin hizli degisimi ve gelisimi kargisinda sistematik diuguinme, rutin
olmayan problemleri cézme, kulturel gesitlilige yonelik ilgi duyma, 6z-ydnetim, kisisel
gelisim gibi ¢esitli becerilere sahip olmasi gerekliligi belirtiimistir (Eryilmaz ve Uluyol,
2015; Koenig, 2011; Moore, 2009). Ozellikle yaraticilik, elestirel digiinme, problem
¢ozme ve ig birligi yapabilme gibi beceri alanlari, evrensel olarak hayati nem
tasimakta ve bu beceriler gelecekte toplumlarin var olabilmesini saglayacak
noktada bulunmaktadir (Akglnduz, vd., 2015).

Bu beceriler gergevesinde egitilen bireylerin arastiran ve sorgulayan bireyler
olarak vyetigtirimesi amagcglanmaktadir. Nitekim ¢agin saglik, enerji, go¢ gibi
problemlerinin yenilikgi bir anlayigla ¢ézime ulagmasi, var olan veya yeni elde
edilen bilgilerin irdelenmesi ve sorgulanmasiyla mimkuin olacaktir (NRC, 2010). 21.
yuzyihn egitim sistemleri 6grencilere bu becerileri kazandirmak igin ¢agin
ogretmenlerinin de ayni becerilere sahip olmasi beklenmektedir. Etkili bir 21. ylzyil
egitiminde, okuma, konugsma ve yazma ile sosyal, akademik ve muhendislik
becerileri gibi temel becerilerin kazandiriimasi amaclanmaktadir. Ostler (2012)
FeTeMM egitimindeki 6gretmenlerin bilim insanlarindan, matematikgilerden ve

muhendislerden farkl bir gekilde egitiimesi gerektigini ve 21. ylzyilin sorumlu
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bireylerini yetistiren, bireylerin bitlin ydnlerine olumlu katkida bulunabilen kisiler
olmalari gerektigini vurgulamistir. Schleicher (2018) édrencilerin basarili olmasi igin
gereken 21. ylzyil becerilerinin aktariimasi igin 6gretmenlere 21. yuzyilin teknoloji
destekli 6grenme ortamlarinin saglanmasi gerektigini belirtmigtir.

Alanyazinda 21. yuzyll becerileri i¢in ortak bir siniflandirma yer
almamaktadir. Nitekim 21. yuzyll becerileri farkh uluslararasi kuruluslarca
(Partnership for 215t Century Skills [P21], OECD, Assessment and Teaching of 215t
Century Skills [ATC21s], World Economic Forum) ve ulkemizde MEB tarafindan
farkli sekillerde tanimlanmis ve siniflandinimistir. Bu tanimlamalar ve
siniflandirmalar incelendiginde bilgi-iletisim-teknoloji  okuryazarligi, is birligi
becerileri, yaraticilik, elestirel dusunme, iletisim becerileri ortak olarak vurgulanan
beceriler olarak gbze garpmaktadir.

21. ylzyil becerilerinin ve ¢agin getirileri guinlik yasama yaklasimi etkiledigi
gibi okuryazarlik kavramini da etkilemistir. Geleneksel baglamda okur yazarlk
kavrami belirli diller ve semboller ile kulturel ve iletisimsel suregleri ve becerileri
temsil ederken, National Council of Teachers of English (NCTE) 21. yuzyil
okuryazarligi kavramiyla c¢agin bireylerinin sahip olmasi gereken okuryazarlik

becerilerini sdyle siralamigtir (NCTE, 2013):
e Teknolojik araglara iligkin yetkinlik ve akicilik geligtirmek.

e Problemleri ig birligi icerisinde ¢ozmek ve bagimsiz duglnceyi
geligtirebilmek adina kuilturlerarasi iligkiler kurabilmek.

e Cesitli amaglar icin kiresel topluluklar ile bilgi paylagiminda bulunmak
veya kuresel topluluklar i¢in bilgi tasarlamak.

e Birden fazla es zamanh bilgi akisini yonetmek, analiz ve sentez

edebilmek.

e Coklu ortam icgerikleri olusturabilmek, icerikleri elestirebilmek, analiz

edebilmek ve degerlendirebilmek.

e Cagin karmasik ortamlarinin gerektirdigi etik sorumluluklari

ustlenebilmek.

Bireylerin ¢agimizda kazanmasi istenen bu beceriler, sadece akademik

basar igin degil, gelecekte yasantilarini sekillendirmeleri ve surdurebilmeleri
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amaciyla da is goérecektir. Ornegin 21. ylzyil becerilerinden elestirel diisinme
Sokrates’e kadar dayanmaktadir. Sokratik sorgulama yontemi ilk elestirel distinme
yontemlerinden birisidir (Paul, Elder ve Bartell, 1997). Sokrates ile baglayan elestirel
digunme sureci bugun gunumuzin en 6nemli becerilerinden birisi olarak gorilmeye
devam etmektedir. Bir bagka 21. yuzyil becerisi olarak gorulen ginlik hayattaki
karmasik problemlerin ¢o6zimU de 1973’teki petrol krizine dayanmaktadir. 20.
yuzyilin son ¢eyregine yaklasilirken yasanan petrol krizi, bireylerin anlik, karmagik
ve dinamik durumlarda karar alma yontemlerini incelemek igin geleneksel akil
yurutme sureglerinden fazlasina ihtiya¢ duyuldugunu ortaya koymus ve 1975’te bu
konuyla ilgili ilk arastirmalar yapilmaya baslanmistir (Fischer, Greiff ve Funke,
2017). 20. yuzyilin son g¢eyreginden itibaren insanlik igin 6nem tasmaya baslayan
bu konu da 21. yuzyil igerisinde bireylerin sahip olmasi gereken énemli becerilerden
birisi olarak goérilmektedir. Teknoloji ve bilimdeki hizli ilerleme, geg¢misten
glnimuze gelen bu becerileri eskitmemis, aksine ¢agimizin ihtiyaglarina ¢ézim

noktasinda onemli beceriler haline getirmistir.

Teknoloji ve Dijital Yeterlik. Ginumuzde dijital teknolojiler glinluk yasantiyi,
toplumsal iligkileri ve kulturlerarasi etkilesimi buyuk olgclide sekillendirebilecek
yeterlige sahiptir. Genis bilgisayar ve iletisim aglari bu slreglerin sekillenmesinde
onemli rol oynamaktadir. Bilgi cagi olarak adlandirilan gagimizda dijital teknolojilerin
etkisine ve rolune yonelik gerceklige direnen bireylerin, ¢cagin ekonomik, sosyal ve

kiltarel yasantilarindan uzak kalmasi beklenebilir.

Cagimizi bu denli sekillendiren dijital teknolojilerin egitim sUreglerini
sekillendirme ve bir yenilige ugratmada da 6nemli bir rolu oldugu sodylenebilir.
Schleicher (2018) teknolojiyle 6grencilerin ve 6gretmenlerin ufkunu ders kitaplarinin
Otesine goturebilecegini, farkl zaman ve mekanlar ile ginumuz arasinda kopru rolu
gorebilecegini ve herkesin 6zel materyallere erisebilecegini belitmektedir. Akilli
tahtalar, bilgisayar aglari, veri toplama cihazlari (cok amacli elektronik sensorler,
elektronik barometreler vb.) ve bu cihazlarla etkilesim halindeki analiz yazilimlari
gibi bazi dijital teknolojiler proje ve sorgulamaya dayali o6gretim yontemlerini
destekleyici olarak kullanilabilir, 6grencilerin surecgte aktif olmalarini, is birligine

dayanan grup galismalarinda bulunmalarini saglayabilir.

Teknolojinin 6gretim programlarina entegrasyonuna iligkin Turkiye'deki ilk
hamleler 2004-05 6gretim yilinda yapilmis ilkogretim ogretim programlarinda yer
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alan “Fen Bilgisi” dersinin adi “Fen ve Teknoloji” olarak dedistiriimis ve bir sonraki
Oogretim yilinda da bitin okullarda uygulanmaya baslanmistir. Bu programin
amaglari arasinda 6grencilerin fen ve teknoloji arasindaki iligkiyi, fen ve teknolojinin
toplum ve cevre ile etkilesimini anlamasi, bilimsel ve teknolojik sureglere iliskin
sorgulayici bir yaklasimla c¢oézumler gelistirmesi gibi becerileri kazanmasi
hedeflenmistir (Yangin ve Dindar, 2007). Daha sonra programlarda cesitli
guncellemeler yapilmig ve bugun ilk ve orta 6gretim duzeylerinde (3.-8. siniflarda)
“Fen Bilimleri” dersi verilirken, ilkokul 1.-4. siniflarda ve ortaokul 5. ve 6. siniflarda
“Bilisim Teknolojileri ve Yazihm”, ortaokul 7. ve 8. sinifta “Teknoloji ve Tasarm”
dersleri verilmektedir. Ogretim programlarindaki bu degisikliklerin yani sira MEB,
FATIH ve EBA projeleriyle egitim-teknoloji entegrasyonunu saglamayi
amaclamistir. Bu projeler kapsaminda genig bant internet baglantisi, etkilesimli
(akilli) tahta sistemleri, EBA araciligi ile dijital materyaller, 6gretmenlerin ve besinci
siniftan itibaren o6grencilerin bu materyallere erisme amaciyla kullanabilecegi

tabletler verilmesi amacglanmigtir (MEB, 2009).

Bununla birlikte, sonuglar beklenen etkiyi yaratmamistir. Egitim Reformu
Girisimi tarafindan yayinlanan raporda FATIH projesinin pilot calisma safhasinda
elde edilen veriler dogrultusunda 6gretmenlerin, 6grencilerin ve 6grenci velilerinin
bilisim teknolojileri yeterlikleri baglaminda ciddi eksiklikleri oldugu belirtiimistir (ERG,
2011). Pilot uygulamaya katilan pek c¢ok oOgretmen elektronik materyalleri
hazirlayamadigini ve yeterli miktarda materyale ulasamadigini belirtmigtir. Nitekim
bu bulgular destekleyen bir baska ¢alisma Pamuk ve digerleri (2013) tarafindan
Tarkiye’'nin farkh illerinde yudrutulmus, galisma sonucunda kimi 6gretmenlerin
tabletlere ihtiyag duymadigi belirlenmistir. Ogretmenler ayrica FATIH projesi
kapsaminda sunulan etkilesimli (akilli) tahta sistemlerinin ve tabletlerin daha etkili
kullaniimasi i¢in egitime ihtiya¢ duyduklarini belirtmiglerdir. Bununla beraber hizmet
ici egitimin, elektronik materyallerin, teknik destegin yetersiz oldugu belirtilmigtir.
FATIH projesi ile ilgili bir degerlendirme ¢alismasi yapan Ekici ve Yilmaz (2013)
mevcut durumda okullarda bilisim ve bilgi okuryazarligi derslerinin zorunlu
olmadigina dikkat cekmistir. Ogretmenlerin teknoloji yeterliliklerinin arttiriimasi igin
hizmet ici egitim programlari éneren arastirmacilar, FATIH projesinin net hedefleri
olmadigini, seffaf bir proje plani olmadigini belirtmigtir. Ayrica 2017 yilinda MEB
tarafindan yayinlanan rapora gére FATIH projesi kapsaminda egitime alinan
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O0gretmen sayisi, temin edilen yazilim ve donanim sayisi hedeflenenin gerisinde
kalmisgtir (MEB, 2017).

Teknolojilerin etkin kullanimi igin dijital yeterlilik kavrami son yillarda ortaya
cikmistir. llomaki, Kantosalo ve Lakkala (2011) dijital yeterlilik kavramini dijital
becerilerden ayri olarak gérmus, gelisen bir kavram olarak dijital yeterliligin teknoloji
ile ilgili becerileri kapsayan en yeni kavram oldugunu vurgulamistir. MEB’in
“Teknoloji ve Tasarim” dersi 6gretim programlarinda “dijital yetkinlik” olarak yer alan
kavram “is, glnlik hayat ve iletisim igin bilgi iletisim teknolojilerinin giivenli ve
elestirel sekilde kullaniimasi.” olarak tanimlanmistir (MEB, 2018b). Avrupa
Komisyonu tarafindan hazirlanan “DigComp v2.0” dijital yeterlilik ¢ercevesi bes

alanda dijital yeterliligi tanimlamistir (Vuorikari, Punie, Gobmez ve Brande, 2016):

e Bilgi ve veri okuryazarhgi: Bilgi ihtiyaclarini karsilamak, dijital bilgi,
icerik ve verileri tespit etmek ve bulmak, bulunan verinin ve igeriginin
ilgi ve alaka duzeyini belirlemek, elde edilen verileri depolamak,

duzenlemek ve yonetmek.

o lletisim ve is birligi: Kiltirel ve nesiller arasi gesitliligin farkinda olarak
dijital teknolojiler araciligiyla etkilesimde bulunmak, iletigim kurmak ve

is birligi yapmak.

o Dijital igerik olusturma: Telif hakki ve lisans sorumluluklari
cercevesinde dijital igerik olusturabilmek, yayinlayabilmek ve

yonetebilmek.

e Guvenlik: Dijital gevrede yer alan cihazlari, icerigi, kisisel verileri ve
hassas verileri koruyabilmek. Dijital teknolojilerden yararlanirken
fiziksel ve psikolojik risklere karsi bireylerin kendilerini koruyabilmesi.

Dijital teknolojileri cevresel etkilerinin bilincinde olarak kullanmak.

e Problem ¢ézme: Dijital ortamlardaki problemleri ¢6zime kavusturmak
icin ihtiyaglari ve mevcut problemleri tanimlamak, stre¢ ve urunlerin
yenilenmesi igin dijital araglardan yararlanmak. “Dijital evrim” ile

surekli guncel kalmak.

FATIH projesinde yasanan cesitli aksakliklara ragmen dijital yeterlilik ve

teknolojinin egitim slreclerine entegrasyonu énemlidir. Bununla birlikte, teknolojiye
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pahali yatirnmlar yapmak slrecin ¢d6zUmu olmak yerine farkli bir problemi
doguracaktir. Teknolojinin egitim sureglerine entegrasyonu seffaf bir plan
dogrultusunda, 6gretmenlerin kapasitelerinin gelistiriimesiyle ve politika yapicilarin
destek saglamalariyla, surecin daha saglkl gelismesine imkan taniyacaktir
(Schleicher, 2018).

Mihendislik Tasarim Siireci. Muhendislik, tanimi ve kapsami
dogrultusunda disiplinler arasi dogasi ve problemlere ¢6zim Uretme odagi
nedeniyle FeTeMM egitiminin dnemli yapi taglarindandir. NRC (2012) bilimsel igerik
bilgisinin gelistirimesi baglaminda muahendislik sureglerine ilk ve orta &gretim
duzeyinde vyer verilmesi gerektigini vurgulamistir. GUnUmuz problemlerinin
teknolojik ve bilimsel gelismelere bagl olarak yenilenmesi, 6grencilerin mihendisler
gibi dusunUp ¢ozumler Ureten bireyler olarak yetisme zorunlulugunu meydana

getirmistir.

Muhendislerin karmasik problemleri ¢ozerken veya Urunleri ve suregleri
uretirken kullandiklari strateji, yontem ve tekniklerin butuna tasarim sureci olarak
adlandirihr. Tasarim sureci Dym, Agogino, Eris, Frey ve Leifer (2005) tarafindan
bireylerin hedef ve ihtiyaglarini kargilayan cihazlar, sistemler ve surecler igin Uretilen

konseptlerin degerlendirildigi sistematik bir stire¢ olarak tanimlanmistir:

Bu surecin asamalariyla ilgili Muhendislik fakultesinde “Integrated Teaching
and Learning Program” adinda FeTeMM egitimiyle ilgili bir program sunan Colorado
Boulder Universitesi, tasarim siirecini 7 adimda belirtmistir (Teach Engineering,

2019). Bu adimlar sunlardir:
1. Sor: ihtiyaglari ve sinirliliklar belirle.
2. Problemi arastir.
3. Hayal et: Olasi ¢ozumleri gelistir.
4. Plan: Gelecek vaadeden bir ¢ozimu seg.
5. Yarat: Bir prototip olustur.
6. Prototipi test et ve degerlendir.

7. Geligtir: Gerekiyorsa yeniden tasarla ve bu adimlari tekrarla.
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Bu asamalara paralel olarak Morgan, Moon ve Barroso da (2013) birbirini

takip eden ve yenilenen yedi asamali bir siregten bahsetmistir:
1. Problemin ve kisitlamalarin belirlenmesi
2. Aragtirma
3. Farkli fikirleri Gretme
4. Fikirleri analiz etme
5. Uretme
6. CozUmu test etme ve iyilestirme
7. Sureg ile ilgili iletisim kurma

Muhendislik tasarim suregleri, gergcek dinya problemlerinin  6gretim
programlarinda uygulama alani bulmasinin yani sira, geleneksel 06gretim
programlarinda ayri dersler olarak verilen diger ¢ FeTeMM disiplini fen, teknoloji
ve matematigin de slirece entegre olmasini ve kendilerine disiplinler arasi uygulama
alani bulmasini saglamaktadir. Bdylelikle muhendislik disindaki FeTeMM
disiplinlerinin, muhendislikten ayri olmadigi oOgrencilere aktarlabilir. Sureg
kapsamindaki iletisim, ekip calismasi, elestirel dusinme, beyin firtinasi gibi
yontemlerle 6grencilerin 21. ylzyil becerilerini de gelistirmeleri muhendislik tasarim

sureglerinin entegrasyonu ile gergeklesebilir.
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Sekil 1. FeTeMM Disiplinlerinin Birlestiricisi Olarak Muhendislik (Purzer ve Shelley,
2018).

NGSS (2013) raporunda muhendislik sureglerinin, 6zellikle fen égretiminde
batin kavram ve olgulariyla yer almasi, 6grencilerin bu suregleri edinmesi igin
gerekli imkanlarin saglanmasi gerektigi belirtiimistir. inovasyon ve yaraticiigi da
gelistirebilecegi belirtilen muhendislik suregleri, hem 21. yuzyill becerilerinin
Oogrencilere kazandiriimasi acgisindan hem de diger FeTeMM disiplinlerini
batlnlestirici bir islevi olmasi agisindan, FeTeMM egitimi igin dnemli bir yer

tutmaktadir.

Olgme ve Degerlendirme. Olgme-degerlendirme faaliyetleri egitim-6gretim
surecinde 6nemli yer tutmaktadir. Degerlendirme, ¢esitli 6igme araglari ve 6gretmen
g6zlemleri kullanilarak 6grenci performansi hakkinda bilgi veren sire¢ olarak
tanimlanabilirken, 6lgme bir bireyin belli bir 6zellige sayisal olarak ne kadar hakim
oldugunu aciklayan sure¢ olarak tanimlanmaktadir (Miller, Linn ve Gronlund, 2008).
Degerlendirme suregleri 6grencilerin 6grenmeleri Uzerinde de etki sahibi olan bir
surectir (Gibbs, Simpson ve Macdonald, 2003; Gibbs ve Dunbar-Goddet, 2009).
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FeTeMM egitiminde 6grencilerin sadece FeTeMM alanlarina yonelik bilgileri
degil, yaptiklari uygulamalar ¢ergevesinde kazanacaklari beceriler de 6nemlidir. Bu
sebeple geleneksel yazili sinavlar veya coktan segmeli testler ogrencilerin
becerilerinin Olgulmesi ve degerlendiriimesi noktasinda yetersiz kalacaktir. Sure¢
boyunca o6grencilerin c¢esitli gorevlerle performanslarinin olglimesi, dgdrencilerin
akranlarinin birbirlerini degerlendirmesi, édrencilerin edindikleri bilgi ve becerileri
gercek dunya problemlerinde kullanabilme yeteneklerinin dlgilmesi gerekmektedir
(Capraro ve Corlu, 2013; NRC, 2014; Potter, Ernst ve Glennie, 2017).

Basarili bir FeTeMM egitiminin saglanmasi, sureglerin ve ¢iktilarin
geleneksel baglam diginda degerlendiriimesini gerektirmektedir. Nitekim FeTeMM
egitiminin disiplinleri butunlestiren ve bir etkilesime sokan yapisi, geleneksel
baglamda bir 6grencinin sadece bir disiplin veya derse yonelik basari durumunu
belirleyen dlzey belirleyici degerlendirme ydntemlerinin tek basina ise
yaramayacagini gostermektedir (NAE ve NRC, 2014). Hanna ve Dettmer (2003)
etkili bir ogretim icin cesitli degerlendirme stratejileri gelistiriimesi gerektigini
belirtmistir. Bu goruge paralel olarak Sondergeld (2014) 6grencilerin 6grenmesinin
kolaylastiriimasi igcin gunlik &gretimle baglantili olacak sekilde bigimleyici
(formative) ve duzey belirleyici (summative) degerlendirmelerin bir arada
uygulanmasi gerektigini belirtmis ve 6gretim surecinin etkinliginin arttiriimasi igin

elde edilen verilerin kullaniimasini dnermistir.

Teknolojinin entegre edildigi egitim-6gretim ortamlarinda bigimleyici ve dlzey
belirleyici degerlendirmelerin yapilmasi g¢esitli yazilimlar ve araglar araciligi ile
mumkun olmaktadir. Anlik degerlendirme yapilmasina imkan taniyan FlipQuiz,
Kahoot, Plickers, Insight 360 Student, Mentimeter gibi yazilimlar ile 6grenme
surecinde ogrencilerin bilgilerinin derinlestiriimesi, 6grencinin hedefe ne denli
ulastiginin gorulmesi agisindan égretmene geri donutler saglayabilmektedir (Asik,

Doganca-Kuguk ve Corlu, 2017).
Ogretmen Ozyeterligi

Bir bireyin karsilasacagi durumlarla basa ¢ikabilmesi i¢in gereken eylemleri
ne kadar iyi yapabileceklerine yonelik inanglar 0Ozyeterlik algisi olarak
adlandirilmaktadir (Bandura, 1997). Bandura’'nin sosyal biligssel kuraminin bir ilkesi

olarak ortaya c¢ikan ve bu ilkeye dayanarak Dbelirtilen Ogretmen Ozyeterlidi,
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ogretmenlerin 6grenmeyi motive ve tesvik etme konusundaki kisisel yeteneklerine
olan inanglari, yarattiklari 6grenme ortami ve bu ortamin dgdrencilerinin akademik

basarisini etkileme duzeyidir (Bandura, 1993).

Ogretmenlik 6zyeterligi “bir 6gretmenin, 6grencilerinin yeterince motive
olmadidi durumlarda bile, 6grenmelerinde istenen sonuglara ulasabilme inancl”
olarak tanimlanmistir (Tschannen-Moran ve Woolfolk-Hoy, 2001). Bu tanimdan
hareketle yuksek Ozyeterlilige sahip ogretmenlerin etkili Ogretim sureci
yurutebildikleri ve karsilastiklari zorluklara kargi yaratici ¢ozumler Uretebildikleri
soylenebilir. Skaalvik ve Skaalvik’e (2007) gére 6gretmen dzyeterliligini belirlemek
icin yapilan farkh calismalar, 6gretim uygulamalarinin etkinligini, dgdrencilerin
motivasyonunu ve ogrenci 6grenmelerini ongorebilmektedir (Anderson, Greene ve
Loewe, 1988; Meijer ve Foster, 1988; Midgley, Feldlaufer ve Eccles, 1989; Ross,
1992).

Midgley, Feldlaufer ve Eccles (1989) tarafindan 1329 6grenci ve onlarin orta
okula gegmeden dnceki ve sonraki 6gretmenleri ile yuratulen iki yil siren galismada
ogrencilerin matematik inancglari ve 6gretmenlerinin 6zyeterlilik algilari incelenmigtir.
Ogrencilerin beklentileri, performanslari ve algilarinin orta dégretim éncesinde ve
sonrasinda Ogretmenlerin ders i¢i etkinliklerine bagh olarak anlamh farklihk
gosterdigini belirlenmigtir. Yuksek Ozyeterlik algisina sahip 6gretmenlerden bu
alginin dusuk duzeyde oldugu o6gretmenlere gecis yapan ogrencilerin ise, yeni
akademik yuklerine iligkin zorluk algilarinin son derece ylksek oldugu belirlenmigtir.
Calisma sonucunda d6grencilerin basariya ulasma, zorluk algilari, performans ve
beklentileri ile 6gretmenlerinin sahip olduklar 6zyeterlik dlzeyi arasinda guglu bir
iligki oldugu ortaya konmustur.

Ross (1992) 7. ve 8. siniflardan olugan 36 siniftan sorumlu 18 6gretmen ve
ogretmenlere geri bildirimde bulunan 6 kog ile yuruttugu ¢alismada 6grenci basarisi,
Gibson ve Dembo (1984) tarafindan gelistirilen 6gretmen 6zyeterlik dlgedi sonuclari
ve koglarin geri bildirimleri arasindaki iligkileri incelemistir. Gibson ve Dembo (1984)
tarafindan geligtirilen 6lgek 30 maddeden olusan 6’li bir likert dlgegidir. Bu Olgek
Bandura’nin (1977) 6zyeterlik modeline uygun yapilari 6lgmektedir. Ross’un (1992)
arastirmasinda ise basarili bir egitim sureci igin koglariyla daha ¢ok iletisim kuran

ogretmenlerin  Ozyeterlik duzeylerinin yuksek oldugu ve siniflarindaki basari
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oranlarinin da oOzyeterlik dizeyleri ile dodru orantili olarak yuksek oldugu

g6zlenmisgtir.

Anderson, Greene ve Loewen (1988) tarafindan 24 6gretmen ve 584 3. ila
6. sinif dgrencileriyle yurutulen ¢calismada 6gretmenlerin ve o6grencilerin 0zyeterlik
algilari, dusinme becerileri ve 6grenci basarisi arasindaki iligkiler irdelenmigtir.
Ogretim yilinin basinda katilimcilar akil yiriitme becerileri testini ¢ozerken
ogretmenler Gibson ve Dembo (1984) tarafindan geligtirilen Ozyeterlik Olgegini
uygulamigtir. Ogretim yilinin  sonunda Ogrenciler “Kanada Basari Testi’ni
cozmisler, dgretmenlerle ise birer goriisme yapilmistir. Ogretmen dzyeterlilik
dizeyinin oOzellikle 3. sinif 6gdrencilerinin basarilarini etkiledigi arastirmacilar
tarafindan tespit edilmistir. Ozyeterliligi yiksek 6gretmenlerin 6gretim siregclerini
pragmatik bir sekilde duzenleyebildigi ve oOgrencilerin Ozyeterliliklerini de

yukseltebilecek egilimde olduklari gézlenmisgtir.

Tschannen-Moran ve Woolfolk-Hoy (2001) tarafindan gelistirilen 9’lu likert
Olcegi formatindaki 6gretmen 6zyeterlik 6lgedi uzun form (24 madde) ve kisa form
(12 madde) halindedir. Olgek, 6gretim stratejileri icin yeterlilik, sinif yonetimi igin
yeterlilik ve dgrenci katilimi icin yeterlilik olarak ¢ faktérii dlgmektedir. Olgegin
Turkge’ye wuyarlanmasi Capa, Cakiroglu ve Sarikaya (2005) tarafindan
gerceklestirilmigtir. Tschannen-Moran ve Woolfolk-Hoy’a (2001) ait dlgegin uzun
formunun uygulandigi bu g¢alismaya 628 hizmet 6ncesi 6gretmen adayi katiimis,
calismanin gecerlik ve glvenirlik kanitlarinin saglanmasi i¢in dogrulayici faktor
analizi ve Rasch yontemi kullaniimigtir. Calisma sonucunda o&lgedin Turkge
uyarlamasinin gegerli ve guvenilir bir 6lgim araci oldugu, 6gretmen egiticileri ve
ogretmen adaylarinin 6zyeterlilik inanglarini degerlendirmede kullanilabilecegi
belirtilmigtir.

Demirtag, Cémert ve Ozer (2011) ylrittigi calismada égretmen adaylarinin
Ozyeterlilik inanclari ile 6gretmenlik mesledine iligskin tutumlar arasindaki iligkiyi
belirlemeyi amaclamistir. Bu kapsamda Turkiye’de bir devlet Universitesinin son
siniflarinda 6grenim goren hizmet Oncesi 6gretmen adaylariyla yuratilen
calismanin sonucunda 6gretmen adaylarinin 6zyeterlilik algilarinin cinsiyet ve
bélim faktdrlerine gdére anlamh olarak farklilastigr gozlenmistir. Ogretmen
adaylarinin ozyeterlilik algilari ile 6gretmenlige yonelik tutumlari arasinda ise pozitif
yonlU dusuk bir iligki tespit edilmigtir.

38



Ozyeterliligi yiksek ogretmenlerin, égretim siireclerini yeniliklere adapte
edebildigi, planlama ve organizasyon becerilerinin ylksek oldugu ve 6grencilerinin
ihtiyaclarini kargilayabilme noktasinda yeni yontemleri denemekte daha istekli
olduklari bilinmektedir (Allinder, 1994; Fuchs, Fuchs ve Bishop, 1992; Guskey,
1988). Ayrica dzyeterlilik dizeyi 6gretmenlerin mesleki tikenmislik, meslege baghlik
gibi diger psikolojik faktorleri de etkilemekte; Ozyeterlilik seviyesi dusik
ogretmenlerin 6gretim sureglerine zayif baglihk gosterdigi ve mesleki tikenmigligi
¢cok kisa surelerde yasadigi gozlenmistir (Chwalisz, Altmaier ve Russell, 1992;
Friedman ve Farber, 1992; Palmer, 2006).

Ogretmen dzyeterligi, nitelikli dgretmen kavramini  sekillendirdigi  ve
sonucunda basarili 6grenciler yetigtirimesine neden oldugu igin hizmet oncesi
ogretmen egitimi 6zyeterligi gelistirici nitelikte olmalidir (Biimen ve Ozaydin, 2013).
FeTeMM egitimin geleneksel editim yaklasimina gdre yeni yapisi, bu alanlarda
yetisen dgretmen 6zyeterlilik algilarini da etkilemektedir. Ogretim ile ilgili yeni
yontemlerin denenmesi, ihtiyaclarin kargilanmasi gibi pek ¢ok faktori dogrudan
etkileyen ogretmen Ozyeterliligi kavrami FeTeMM egitimi igin de 6nemli bir nokta
teskil etmektedir. Turkiye’de 6gretmenlerin 6zyeterliliklerine ydonelik son zamanlarda
yapilan calismalar artmis olsa da (Demirtas, Cémert ve Ozer, 2011; Ekici, 2006;
Saracaloglu ve Yenice, 2009; Olmez ve Ozbag, 2017; Ustliner, Demirtas, Cémert
ve Ozer, 2009) yeni bir alan olan FeTeMM egitimine yonelik bir dzyeterlilik galismasi

gerek ulusal gerek uluslararasi alanyazinda yer almamaktadir.
ilgili Arastirmalar

Alanyazinin incelenmesi amaciyla, gelismis arama seceneklerinde joker
karakter (*, $ vb.) kullanimina imkan taniyan, Web of Science ve Scopus ile joker
karakter kullanimi olmadan kelime bazli aragtirmalara imkan taniyan ERIC
(Educational Resources Information Center), Google Scholar, TUBITAK-ULAKBIM

” [ ” “*

ve YOK Ulusal Tez Sistemi veri tabanlarinda, “stem”, “stem * education”, “stem *

pre-service teachers”, “pre-service teachers * self-efficacy”, “6gretmen Ozyeterligi”,

“fetemm”, “fetemm Ozyeterligi”, “fetemm egitimi”, “stem education”, “stem egitimi”,

anahtar kelimeleri ile yapilan incelemeler dogrultusunda alanyazin incelenmigtir.

ilgili alanyazinda FeTeMM egitimine iliskin Ulkemizde yiritilen calismalarin

saylisi son yillarda artis gostermektedir. Ancak uluslararasi alanyazinda FeTeMM
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egitimine iliskin galismalarin gegmisi géz 6nune alindiginda Ulkemizde yapilan
calismalarin sinirh sayida oldugu soéylenebilir. FeTeMM egitiminin gunimuz
ihtiyaglari dogrultusunda son yillarda daha fazla 6n plana ¢ikmasi, g¢alismalarin

artmasina neden olmustur.

Uluslararasi Alanyazinda Yapilan Caligmalar. Yasar ve digerleri (2006)
tarafindan yapilan calismada, 6gdretmenlerin mihendislik algilarini ve tasarim,
muhendislik ve teknoloji 6gretimine yatkinliklarini degerlendirmek amaciyla bir
anket gelistirilmigtir ve geligtirilen bu ankete Arizona eyaletindeki 98 6gretmen
katihm saglamistir. Gegerli ve glvenilir bir anket olarak bu ¢alisma, hizmet igindeki
ogretmenlerin muhendislik algilarini ve tasarim, muhendislik, teknoloji 6gretimine

yatkinlklarini degerlendirmektedir.

Weber, Fox, Levings ve Bouwma-Gearhart (2013) ¢alismalarinda, FeTeMM
egitimine olan ilginin artmasina ragmen, FeTeMM disiplinleri arasindaki dogal
iliskinin géz ardi edildigine deginmistir. Bu dogrultuda 6gdretmenlerin butlnlesik
FeTeMM egitimine iligkin goruslerini ve FeTeMM egitiminin anlasiimasi ve
uygulanmasi asamasinda karsilasilan problemleri belirtmiglerdir. Arastirmanin
bulgulari 6gretmenlerin FeTeMM alanlari arasindaki dogal iliskinin 6gretmenler

tarafindan anlasiimadigini gostermektedir.

Wheeler, Whitworth ve Gonczi (2014) disiplinlerarasi yaklagimin pratikte
muhendislik tasarim sireci ile uygulama alani bulacagi gergeginden hareketle bir
sinif i¢i uygulama sureci tasarlamistir. Uygulamada égrencilerin canli bir hicrenin
enerji Uretimini gézlemlemeleri amaciyla motor ve fan yardimiyla elektrokimyasal bir
hiacre tasarlamalari ve yasanan enerji Uretimini gozlemleyip raporlamalari
istenmistir. Bu etkinlik kapsaminda 6grencilerin, mihendislerin ve bilim insanlarinin
gercek dunya sorunlarini nasil ¢ozdugunu anlamak icin gerekli olan bilimsel ve

muhendislik uygulamalarina katilmalari hedeflenmisgtir.

Lin ve Williams (2016) Tayvan’da hizmet oncesi duzeydeki fen bilimleri
ogretmen adaylarinin bilgi ve algilarinin FeTeMM egitimine yonelimleri tzerindeki
etkisini arastirmiglardir. Katilimcilarin davraniglari hakkinda bilgi toplamak igin
anket uygulayan arastirmacilar, toplanan verileri betimsel olarak analiz etmis, faktor

analizi ve varyans analizi kullanarak ¢éztumlemislerdir. Bulgular, katilimcilarin bilgi
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ve algilarinin FeTeMM egitimi Uzerinde dogrudan ve istatistiksel olarak anlamli bir

etkisi oldugunu gdstermektedir.

Han, Yalvag, Capraro ve Capraro (2015) tarafindan yudrutilen galismada,
ogretmenlerin FeTeMM egitimine dayali proje tabanh 6grenme uygulamalari ve
anlayislari arastiriimigtir. ABD’nin guiney kesiminde bir egitim bdlgesinde gorev alan
92 dgretmene mesleki geligsimleri igin bir egitim verildikten sonra, proje tabanli
ogrenmeye yonelik uygulama ve anlayiglarinin incelenmesi amaciyla bir vaka
calismasi gercgeklestirilmigtir. Sinif ici gozlemler, 6gretmenlerle gorismeler ve ders
planlari galismanin veri toplama araglarini olugturmaktadir. Mesleki geligimleri igin
ogretmenlere verilen egitimin, FeTeMM egitimine dayali proje tabanli 6grenme ve

uygulama anlayiglari Gzerinde anlamli bir etkiye sahip oldugu tespit edilmigtir.

Gupta (2015) yaptigi calismada liselerde gorev alacak hizmet Oncesi
O0gretmen adaylarina yoOnelik uygulanan bir egitimi incelemigtir. Bu egitim
kapsaminda hazirlanan atdlye g¢alismasinda kimya muhendisligi egitim programi
uygulanmigtir. Belirli kavramlarin 6gretmen adaylarina ogretilmesinin ardindan
uygulama asamasina gegilmistir. Kavramlarin 6gretilmesi asamasinda adaylara bir
anket uygulanmig, ardindan kimya muhendisligi programina giris yapilmis ve kimya
muhendisligi alanindaki is imkanlarindan bahsedilmistir. Disiplinler arasi iliskinin
katihimcilar tarafindan kavranmasi amaciyla kimya mahendisligi ¢cer¢cevesindeki st
duzey tasarim konulari da katilimcilara aktariimigtir. Katilimcilar temel endustriyel
surecleri ve bu slreclerde yararlanilan akis diyagramlarn ile kitlenin korunumu
yasasini ve malzeme dengesini dgrendikten sonra, biyodizel Uretimine iligkin
uygulamali faaliyetler yapmislardir. Anketler ve uygulamalar sonundaki
degerlendirmelerden elde edilen bulgular neticesinde, 6gretmen adaylarinin, kimya
endustrisindeki suregleri kavrayip, bu sureclere iliskin akis diyagramlarini
hazirlayabildikleri, kuatlenin korunumu yasasiyla malzemeler arasinda denge

olusturabildikleri ve atik yagdan biyodizel Gretebildikleri gorGimustir.

Yang ve digerleri (2015), ABD’de ortaokul 6grencilerinin gogunlugunun, konu
hakkinda yeterli bilgiye sahip olmayan 6gretmenler nedeniyle matematik ve fen
bilgisi yeterliligini saglamada basarisiz olmasindan duyulan endiseye yonelik bir
calisma yurutmastir. Teksas eyaletinin glineyinde 2013 yilindan itibaren nitelikli
FeTeMM oOgretmenlerinin yetistiriimesi igin bir ihtiya¢ analizi yapilmigtir. Bu analiz

surecinde ogrencilere ve ogretmenlere anketler uygulanmigtir. Farkli alanlarda
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o6grenimine devam eden 520 6grenci, 63 tam zamanl ¢alisan ve 10 yari zamanli
calisan 6gretmen calismaya katilmistir. Katilan égrencilerin %56’sinin 6gretmenlik
meslegine ilgi duydugu, %72’sinin FeTeMM konularini 6grenmek ve o6gretmek
istedigi, %99’unun ise ihtiya¢g duyulan okullarda FeTeMM konularini 6gretmek
amaciyla cahsmak istedigi belirtilmigtir. Katihmcilarin  %99.8’inin  6gretmenlik
programlarini tamamlamak amaciyla maddi destege ihtiyag¢ duydugu da
belirtiimigtir. Katilan 6gretmenlerin %50’si FeTeMM egitimi ile ilgili maddi destegin
yetersiz oldugunu belirtmigtir. Bununla beraber 6gretmenlerin %40’ da mevcut
FeTeMM egitiminin yetersizligine dikkat ¢cekmig, mesleki gelisim programlarina

ihtiya¢ duyduklarini belirtmiglerdir.

Radloff ve Guzey (2016) tarafindan yurutulen galismada FeTeMM egitiminin
guclendirilmesi icin, hizmet 6ncesi 6gretmen adaylarinin FeTeMM alanlarini ne
derece ve nasil kavramsallastirdiginin belirlenmesi gerektigine vurgu yapmistir. ilgili
alanyazinda bu konuyla ilgili yeterli galisma olmadigina vurgu yapan arastirmacilar,
hizmet Oncesi Ogretmen adaylarinin FeTeMM egitimine yonelik kavramlarini
kesfetmek amaciyla Amerika’da bir Universitede o6gretmen adaylarina bir Olgek
uygulamigtir. Bulgular neticesinde hizmet dncesi duzeydeki 6gretmen adaylarinin
FeTeMM egitimi ile ilgili ortak kavramlar olugturmanin yani sira, yeni kavramlarin da
Uretildigi tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin FeTeMM egitimini ne derecede
anlamay! tespit etmeyi planlayan arastirmacilar, 6gretmen adaylarinin FeTeMM
egitimine daha kolay ulasabilmesi amaciyla gesitli yollarin sunulmasi gerektigini

belirtmislerdir.

Autenrieth, Lewis ve Butler-Purry (2017) tarafindan, ABD’de Ulusal Bilim
Vakfl [National Science Foundation (NSF)] tarafindan 2003-2013 yillar arasinda
desteklenen proje kapsaminda Teksas eyaletinde 150 6gretmene yaz aylarinda
“‘Muhendislik Deneyimlerini Zenginlestirme (The Enrichment Experiences in
Engineering (E3)” programi uygulanmistir. Bu programin amaci, 6gretmenleri
muhendislik alaniyla ilgili egitmek, onlarda heyecan uyandirmak ve bu program
kapsaminda edindikleri muhendislik tecrubelerini 6grencilerine aktararak,
ogrencilerini muhendislik konusunda tesvik etmektir. Arastirmacilar, programin
katiimci 6gretmenler Gzerindeki uzun vadeli etkisini ve 6gretmenlerin muahendislik
anlayiglarindaki degisimleri, farkindaliklarini ve algilarini incelemiglerdir. Odak grup

gorusmeleri ve katihimcilarin kimliklerinin gizlendigi ¢evrim igi bir anket ile veriler
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toplanmistir. Arastirmanin bulgulari E® programinin 6gretmenleri miihendislik alani

ile ilgili basarili bir sekilde egittigini gdstermektedir.

Dare, Ring-Whalen ve Roehring (2019) fen bilgisi 6gretmenlerinin siniflarda
FeTeMM egitimini hangi yollarla kavramsallastirdiklarina iligkin bir ¢alisma
yurutmustir. YUrGtilen bu fenomenografik galismaya farkli deneyim slrelerine
sahip 37 6gretmen katilm gostermigstir. Bulgular, katilimcilarin FeTeMM egitimine
yonelik uygulamalari okul digi ortamlarda yapmaya 0zen gosterdigini
gostermektedir. Ayni zamanda ogretmenlerin FeTeMM disiplinlerinin birbirleriyle

kesistigi alanlara 6zen gosterdidi de yine bulgular arasinda yer almaktadir.

Ulusal Alanyazinda Yapilan Caligmalar. Hizmet 6ncesi dizeydeki fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin, muhendislik ve muhendis algilarinin ve yontem olarak
muhendislik-dizayna bakis agilarinin inceleyen Marulcu ve Sungur (2012), Erciyes
Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen ve Teknoloji Ogretmenligi bdlimi son sinifindaki
44 d6gretmen adayi ile gcalismistir. Bulgular, katilimcilarin miahendisligin bir 6gretim
yaklagimi olarak fen bilimleri egitimi icin onemli oldugunu ve katilimcilarin
muhendislik ile ilgili temel bilgilere sahip oldugunu gostermektedir. Ancak temel
bilgilere sahip olan 6gretmen adaylarinin muhendislik sureglerine hakim olmadigi

goOriimektedir.

Marulcu ve Sungur-Gul (2014) tarafindan yudrutulen galismada, fen bilgisi
ogretmenligi boliuminde 6grenim goren hizmet Oncesi 6gretmen adaylarinin ve
hizmet ici fen bilgisi 6gretmenlerinin, 6gretim ydntemi olarak muhendislik-dizayna
ve ders materyali olarak legolara bakis acilar incelenmigtir. Yasar, Baker,
Robinson-Kurpius, Krause ve Roberts (2006) tarafindan geligtirilen “Muhendislik
Egitim Anketi” ile legolarin materyal olarak kullanimlarina iligkin bakig acilarini
degerlendiren bir anket veri toplama araci olarak kullaniimigtir. 26 hizmet oncesi
Oogretmen adayi ve 22 hizmet ici 6gretmen ile yurutlilen galismalarin bulgulari,
ogretmen adaylarinin ve é6gretmenlerin muhendislik suregleri ile ilgili sinirli bilgiye
sahip oldugunu ve ders materyali olarak legolari kullanma konusunda da benzer

sinirhiliga sahip oldugunu ortaya koymustur.

Ayar (2015) ydrattugu cahsmada robotik ¢alismalarin yapildigi bir yaz
kampinin dgrenciler Uzerindeki etkilerini incelemigtir. Okul disi faaliyetlerin

incelendigi bu calismada, yaz kamplari geleneksel fen egitiminden hedef, pratik
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calisma ve sosyal yapi baglaminda ayrilan okul digi faaliyetlerin 6grencilerin is
birligi, elestirel disinme ve muhendislik faaliyetleri ile ilgili beceriler kazandirdigini

belirtmigtir.

Yildirrm ve Altun (2015) yurattikleri deneysel calismada hizmet 6ncesi 3.
sinif dizeyinde 83 d6gretmen adayi ile galismistir. Deney grubunda fen bilgisi
laboratuvar dersi kapsaminda uygulamalar FeTeMM egitimine ve muhendislik
yaklasimina gore islenmig, kontrol grubunda ise derslerin normal akisi
bozulmamigtir. Calismanin sonucunda ise FeTeMM egitimi ve muhendislik
yaklasimina goére ders islenen grubun basari puanlari ile kontrol grubunun basari
puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gértlmastir ve bu fark FeTeMM

egitimi ve muhendislik yaklagimi ile ders isleyen grubun lehinedir.

Bozkurt-Altan, Yamak ve Bulug-Kirikkaya (2016), FeTeMM egitimi
yaklasimini fen bilimleri derslerine yansitabilmek amaciyla “Tasarim Temelli Fen
Egitimi” ile planlanmig bir surecin hizmet 6ncesi fen bilimleri égretmenlerinin
egitiminde uygulanmasi ve bu Ogretmen adaylarinin sirece yonelik
degerlendirmelerinin tespit edilmesi amaglanmistir. Uygulamanin ortasinda ve
sonunda, yari-yapilandirilmis goériasmeler ile toplanan veriler igerik analizi, betimsel
analiz ve surekli karsilastirmali analiz teknikleri ile analiz edilmistir. Arastirma
sonucunda Ogretmen adaylari muhendislik tasarim surecinin gugli yonlerini;
yaparak 6grenmeyi saglamasi, tasarim gorevine iligkin hedefin motive edici olmasi,

kalici ve sorgulayici 6grenmeye dayali olmasi gibi ifadelerle belirtmiglerdir.

Akayglin ve Aslan-Tutak (2016) yuruttikleri ¢calismada, hizmet oncesi 38
kimya ve matematik ogretmen adayi ile FeTeMM egitiminde igbirligine dayal
ogrenmenin  FeTeMM  kavramlarini  nasil  geligtirdigini  arastirmiglardir.
Katilimcilardan uygulama Ooncesi ve sonrasinda FeTeMM egitimini resim ile
anlatmalar istenmistir. Uygulama sonunda toplanan resimler, FeTeMM kavraminin
tekil olarak mi yoksa butinsel bir yaklagimla mi ele alindiginin incelenmesi amaciyla
veri kaynagi olmustur. Calismanin sonucunda, katihmcilarin uygulamadan sonra

FeTeMM alanlarina iliskin yaklasimlarinin olumlu yonde geligtigi gozlenmigtir.

Cinar, Pirasa, Uzun ve Erenler (2016) tarafindan yurutllen c¢alismada,
katilan 32 hizmet 6ncesi 6gretmen adayina FeTeMM egitimi verildikten sonra,

FeTeMM alanlari ile ilgili bakis agilari degerlendirilmistir. Katilimcilar egitimden 6nce
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bir on-test uygulamasinda, egitimden sonra bir son-test uygulamasina girmis,
bununla beraber FeTeMM anketlerini ve serbest kelime iliskisi testlerini
cevaplamiglardir. Uygulamadan once katilimcilarin FeTeMM alanlarindan sadece
fen bilimleri ile matematigi iliskilendirdigi gorultrken, uygulama sonunda katilimcilar

batin FeTeMM alanlari arasinda iligski kurabilecek duruma gelmiglerdir.

Corlu ve Aydin (2016) yaptiklan c¢alismada, 21. yuzyll becerilerinin
geligtiriimesine yonelik uygulanan butunlesik FeTeMM egitiminin ¢iktilarini
degerlendirmiglerdir. Bu amagcla akran degerlendirmeleri, 6z degerlendirmeler,
projeler ve egitmenler tarafindan bilimsel arastirma seviyelerinin belirlenmesine
yonelik ders puanlari veri kaynaklari olarak kullaniimigtir. Katihmcilar, Gniversitelerin
birinci siniflarinda 6grenim géren muhendislik ve matematik 6grencileridir. Calisma
kapsaminda bu &grencilerin bilimsel arastirma becerilerinin  gelistiriimesi
amaclanmistir. Bulgular sonucunda o6grencilerin becerilerindeki gelisim dizeyi

dusuk seviyeden orta seviyeye dogru ¢iktigi belirtiimigtir.

Hacioglu, Yamak ve Kavak (2016) tarafindan yarutulen galismada, fen bilgisi
ogretmen adaylarinin FeTeMM egitimi ve fen egitimi ile ilgili biligsel yapilari ortaya
konulmustur. Hizmet 6ncesi 192 6gretmen adayinin katildigi ¢alismada, adaylara
yari-yapilandiriimis gorisme sorulari ve serbest kelime iligkisi testi uygulanmistir.
Serbest kelime iligkisi testi kapsaminda adaylarin verilen kelimelere iligkin gorus
belirtmeleri istenmigtir ve kavramlar arasinda kurulan iligkiler ¢alismanin verilerini
olusturmustur. Katihimcilarin tima bu testi uygularken sadece 8 hizmet 6ncesi
o0gretmen adayi ile yari-yapilandirilmis gérismeler gergeklestirilmistir. Arastirmanin
bulgulari, 6gretmen adaylarinin biligsel yapilarinin FeTeMM disiplinlerini ve fen
egitimini birbirinden olduk¢a bagimsiz olarak gordugunu ortaya koymustur.

Kizilay (2016) yurattugu calismada hizmet oncesi 25 fen bilgisi 6gretmen
adayinin, FeTeMM alanlariyla ve egitimiyle ilgili gértslerini belirlemistir. Agik uglu
10 soru kullanilarak elde edilen veriler, icerik analizi ve betimsel analiz ile
degerlendirilmigtir. Elde edilen bulgular dogrultusunda adaylar mihendisligin insan
yasamini kolaylastirdigini ve drunler ortaya c¢ikarttigini belirtmislerdir. FeTeMM
egitiminin faydali oldugundan ve FeTeMM alanlarinin birbirleriyle iliskili oldugundan

bahsetmigtir.
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Ozcakir-Siimen ve Calisici (2016) calismalarinda gevre egitimi dersinde
FeTeMM yaklasimini uygulamay1 amaglamistir. Sinif dgretmenligi boluma ikinci yih
derslerinden cevre egitimi dersi kapsaminda yurutilen bu ¢alismaya 42 hizmet
Oncesi ogretmen adayi katihm gostermistir. FeTeMM faaliyetlerinin ardindan,
katihmcilarin  zihin haritalari  ve goérusleri incelenmigtir. Zihin haritalarinin
incelenmesi sonucunda katilimcilarin FeTeMM egitimi konusunda zengin bir
kavramsal yapiya sahip olduklarini ve ayrica FeTeMM alanlarini birbirleriyle ve
cevre egitimi ile iligkilendirdikleri gozlenmistir. Gorigmeler sonucunda katilimcilar,

FeTeMM egitimini verimli, kolay ve eglenceli bulduklarini belirtmislerdir.

Buyruk ve Korkmaz (2016), egitim sisteminin temel pargalarindan biri olan
ogretmenlerin FeTeMM egitimine iliskin farkindaliklarinin hizmet dncesi duzeyde
belirlenmesi gerektigini belirtmistir. Bu dogrultuda “FeTeMM Farkindalik Olgegi
(FFO)” gelistiriimistir. Olgege iliskin gecerlik ve glvenirlik calismasi, hizmet dncesi
dizeyde 3. ve 4. siniflarda, bilgisayar ve 6gretim teknolojileri, fen bilgisi egitimi ve
ilkogretim matematik egitim boliumlerinde 0Ogrenim goren 254 katihmci ile
gergeklestirilmistir. Olgegin yapi gegerligi agimlayici ve dogrulayici faktér analizleri
ile, glvenirligi ise “Cronbach’s Alpha” i¢ tutarlilik katsayisi ve kararhlik analizleriyle
belirlenmistir. Yapi gecgerligi sonucunda, dlgegin her bir maddesinin ve butuninin
amaca hizmet ettigi belirlenmistir. T testi analizi ile %27’lik alt grup ve Ust grup
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu belirlenmis, maddelerin ayirt
edicilik diizeyinin yiiksek oldugu belirtilmistir. Bu analizler sonucunda FFO’niin,
hizmet oOncesi 6gretmen adaylarinin FeTeMM egitimine iliskin farkindaliklarin
belirlemek amaciyla gegerli ve guvenilir bir 6lgek oldugu sonucuna ulagiimistir.

Hacidmeroglu ve Bulut (2016) calismalarinda, Lin ve Williams (2015)
tarafindan gelistirilen “Entegre FeTeMM Ogretimi Yoénelim Olgegi’ni Tirkge'ye
uyarlamis ve bu uyarlama ile ilgili gegerlik ve guvenirlik ¢alismasi yapmistir. Bu
calisma hizmet dncesi dizeyde sinif 6gretmeni adaylarinin FeTeMM egitimi ile ilgili
goruglerini elde etme amaciyla yapiimistir. Bu kapsamda 253 katilimcidan elde
edilen verilerle agimlayici ve dogrulayici faktor analizleri yapilmigtir. Bulgular,
Turkge’ye uyarlanmig dlgegin 6zgin dlgekten farkli olarak bes faktorll bir yapi
olusturdugunu gdstermistir. Olgegin tamamina iliskin hesaplanan “Cronbach’s
Alpha” katsayisinin .94 oldugu belirtilmistir. Olgegin uyarlanmig hali 31 maddeden
olusan 7’li Likert tipi bir Olgektir. Gegerligi ve guvenirligi test edilen 6lgegdin Turkge
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formunun, hizmet 6ncesi sinif 6gretmeni adaylarina uygulanabilecek bir olgek

oldugu belirtilmistir.

Tas, Yerdelen ve Kahraman (2016) tarafindan yapilan bir baska uyarlama
calismasinda ise, North Carolina State University — Friday Institute for Educational
Innovation tarafindan hazirlanan FeTeMM Egitimine Yénelik Ogretmen Yeterlilik ve
Tutumlari Olgeginin (Teacher Efficacy and Attitudes Toward STEM) Tirkce'ye
uyarlanmasi gercgeklestirilmistir. Turkiye’nin farkli illerinde ¢alisan hizmet igi
ogretmenlerden elde edilen veriler 1g1ginda iki dogrulayici faktor analizi yapiimistir.
Bununla beraber alt dlgeklerin incelenmesi amaciyla da guvenirlik analizleri
yapiimigtir. Arastirmacilar bulgular neticesinde uyarlama cgalismasi sonucunda

uygulanmaya hazir gegerli ve guvenilir bir 6lgegin hazirlandigini belirtmislerdir.

Cevik (2017) ortadgretim kurumlarinda gorev yapan FeTeMM alanlariyla
iligkili alanlarin 6gretmenlerinin (bilisim teknolojileri, biyoloji, matematik, fizik ve
kimya) FeTeMM farkindalik seviyelerini belirlemek amaciyla bir dlgek gelistirmistir.
Arastirma ortadgretim kurumlarinda FeTeMM alanlariyla iligkili alanlarda
ogretmenlik yapan 247 hizmet igi 6gretmen ile yurutulmuastar. Uzman gorusleri
dogrultusunda madde havuzundan 24 madde secilmistir. Gegerligin incelenmesi
amaciyla gercgeklestirilen agimlayici faktér analizi sonucunda 3 alt boyuttan olusan
15 maddelik bir Olgek elde edilmistir. Calismanin bir sonraki agsamasinda ise
dogrulayici faktor analizi ile dlgegin 3 alt boyutu dogrulanmigtir. Cronbach’s Alpha
katsayisi Olgek icin .82, alt boyutlar igin .81, .71 ve .70 olarak hesaplanmistir.
Calismanin Gglincl asamasinda test - tekrar-test yontemi uygulanmis ve uygulama
sonucunda Pearson korelasyon katsayisi r = .615 bulunmustur ve bu deger p = .01
dizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir degerdir. Bulgular isiginda gelistirilen
Olcegin, ortadgretim kurumlarinda gorevli FeTeMM alanlariyla iligkili alanlarin
ogretmenlerinin farkindalik dizeylerini belilemek amaciyla gegerli ve guvenilir bir

Olcek oldugu sonucuna ulasiimistir.

Aslan-Tutak, Akaygun ve Tezsezen (2017) yuruttukleri galigmada, FeTeMM
egitimi dogrultusunda hazirlanmis “isbirlikli FeTeMM Egitimi Modiilii (IFEM)’niin
kimya ve matematik 6gretmen adaylarinin FeTeMM egitimi algilarina yonelik etkisini
incelemiglerdir. Calisma kapsaminda kimya ve matematik 6gretmenligi alanlarinda
egitim goren, 6zel 6gretim yontemleri dersine kayitli hizmet oncesi 48 6gretmen
adayi, IFEM uygulamasindan énce ve uygulamadan sonra FeTeMM farkindahg!
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anketini cevaplamiglardir. IFEM uygulamasindan sonra katilimci 6gretmen
adaylarinin tanimlari, FeTeMM egitiminin batlincul dogasina uygun olarak degisim

gostermistir.

Aydin-Gunbatar, Tarkin-Celikkiran, Kutucu ve Ekiz-Kiran (2018) tarafindan
gerceklestirilen ¢alismada ise FeTeMM uygulamalarinin hizmet éncesi duzeydeki
kimya 6gretmenlerinin, icerik bilgisi, FeTeMM anlayiglari ve muhendislik tasarimi
gorugleri Uzerindeki etkisinin incelenmesi amacglanmistir. Bu kapsamda 12 hafta
suren egitim kapsaminda, 8 6gretmen adayiyla karma desende yurutulen galismada
adaylardan her uygulama sonucunda goérusler toplanmisg, adaylara kurs dncesi ve
sonrasi kimya basari testi uygulanmis ve adaylardan kurs dncesi ve sonrasinda
yari-yapilandiriimis goérusme formlariyla gorugler toplanmistir. Calisma sonucunda,
tasarim tabanli FeTeMM egitiminin 0Ogretmen adaylarinin igerik bilgilerini
derinlestirmelerine yardimci oldugunu ortaya konulmustur. Bununla beraber
katihmcilarin FeTeMM’in disiplinler arasi yapisindan bahsedebildigi, muhendislik ve

muhendislik tasarim surecine yonelik bilgilerini derinlestirdikleri gozlenmistir.

Yildirim (2020) okul 6ncesi 6gretmenlerinin FeTeMM egitimi uygulamalarini,
stratejilerini ve ders planlamalarini incelemeyi amaclamistir. Bu amagla, 20 okul
Ooncesi Ogretmeni ile ydritilen c¢alismada katilimcilardan vyari-yapilandiriimis
formlarla veriler toplanmig ve toplanan veriler igerik analizine tabii tutulmustur.
Katiimcilarin FeTeMM egitimi vasitasiyla mesleki 0Ozyeterliklerinin geligtigi
gorilmustlr ancak butin bu gelismelere ragmen katilimcilar ders planlama
konusunda sikintilarla karsilasmiglardir. Arastirmaya katilan okul o&ncesi
ogretmenlerine gore, planlamada zorlanmalarinin nedeni, FeTeMM egitimi ile ilgili

bilginin, materyalin ve kaynaklarin okul 6ncesi dlizeyde yetersiz olmasidir.

ilgili Calismalar Ozet. Ulusal alanyazinda hizmet 6ncesi ddretmen
adaylarinin miuhendislik algilarina (Marulcu ve Sungur, 2012; Marulcu ve Sungur-
Gul, 2014), hizmet 6ncesi 6gretmen adaylarinin FeTeMM farkindaliklarina ve
algilarina (Akaygun ve Aslan-Tutak, 2016; Aslan-Tutak, Akaygun ve Tezsezen,
2017; Bozkurt-Altan, Yamak ve Bulus-Kirikkaya, 2016; Buyruk ve Korkmaz, 2016;
Hacioglu, Yamak ve Kavak, 2016; Haciomeroglu ve Bulut, 2016; Kizilay, 2016;
Ozcakir-Siimen ve Calisici, 2016), hizmet dncesi 6Jretmen adaylarina verilen
FeTeMM egitimleri ve sonuglari (Aydin-Gunbatar, Tarkin-Celikkiran, Kutucu ve
Ekiz-Kiran, 2018; Cinar, Pirasa, Uzun ve Erenler, 2016; Yildirnm ve Altun, 2015)
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FeTeMM egitim anlayisiyla planlanan ders etkinliklerinin incelenmesine (Yildirim,
2020), hizmet ici 6gretmenlerin FeTeMM’e yonelik tutumlarina ve farkindaliklarina
(Cevik, 2017; Tas, Yerdelen ve Kahraman, 2016) yonelik galismalar yapiimigtir.
Olgek uyarlama caligmalari da yine ulusal alanyazinda gérilen caligmalardir.
Hizmet Oncesi egitimini tamamlamig, gorevlerini yapmakta olan 6gretmenler ile
yapillan c¢alismalar da incelenmis olup, 0Ogretmenlerin mevcut durumlari
belirlenmistir. Bununla beraber henuz sinirli sayida da olsa gesitli deneysel
caligsmalarla FeTeMM egitiminin, akademik basari Uzerindeki etkisi de incelenmigtir.

ilgili uluslararasi alanyazinda incelendiginde ise 6gretmen yetistirme
programlarinin ve mesleki gelisim programlarinin FeTeMM egitimi baglaminda
degerlendiriimesi (Autenrieth, Lewis ve Butler-Purry, 2017; Han, Yalvag, Capraro ve
Capraro, 2015), muhendislik algisinin incelenmesi (Yasar, v.d., 2016), FeTeMM
egitiminde rol alacak 6gretmenlerin nitelikleri (Yang, v.d., 2015), hizmet dncesi
ogretmenlerin FeTeMM’e yonelik bilgileri ve algilar (Gupta, 2015; Lin ve Williams,
2016; Radloff ve Guzey, 2016), ogretmenlerin butinlesik FeTeMM egitimi
faaliyetlerine katilimlarina yonelik calismalarin yapildigi gérulmektedir (Weber, Fox,
Levings ve Bouwma-Gearhart, 2013; Wheeler, Whitworth ve Gonczi, 2014).
Uluslararasi alanyazin bulgulari, 6gretmen yetistirme programlarinin ve mesleki
gelisim amaciyla duzenlenen atolye c¢alismalarinin sonucunda oOgretmen

fe

tutumlarinin, yeterliliklerinin ve algilarinin olumlu yonde degistigi gozlenmistir.

Ulusal ve uluslararasi alanyazin incelendiginde 6gretmen yetistirme lisans
programlarinin ¢iktilarini  éngérmeyi amagclayan, o6gretmen yetistirme lisans
programlarinda FeTeMM ile ilgili durumu ortaya koymayi amaglayan, FeTeMM
alanlar ile iligkili butun ogretmenlik alanlarinda uygulanabilecek bir Olgcege
rastlanmamis olup ¢alismanin bu noktada katki saglamasi amacglanmigtir.
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Bolum 3

Yontem

Bu bolimde arastirmanin desenine, evrenine ve orneklemine, veri toplama
surecine, vyararlanilan veri toplama aracina ve verilerin analizine yonelik

aciklamalara yer verilmigtir.
Arastirma Deseni

Bu arastirma, egitim fakultelerinin FeTeMM alanlar ile iligkili 6gretmenlik
alanlarinda son siniflarinda 6grenim goren hizmet 6ncesi ogretmen adaylarinin
FeTeMM egitimine iligkin 6zyeterlilik dizeyini belirlemek igin ilgili kavramlar
belirlemeyi, belirlenen kavramlar isiginda oOlgek gelistirerek 6gretmen adaylarinin
mevcut duzeylerini belirleyerek, ogretmen yetistirme programlarinin FeTeMM
egitimine yonelik ¢iktilarini ortaya koymay1 amagclamaktadir.

Bu baglamda arastirmanin amacina ve dogasina uygun olarak nicel
arastirma desenlerinden tarama aragtirmasi kullaniimistir. Nicel aragtirmalar, olgu
veya olaylari gozlemeyi veya standartlastiriimis formlarla, dlgeklerle birtakim verileri
kayit altina alip, analizlerle mevcut bir durumu sayisal olarak ifade etmeyi

amaclamaktadir (Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2011).

Tarama arastirmalari, “bir grubun belirli 6zelliklerini belirlemek igin verilerin
toplanmasini amaglayan calismalardir” (Buyukoztark, v.d., 2016, s.14). Tarama
arastirmalari kapsaminda bir konuya veya olaya iligkin katihmci gorusleri ya da ilgi,

beceri, yetenek, tutum gibi 6zellikler belirlenir.

Bu arastirmalar diger arastirma modellerine goére godrece daha buylk
orneklemler Uzerinde yapilir ve aragtirmanin uygulandigi populasyona yonelik
Ozellikleri tanimlamay!1 amaclar. Tarama aragtirmalari, genel olarak U¢ Ozellige
sahiptir (Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2011, s.394);

1. Blyuk bir toplulugun bir konuya iligkin goéruslerini veya ozelliklerini
(yetenek, tutum, inang veya bilgi) agiklamak icin, toplulugu temsil edecek

bir grup bireyden bilgi toplanir.

2. Verilerin toplanmasi amaciyla kullanilan esas yontem sorular sormaktir.
Belirlenen  grubun  verecegi cevaplar, arastirmanin verilerini

olusturmaktadir.
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3. Veriler, gorusleri veya o6zellikleri agiklanacak topluluga dahil olan her
bireyden degil, toplulugu temsil edecek gruptan, yani dérneklemden

toplanmaktadir.

Fraenkel, Wallen ve Hyun'a (2011) gore tarama arastirmalan kesitsel ve
boylamsal olarak iki ana ture ayrilmaktadirlar. Kesitsel arastirma deseni dnceden
belirlenmis bir populasyondan veri toplanarak bu topluluga ait 6zelliklerin tek seferde
Olctlmesini tanimlarken, boylamsal arastirmalar ise zaman igerisindeki degisimlerin

kontrol edildigi bir desen olarak gorulmektedir.

Bu arastirmanin amacina uygun olarak c¢alisma kesitsel desende

tasarlanmistir.
Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Bu arastirma, Ankara ili sinirlar igerisindeki ¢ buyuk devlet Gniversitesinin
egitim fakultelerinde FeTeMM egitimi ile iligkili 6gretmenlik alanlari olan ilkogretim
matematik &gdretmenligi, ortadgretim matematik dgretmenligi, fen bilgisi
ogretmenligi, fizik ogretmenligi, kimya oOgretmenligi, biyoloji 6gretmenligi ve
bilgisayar ve o0Ogretim teknolojileri egitimi bolumunde, son siniflarda okuyan

ogretmen adaylarinin gonullt katilimlari ile yarataimastar.

Arastirmanin yuratilecedi evren olarak Universitelerin egitim fakultelerinde
FeTeMM ile iligkili 6gretmenlik alanlarinin lisans programlarinda son sinifta 6grenim
gbérmekte olan dJretmen adaylari olarak belirlenmigtir. Orneklemin belirlenmesi
asamasinda ise oncelikle arastirmaya dahil edilecek popullasyon tanimlanmis ve

bdylece arastirmayi ilgilendiren grup belirlenmistir.

Bu baglamda ilk olarak o6gretmen yetistirme lisans programlari incelenmis
(Tablo 1), ilgili alanlar belirlendikten sonra, butun derslerinin buyuk bir kismini
tamamlamis olan son sinif o6grencilerinin galismaya dahil edilmesi, arastirma
bulgularinin belirlenen alanlarda okuyan &grenciler Uzerinden yorumlanmasi

kararlastiriimistir.

Belirlenen evrenden orneklemin belirlenmesi amaciyla, seckisiz 6rnekleme
yontemlerinden kime o6rnekleme yontemi ile 6grenciler calismaya dahil edilmigtir.
Kime 6rnekleme yontemi, bireylerin tek tek secilmesinden ziyade gruplarin veya

kimelerin se¢imini kapsar (Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2011).
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Orneklemin segiminde kimeler, arastirmacinin imkanlari ve kosullari
dogrultusunda belirlenmigtir. Bu sebeple Ankara ilinde egitim faklltesine sahip

devlet Universitelerindeki bolumler dikkate alinarak kimeler belirlenmistir.

Orneklemin biiy(ikligl arastirmalarin dnemli bir etmeni olup, alanyazinda bu
konuda pek cok farkli fikir belirtimistir. Orneklem blyukligi, bu calisma

kapsaminda da yapilan faktor analizleri igin dnemli bir etmendir.

Winter, Dodou ve Wieringa (2009) agimlayici faktor analizi igin kabul edilebilir
orneklemin en az 50 kisiden olusabilecegini vurgulamasina ragmen her bir
degiskeni 6lgmek igin ihtiyagc duyulacak katilimci sayisi 3:1-5:1-20:1 gibi
oranlamalarla da belirlenebilmektedir (Gorsuch, 1983; Pett, Lackey ve Sullivan,
2003; Tabachnick ve Fidell, 2014).

Bununla beraber Tabachnick ve Fidell (2014) ideal érneklem buyuklugunu
300 olarak belirlerken, Comrey ve Lee (1973) 200’U yeterli, 500’0 ¢ok iyi olarak
belirtmistir.

Bu fikre paralel olarak Gorsuch (1983) 200 ve fazlasi orneklemi yuksek, 50
ve altini yetersiz ve az olarak belirtmistir.

MacCallum, Widaman, Zhang, ve Hong (1999) ise 100-200 arasindaki

orneklem buyuklagundn iyi belirlenmis faktorlerde yeterli olacagini belirtmigtir.

Pilot uygulama esnasinda aragtirmanin orneklemine ulasiilmasi amaciyla
Ankara ilindeki 7 devlet Universitesinin bdlumleri incelenmistir. Daha sonra
blanyesinde egitim fakulltesi bulunan 3 blyuk Universitede, ilgili bdlimlerde katihmi
yuksek olmasi beklenen zorunlu dersler belirlenmistir. Ardindan dersleri yurtitmekle
sorumlu ogretim Uyelerine ulasilarak uygulama igin Universitelerden ve ders

sorumlularindan izinler alinmigtir.

Pilot uygulama sonucunda Ankara’daki bu U¢ buyuk devlet Universitesinde,
egitim fakultelerinin FeTeMM ile ilgili alanlarinda lisans 6grenimini strduren 200

katilmciya ulagiimigtir.

Bu katilimcilara iligskin bilgiler Tablo 8'de yer almaktadir.
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Tablo 8
Pilot Calismadaki Katilimcilarin Demografik Ozellikleri

f %
Cinsiyet
Kadin 146 73
Erkek 54 27
Bolim
Biyoloji Ogretmenligi 8 4
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri 37 18.5
Fen Bilimleri Ogretmenligi 72 36
lIk6gretim Matematik Ogretmenligi 66 33
Fizik Ogretmenligi 2 1
Kimya Ogretmenligi 7 3.5
Ortaégretim Matematik Ogretmenligi 8 4
Yas
20-24 190 95
25-+ 10 5
GANO*
1.00 - 1.99 1 .5
2.00 - 2.49 15 7.5
2.50-2.99 67 33.5
3.00 - 4.00 113 56.5
FeTeMM ile ilgili Etkinliklere Katilim
Katiimadi 148 74
Katildi 52 26
Toplam 200 100

*GANO: Genel Akademik Not Ortalamasi

Veri Toplama Siireci

Veri toplama siireci baslatimadan 6nce Hacettepe Universitesi Etik
Komisyonuna basvuru yapiimis ve bagvuru 2018 yih Ekim ayinda Hacettepe
Universitesi Etik Komisyonu tarafindan onay verilerek sonuglandiriimistir. Etik
Komisyon izninin alinmasinin ardindan (EK-C), uygulama yapilacak Universitelere
uygulama izni i¢in basvuru yapilmistir. Yaklasik iki ay slren izin sureglerinin
tamamlanmasini takiben ders sorumlularina ulasiimis ve arastirmanin pilot

caligsmasi Ug universitede yaklagik dort aylik bir sire igerisinde tamamlanmigtir.
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Pilot uygulama sonrasinda 2019-2020 6gretim yilinin Ekim ayinda Ankara ili
icerisinde egitim fakulltesine sahip bir Universitede Olgegin nihai uygulamasina
baglanmigtir. Pilot ve nihai uygulama esnasinda Olgek arastirmacinin kendisi
tarafindan uygulanmig ve uygulamalarin tamamindan 6nce katilimcilara ¢alismada
yer alma konusunda goénulli olduklarina dair gonulli katihm formlari dagitiimistir
(EK-B).

Veri Toplama Araglari

Alanyazinda FeTeMM ile ilgili hazirlanmig gesitli dlgekler mevcuttur. Friday
Institute for Educational Innovation [Friday Egitimde Yenilikcilik Enstitisu] (2012a)
tarafindan geligtirilen ortaokul 6grencilerinin FeTeMM’e yonelik tutumlarina iliskin
dlgek Ozcan ve Koca (2019) tarafindan Turkge’ye uyarlanmistir. Friday Institute for
Educational Innovation (2012b) tarafindan gelistirilen bir diger olgek ise 6gretmen
adaylarinin FeTeMM 06zyeterlik inanglarina ve FeTeMM tutumlarina yoneliktir. Bu
Olcek Gelen, Akgay, Tiryaki ve Benek (2019) tarafindan Turkge'ye uyarlanarak
sadece fen bilimleri ogretmenlerine uygulanmistir. Faber ve digerleri (2013)
tarafindan da ortaokul ve lise 6grencilerinin FeTeMM tutumlarina yonelik bir olgek
geligtiriimis olup Yildinm ve Selvi (2015) d6lgedi Turkge'ye uyarlamigtir. Satgeldi
(2017) yUksek lisans tezinde fen bilimleri 6gretmen adaylarinin FeTeMM’e yonelik
hazir bulunugluklarina ve algilarina iligskin bir dlgek gelistirmistir.

Alanyazinda geligtirilen olgekler incelendiginde, 2014-2019 yillar arasinda,
gelismis arama secgeneklerinde joker karakter (*, $ vb.) kullanimina imkan taniyan,
Web of Science ve Scopus ile joker karakter kullanimi olmadan kelime bazli
arastirmalara imkan taniyan ERIC (Educational Resources Information Center),
Google Scholar, TUBITAK-ULAKBIM ve YOK Ulusal Tez Sistemi veri tabanlarinda,

LT ” ”

“stem”, “stem * education”, “stem education * self-efficacy scale”, “stem education *

” “* ” “* ” “*

survey”, “stem * pre-service teachers”, “pre-service teachers * self-efficacy”, “stem
education * scale”, “fetemm 6zyeterligi”, “fetemm egitimi”, “stem education”, “stem
egitimi”, anahtar kelimeleri ile yapilan incelemelere gore, FeTeMM ile iligkili butin
alanlar icin hizmet oOncesi duzeyde uygulanabilecek bir o6zyeterlik Olgegine
rastlanmamis olup, bu ¢alismanin bu noktada katki saglamasi éngorulmektedir.
FeTeMM Ozyeterlik Olgegi, FeTeMM alanlari ile iligkili alanlarda égrenim

goren oOgretmen adaylarinin FeTeMM egitimine yonelik 6zyeterlik duzeylerinin
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belirlenmesi amaciyla arastirmacilar tarafindan geligtiriimistir. Bandura’nin sosyal
bilissel kuraminin 6zyeterlik ilkesine dayanarak tanimlanan égretmen 6zyeterligi, bir
onceki bolumde tartisiimis olup, 6gretmenlerin kisisel yeteneklerine olan inanglarini,
yarattiklari 6gretim ortamlarini, digtik motivasyonlu 6grencilere karsi yaklagimlarini,
mesleki niteliklerini ve yetistirdikleri 6grencilerin niteliklerini etkileyen bir kavramdir
(Allinder, 1994; Bandura, 1993; Fuchs, Fuchs ve Bishop, 1992; Guskey, 1988;
Tschannen-Moran ve Woolfolk-Hoy, 2001).

Olgekteki her madde, 6gretmenlerin yeteneklerini ve yapabileceklerini
sorgulamalari adina olumlu fiillerle yazilmistir. Bununla beraber 6Olgegin birinci
béliminde o6gretmen adaylarina, FeTeMM kavramini daha once herhangi bir
etkinlik kapsaminda duyup duymadigi sorulmustur. Bir etkinlik vasitasiyla FeTeMM
egitimini duymus 6gretmen adaylarindan bu etkinlige yonelik kisaca bilgi vermeleri
istenmistir. Sekil 2.de 0dlgegin gelistiriimesi sirasinda izlenen adimlara yer

verilmigtir.

Alanyazin Fl\(laav%dzi Uzman Maddelerin Dilbilgisi Pilot Faktor
Taramasi Olusturma Gorlsu Revizyonu Kontrolu Uygulama Analizi

Sekil 2. FeTeMM Ozyeterlik Olgegi Gelistirilme Asamalari

Alanyazin taramasi kapsaminda oOncelikle FeTeMM egitiminin kuramsal
temelleri incelenmigtir. GUnUmuzde nasil bir dneme sahip oldugu, egitim ¢iktilarina
ve Ogretmenlere yonelik beklentiler alanyazin c¢ergevesinde incelenmistir. Bu
dogrultuda FeTeMM’e yonelik ilgi, teknoloji, matematik ve bilimsel bilgi, muhendislik
tasarim yaklasimi ve 21. yuzyil becerileri gibi basliklar, FeTeMM egitiminin temel
noktalari olarak 6n plana ¢gikmistir.

Ogretmenlerin verimli bir FeTeMM egitimi icin, yeni bilgi kiimelerine sahip,
teknolojiyi etkin ve verimli bir bigimde kullanabilen, performansa dayali anlik
degerlendirme yapabilen, dezavantajli gruplari da kazanabilecek stratejileri
uygulayan ve ogrencilerini derse motive edebilen yeterlikte olmasi beklenmektedir.

Alanyazin taramasi sonucunda FeTeMM ilgisi, 6gretim stratejileri, teknoloji
bilgisi, bilimsel bilgi, matematik bilgisi, muhendislik tasarim yaklasimi, 21. yuzyil
becerileri ve 6lgme-degerlendirme boyutlar gozetilerek madde havuzu, olumlu

cumlelerle olusturulmaya baglanmigtir.
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Hazirlanan madde havuzu, gozetilen basliklarla beraber uzmanlardan goras
alinmak Uzere bir forma dénuastirilmuastir (EK-A). Hazirlanan bu form, FeTeMM
egitimi ile ilgili calismalar yapan Turkiye’nin farkl Universitelerinde Matematik ve Fen
Bilimleri Egitimi Bolumlerinde gorevli 6gretim tyeleri, Turkiye’de FeTeMM egitimi ile
ilgili Universite bazinda yuruttlen projelerde goérev alan ve yurtdisinda gorevli olan
bir 6gretim Uyesi ve yurtdisinda muhendislik ile ilgili doktora egitimini strdiren
FeTeMM egitimi ile ilgili arastirmalar yapan bir doktora 6grencisine yollanmigtir.

Bu uzmanlardan gelen goruslerden bazi 6rnekler Tablo 9'da yer almaktadir.

Tablo 9

Uzman Gériislerine iliskin Ornekler

Uzman Madde Havuzu Uzman Onerisi Dizenlenmis Hali
Farkli kaynaklari (internet, Ders esnasinda farkli
sosyal medya, video, kitaplar Ders sirasinda mi? kaynaklari (internet, sosyal
u1 vb.) kullanarak 6grenmeyi Yoksa ders plani medya, video, kitaplar, vb.)
daha sosyal bir hale hazirlarken mi? kullanarak 6grenmeyi daha
getirebilirim. sosyal bir hale getirebilirim.
Ogrencilerime gére " o . .
o o . , . Ogrencilerimin seviyelerine
Ogrencilerime gére 6grenme- ifadesi ¢cok genel o "
v v . . sy gore 6grenme-6gretme
u2 6gretme sureclerini geldi. Ihtiyaclari, siireclerini
sekillendirebilirim. seviyeleri, hazir . glerint
sekillendirebilirim.
bulunusluklari..?
Ogrencilerimin yeni bir Griin Ifade olarak zor bir Ogrencilerimi yeni bir Griin
U3 tasarlamalarini/disinmelerini madde. Madde tasarlamalari konusunda
tesvik edebilirim. dlizenlenmelidir. tesvik edebilirim
. Miihendislik
Ogrencilerimi mihendislik kavramlari ne
U4 kavramlari hakkinda demek? Ucu acik bir (Madde cikartildi)

bilgilendirebilirim.

ifade. Diizenlenmeli
veya ¢ikartiimalidir.

Uzman gorusleri neticesinde hazirlanan form, 5’li likert tipinde bir dlgek olup
64 maddeden olusmustur. Olgegin ilk bélimiinde cinsiyet, yas, bélim ve genel
agirlikh not ortalamasini iceren demografik bilgileri toplamayl amaglayan sorularin
yani sira katilimcilarin  FeTeMM egitimine yonelik bir etkinlige katilip
katilmadiklarini, katilmalar durumunda bu etkinlige yonelik kisaca bilgi vermelerini
isteyen bir soru yer almaktadir.

ikinci bélimde ise 6gretmen adaylarinin FeTeMM egitimine ydnelik 6zyeterlik

durumlarini degerlendirmeyi amacglayan 64 madde bulunmaktadir. Bu bdlimde
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katiimcilardan kendi goruslerini ve durumlarini yansitan, “Kesinlikle Katilmiyorum?”,
“Katilmiyorum?”, “Kararsizim / Fikrim Yok”, “Katiliyorum” ve “Kesinlikle Katiliyorum”
seceneklerinden birini belirlemeleri istenmigtir.

Dilbilgisi ve imla kontrolu i¢in, hazirlanan 6lgek uygulanmadan 6nce Turkge
Egitimi BolUmU mezunu iki Turkge 6gdretmenine gonderilmis ve incelemeler
neticesinde gelen oneriler dogrultusunda dizenlenmigstir. Dizenlemelerin ardindan
hazirlanan maddeler rastgele siralanmis ve boylelikle katilimcilarin benzer

maddeleri tekrar okumasinin dntne gegilmistir.

Olgegin pilot uygulamasi esnasinda katilimcilarin etkilenmemeleri adina
FeTeMM egitimi ile ilgili aciklamalara yer veriimemis olup, Olgegin girisinde
calismadan kisaca bahsedilmistir. Olgegin girisinde yer alan agiklamada sorularin
kesin bir dogru cevabi olmadigi ve katilimcilarin kendi goruslerini yansitan en uygun
cevabi segmeleri belirtiimistir. Boylelikle olgekte sunulan maddeler vasitasiyla
katiimcilarin  kendi durumlarini  belirtmeleri amaclanmistir.  Olgegin  pilot
uygulamasi, uygulamanin yapildigi Universitelerden gerekli izinlerin alinmasi, lisans
dizeyinde son sinifta ortak dersleri yurtuten ogretim Uyelerine ulagiimasi, 6gretim
dyelerinin uygulamaya yonelik onaylari ve arastirmacinin imkanlari dogrultusunda
batin verilerin toplanmasi toplam 5 ay (Aralik 2018 — Nisan 2019) surmus olup

uygulamanin bu asamasi 200 katilimci ile tamamlanmistir.
Acimlayici Faktor Analizi (AFA)

Pilot uygulamada toplanan veriler ig1ginda yeni bir yapinin ortaya ¢ikartiimasi
amaciyla Hacettepe Universitesi Lisansli Yazilim Sunucusu

(vazilimdeposu.hacettepe.edu.tr) tarafindan saglanan IBM® SPSS 23® yazilimi

kullaniimigtir.

Analiz sonucunda oncelikle drneklemin analiz igin yeterligine ve toplanan
verinin evreni ne derece temsil ettigine iliskin veriyi veren “KMO (Kaiser-Meyer-
Olkin) Orneklem Yeterliligi Olclisi” sonucu incelenmistir. Kaiser ve Rice (1974) bu
degerleri soyle siniflandirmigtir:

e 1.00 < KMO < 0.90: Harikulade
e 0.90 < KMO < 0.80: Degerli

e 0.80 <KMO <0.70: Orta

e 0.70 <KMO < 0.60: Vasat
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e 0.60 <KMO < 0.00: Kétu

Toplanan verinin faktor analizine uygunlugu icin KMO testi ile beraber gelen
sonu¢ ekraninda Bartlett Kuresellik Testi’'ne iliskin sonuclarin da incelenmesi
gerekmektedir. Degiskenler arasindaki korelasyonun vyeterli olup olmadigini
inceleyen bu testin p < 0.01 olmasi takdirinde veri setinin faktor analizi i¢in uygun
oldugu sayiltisi karsilanacaktir. Tablo 10°’da goruldigu Uzere Bartlett Kiresellik
Testinin sonucu istatistiksel olarak anlamlidir (X22016) = 8874.077, p < 0.01).
Tablo 10
Kaiser-Meyer-Olkin Orneklem Yeterliligi Olgiisii ve Bartlett Kiiresellik Testi

Kaiser-Meyer-Olkin Orneklem Yeterliligi Olclisi 917
Bartlett Kuresellik Testi Yaklasik Ki-Kare 8874.077
df 2016
p 0

Verilerin analizi igin takip eden adimda temel eksenler analizi (TEA) ile egik
dondurme yontemlerinden oblimin, silme yontemlerinden ise ¢ift bazinda silme
yontemi kullaniimistir. Analiz neticesinde elde edilen faktér sayisinin belirlenmesi
icin Kaiser-Guttman kural gdézetilmis ve SPSS tarafindan Uretilen yamag-birikinti
grafigi incelenmigtir. Sekil 3’te verilen grafik incelendiginde 6zdegeri 1'den bluyuk
olan 12 deger tespit edilmistir.

Scree Flot

Eigenvalue

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64
Factor Mumber

Sekil 3. Yamacg-Birikinti Grafigi
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Tablo 11’de 6zdegeri 1’den buyuk olan bu 12 dederin, toplam varyansin
%68.23’'Unu agikladigi gorulmektedir. Varyanslardaki artigin azaldig1 gérulmas olup,
artis miktarinin dustugu bilesenlerin toplam varyansi agiklamadaki katkilarinin

dusuk oldugu belirlenmisgtir.

Tablo 11
12 Faktérden Olugan Yapinin Ozdegerleri ve Agikladigi Toplam Varyans

Faktor Ozdegerler Varyans (%) Kidmulatif Varyans (%)
1 23.247 36.323 36.323
2 4.488 7.012 43.335
3 2.403 3.754 47.089
4 2.216 3.462 50.551
5 2.077 3.246 53.797
6 1.747 2.73 56.528
7 1.638 2.56 59.088
8 1.337 2.09 61.177
9 1.241 1.939 63.116
10 1.223 1.911 65.027
11 1.047 1.636 66.664
12 1.003 1.566 68.23

Tabachnick ve Fidell (2014) faktor yiku .32’'nin Ustiinde olan degiskenlerin
faktor sayisini belirleme hususunda dikkate alinmasi gereken deger oldugunu
belirtirken, Can (2017) .33’Un belirlenmesi durumunda en az %10’luk varyansi
acgiklayan maddelerin goérulebilecegini belirtmistir. Bununla beraber Stevens (2002)
A40'In belirlenmesi durumunda en az %16’lik varyansi agiklayan maddelerin
gorulebilecegini  belirtmigtir. Bu U¢ deger ayri ayri gozetilerek analizler
tekrarlanmigtir.

ilk analiz neticesinde 12 faktérden olusan bu yapi incelendiginde bazi
maddelerin iki faktore de birbirine yakin degerlerle yuklendigi, bazi maddelerin ise
higbir faktdre yluklenmedigi tespit edilmistir. Ayrica bazi faktérlerin, faktor yukine
sahip sadece iki maddeden olustugu gozlenmistir. Velicer ve Fava (1998) bir
faktorin kararli bir yapi sergileyebilmesi icin en az U¢ maddeye sahip olmasi
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gerekliligine deginmistir. AFA slrecinde bu maddeler ayri ayri ¢ikartilarak analizler
tekrarlanmistir.

Tekrarlanan bu analizler sonucunda binisik yuke sahip maddelerin, yetersiz
temsil edilen faktorlerde yer alan maddelerin ve istatistiksel olarak anlaml faktor
yuklne sahip olmayan maddelerin tespit edilip ¢ikartiimasi neticesinde 5 faktérden
olugan 33 maddelik bir yapi ortaya ¢ikmigtir.

Bu yapi ortaya cikartilirken temel eksenler analizi ile egik dondirme
yontemlerinden obliminden yararlaniimis olup, silme yontemlerinden ise ¢ift bazinda
silme yontemi kullaniimigtir.

Tablo 12'de ¢ikartilan bu yapinin KMO ve Bartlett Kuresellik Testi sonuglari
verilmis olup bu yapinin faktor analizine uygunlugu sayiltisi karsilanmistir (X%s2s) =
3675.911, p < 0.01).

Tablo 12
5 Faktérlii Yapinin KMO Orneklem Yeterliligi Olgiisii ve Bartlett Kiiresellik Testi

Kaiser-Meyer-Olkin Orneklem Yeterliligi Olctisi .929
Bartlett Kliresellik Testi Yaklasik Ki-Kare 3675.911
df 528
p 0

Tablo 13'te 5 faktorden olusan bu yapidaki faktorlerin 6zdegerleri ve
acikladigi toplam varyans gosterilmistir. 5 faktorlt bu yapi %60.094°1Uk bir varyansi
aciklamaktadir. Bu dedger, sosyal bilimlerde kabul edilebilir deger olarak
gorulmektedir (Hair, Black, Babin ve Anderson, 2009).

Tablo 13
5 Faktérden Olusan Yapinin Ozdegerleri ve Agikladigi Toplam Varyans

Faktor Ozdegerler Varyans (%) Kdmulatif Varyans (%)
1 12.446 37.715 37.715
2 2.832 8.583 46.297
3 1.610 4.878 51.175
4 1.569 4.756 55.931
5 1.374 4.163 60.094

AFA neticesinde ortaya c¢ikan bu 5 faktoru olusturan maddelerin faktor

yuklerine iligkin degerler Tablo 14’te verilmigtir.
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Tablo 14

5 Faktérden Olusan Yapinin Ozdegerleri ve Agikladigi Toplam Varyans

Maddeler Faktor Yukleri

1 2 3 4 5
11 .82 .04 16 .06 .04
40 .80 .09 12 .02 1
18 .78 .09 .00 .01 .03
7 .62 .03 .16 13 12
22 .61 .03 .04 .05 22
26 .60 .05 .07 .06 .10
60 .58 13 A2 .26 .00
48 .50 .08 .08 .23 .18
37 48 .08 .33 .02 .04
20 .03 .80 .02 .04 .06
19 .03 72 .00 1 .08
31 .06 72 .07 .00 .03
30 16 .36 .16 .24 .03
41 .02 .00 73 12 .05
43 .01 .01 .69 12 .16
14 .10 .01 .68 .08 .03
2 13 16 41 A2 .09
53 A2 .06 .39 .28 .06
54 .04 .09 .02 71 .01
35 .06 14 .07 .59 .05
52 .02 .04 .08 .59 .05
34 .05 .02 .07 57 .03
51 .08 .00 13 .54 1
64 12 .00 .02 .54 .07
42 .06 .08 A1 .54 .04
56 .08 .07 10 .53 .21
12 18 24 .06 .37 .02
10 .15 A3 .05 .37 .05
55 .01 .06 14 .03 .67
21 .00 .21 .07 .03 .58
61 12 .02 10 .09 .58
24 14 15 15 16 .53
44 1 12 .18 .21 44
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Faktor 1. Bu faktére ait 9 maddenin (11, 40, 18, 7, 26, 22, 60, 48, 37) faktor
yukleri .82 ile .48 arasindadir. Bu faktoéru olusturan maddelerin ortak vurgusu
ogretmen adaylarinin FeTeMM’e yonelik farkindaliklari ve ilgi duzeyleridir. Yine bu
faktor icerisinde, veri toplanan farki branglardaki 6gretmen adaylarinin kendi
derslerinde FeTeMM alanlarindaki bilgilerden yararlanip yararlanamayacaklari,
FeTeMM alanlarinda gorev alan uzmanlarla iletisime gegmelerine yonelik maddeler
yer almistir. Bu nedenle faktér “FeTeMM Farkindaligi ve llgisi” olarak
adlandiriimistir.

Tablo 14 incelendiginde, 37. Maddenin 3. Faktore de .33’lUk faktor yuku ile
yuklendigi gortlmektedir.

37. Madde:

Ogrencilerimin STEM alanlariyla ilgili soracagi sorulara cevap verebilirim.

Bu madde anlam olarak o6gretmenlerin FeTeMM alanlarina yonelik
farkindaliklariyla iligkili oldugu igin birinci faktor altinda degerlendirilmistir. Ayrica
diger faktordeki yuk degeri nispeten az oldugu igin ve iki faktor yukd arasinda
binisiklige sebep vermeyecek bir fark goruldugu igin ilgili madde ¢ikartiimamigtir.

Faktor 2. Bu faktore ait 4 maddenin (19, 20, 30, 31) faktor yukleri .80 ile .36
arasindadir. 19, 20 ve 31. Maddeler dogrudan matematik ile iligkili maddeler oldugu
icin bu faktor “Matematik Bilgisi” olarak adlandiriimigtir. 30. Madde dogrudan
matematik bilgisini 6l¢gen bir madde degildir.

30. Madde:

Derslerimde yapacagim uygulamalarda cinsiyet yansizligina dikkat

edebilirim.

Hyde, Fennema ve Lamon’a (1990) gore cinsiyet, matematik basarisi ve
algisinda 6nemli bir faktor olarak yer almaktadir. Nitekim Jordan ve Carden (2017)
kadinlarin matematik konusundaki disuk olan 6z dederlendirme seviyesinin nedeni
olarak matematigin erkeksi bir konu oldugu stereotipinin etkili oldugunu belirtmistir.
OECD tarafindan dizenlenen PISA’'nin 2018 uygulamasinda erkekler ve kadinlar
arasindaki matematik puani, erkekler lehine 5 puan olarak gorulmustur (OECD,
2019a). Onceki uygulamalara gore fark daha cok sifira yaklasmistir ancak bu
duruma ragmen kadinlarin matematik alaninda yuksek performans gdsterenler
arasinda yeterince temsil edilmedigi gozlenmistir. Bu kuramsal baglantilar sebebiyle

arastirmacilar tarafindan maddenin olgekte kalmasi uygun gorulmustar.
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Faktor 3. Bu faktdre ait 5 maddenin (2, 14, 41, 43, 53) faktor yukleri .73 ile
.39 arasindadir. Bu faktor altindaki 2 ve 53. madde &6gretmen adaylarinin
muhendislik ile ilgili bilgi birikimlerini incelemekteyken, 14, 41 ve 43. madde ise
dogrudan muhendislik tasarim sureci ile ilgilidir. Bu sebeplerden dolay! bu faktor
“‘MUhendislik ve Muhendislik Tasarim Sureci” olarak adlandiriimistir.

Faktor 4. Bu faktore ait 10 maddenin (10, 12, 34, 35, 42, 51, 52, 54, 56, 64)
faktor yukleri .71 ile .37 arasindadir. Faktor altindaki maddeler, 6gretmen
adaylarinin genel itibariyle anlayislarini, ders sirasinda izleyecegi stratejileri, 21.
yuzyil becerileri dogrultusunda 6grencilere ders sirasinda verecekleri gorevleri ve
farkli sosyo-ekonomik dizeydeki o6grencilere yaklasimini i¢ceren maddeleri
barindirmaktadir. Bu sebeple faktér “Ogretim Stratejileri” olarak adlandiriimistir.

Faktor 5. Bu faktor altina yuklenen 5 maddenin (21, 24, 44, 55, 61) faktor
yukleri .67 ile .44 arasindadir. Faktorde yer alan maddelerin tamami katilimcilarin
teknolojiyi kullanma becerilerine ve sahip olduklari teknoloji bilgilerini aktarmalarina
iliskin maddelerdir. Bu sebeple faktor “Teknoloji Kullanimi” olarak adlandiriimistir.

Guvenirlik Analizi. Guvenirlik bir dlgme aracinin olgtugu yapiyi tutarh bir
sekilde yansitmasi olarak adlandirilabilir (Field, 2018). Guvenirligin belirlenmesi
amaciyla IBM® SPSS 23® yaziliminda Cronbach Alfa guvenirlik kat sayisinin
hesaplaniimasi yoluna gidilmis, pilot uygulama sonucunda 0Olgegin Cronbach Alfa
guvenirlik katsayisi .906 olarak bulunmustur. Bulunan bu deger Olgek bulgularinin
tutarli olarak yanisitildigini géstermekte olup alanyazinda kabul edilen .70 degerinin
uzerindedir (Field, 2018; Kline, 1999; Tabachnick ve Fidell, 2014).

Olgegin alt boyutlari igin glivenirlik katsayilari hesaplanmig, bununla beraber
Field'in (2018) belirttigi gibi maddelerin duzeltimis madde toplam korelasyonlari
(Corrected Item-Total Correlation) incelenmistir. Her bir faktordeki maddelerin,
dizenlenmis madde toplam korelasyonlarinin .30’dan buylk oldugu gorulmus olup

herhangi bir maddenin bu agamada c¢ikartiimasina gerek duyulmamigtir.

Alt boyutlarin Cronbach Alfa guvenirlik katsayilarina iliskin bilgiler Tablo 15'te

verilmigtir.
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Tablo 15
Cronbach Alfa Glvenirlik Katsayilari

Faktorler Madde Sayisi a
FeTeMM Farkindaligi ve ilgisi 9 .92
Matematik Bilgisi 4 75
Miihendislik ve Miihendislik Tasarim Siireci 5 .83
Ogretim Stratejileri 10 .90
Teknoloji Kullanimi 5 .80
Olgek Toplami 33 .90

Dogrulayici Faktor Analizi (DFA)

AFA neticesinde elde edilen 5 faktorli yapinin dogrulanmasi, hazirlanan
Olcegin yapi gegerligine iligkin kanitlarinin sunulmasi amaciyla Ankara ilindeki
bayuk bir devlet Universitesinin egitim fakultesinde, FeTeMM alanlari ile iligkili
ogretmenlik alanlar olarak tanimlanabilen bolimlerde (Matematik ve Fen Bilimleri
Egitimi Balum{, Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Boliimii) 6grenim géren
190 son sinif 6grencisinden verilerin toplanmasi 3 ay (Ekim 2019 — Aralik 2019)

surmustar. Katilimcilara iliskin bilgiler Tablo 16’da sunulmustur.
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Tablo 16
DFA Calismasindaki Katilimcilarin Demografik Ozellikleri

f %
Cinsiyet
Kadin 148 77.9
Erkek 42 22.1
Bolim
Biyoloji Ogretmenligi 17 8.9
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri 21 111
Fen Bilimleri Ogretmenligi 68 35.8
iIkégretim Matematik Ogretmenligi 47 24.7
Fizik Ogretmenligi 7 3.7
Kimya Ogretmenligi 12 6.3
Ortaégretim Matematik Ogretmenligi 18 9.5
Yas
19-24 181 95.3
25 -+ 9 4.7
GANO*
1.00 - 1.99 6 3.2
2.00-2.49 17 8.9
2.50-2.99 62 32.6
3.00 - 4.00 98 51.6
FeTeMM ile ilgili Etkinliklere Katilim
Katilmadi 149 78.4
Katildi 41 21.6
Toplam 190 100

*GANO: Genel Akademik Not Ortalamasi

Yap! gecerligi kanitlarinin saglanmasi amaciyla agik kaynak kodlu R
programlama dilinin derleyicisi RStudio’nun lavaan, lavaanPlot ve NVM
paketlerinden yararlaniimigtir.

AFA’da elde edilen yapinin dogrulanmasi amaciyla toplanan bu veriler IBM®
SPSS 23® programina iglenmistir ve bu programda faktér analizi yapilabilmesi igin
gerekli sayiltilari karsilayip karsilamadigi incelenmistir. Elde edilen veri setinin faktor
analizine uygunlugu, orneklem buayuklugu, kayip veri, ug degerler sayiltilarinin
kargilanmasinin ardindan, DFA’'nin bir baska varsayimi olan ¢ok degiskenli
normallik varsayiminin test edilmesi igin RStudio’da NVM paketinden
yararlanilmistir. Korkmaz, Goksuluk ve Zararsiz (2014) daha guvenilir sonuglar igin
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birden fazla testten yararlaniimasi gerekliligini 6nermistir. Bu dogrultuda, Mardia’nin
¢ok degiskenli normallik testinden ve Henze-Zirkler ¢ok degiskenli normallik
testinden yararlaniimis olup ¢ikan sonugclarin ¢ok degiskenli normallik varsayimini
karsilamadigr gorulmustur. Cok degiskenli normallik varsayiminin saglanmasi igin
Mardia testinin sonucunda hem carpikliga hem de basikliga iligkin p degerlerinin
0.05'ten buylk olmasi gerekmektedir (Korkmaz, Goksuluk ve Zararsiz, 2014).

Ancak test sonucunda bu varsayimin kargilanmadigi gorulmektedir (Tablo 17.).

Tablo 17
Cok Degiskenli Normallik Testlerinin Sonuglari

Test Test Istatistigi p
Mardia
Carpiklik 10.81 2.15
Basiklik 65.85 0
Henze-Zirkler 1.743 0

Cok degiskenli normallik varsayiminin karsilanmadigi durumlarda DFA
cikarimlarindan maksimum olabilirlik ¢ikariminin (Maximum Likelihood Estimation)
guglu (robust) yonteminden yararlaniimasi onerilmektedir (Benson ve Fleishman,
1994; Lei ve Shiverdecker, 2019; Li, 2016).

Bu dogrultuda AFA ile elde edilen teorik modelin dogrulugunu ve istatistiksel
olarak anlamhligini test etmek amaciyla yapilan DFA uygulamasinda elde edilen ki-
kare (x?) degeri orneklem bulyukligi ve gok degiskenli normallik varsayimindan
etkilendigi icin model uyumunu degerlendirme hususunda tek basina yetersiz
kalmaktadir (Thompson ve Daniel, 1996; Schumacker ve Lomax, 2016).

Bu amagla pek ¢cok uyum indeksi gelistiriimis olmasina ragmen alanyazinda
pek cok farkli yontem ve kullanim onerilmekte, ortak bir gorus belirtiimemektedir
(Gerbing ve Anderson, 1992; Mulaik, v.d., 1989). Nitekim geligtirilen bu uyum
Olculeri farkh teorik altyapilara sahiptir. Gerbing ve Anderson (1992) ideal uyum
Olculerinin, O ile 1 arasinda deger alan ve 6rneklem buyuklugunden c¢ok fazla
etkilenmeyen degerler olmasi gerektigini belirtmistir. Tutumluluk ve bagimsiz uyum
indeksi olarak da bilinen ki-kare degerinin serbestlik derecesine orani (x%/sd) veri
ve model arasindaki uyumun yorumlanmasini saglar (Schermelleh-Engel,

Moosbrugger ve Muller, 2003). Duzenlenmis uyum iyiligi indeksi (AGFI), 6rneklem
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bayUkligine ve modelin serbestlik derecesine goére uyum iyiligi indeksi (GFI)
degerini duzeltmektedir (Schermelleh-Engel, Moosbrugger ve Miller, 2003).
Standardize edilmis kalintilarin ortalama karekoki (SRMR) ise gozlenen ve
varsayllan kovaryanslarin ortalamasinin bir endeksi olup O ila 1 arasinda deger
almaktadir, iyi bir uyumda .08’den kuguk olmasi beklenir (Chen, 2007; Hu ve
Bentler, 1999). Yaklasik hatalarin ortalama karekdki (RMSEA), serbestlik
derecesini dikkate alarak gozlenen kovaryans matrisi ile varsayilan kovaryans
matrisi arasindaki farki sunan bir indekstir (Chen, 2007). Kargilagtirmali uyum
indeksi (CFl), olusturulan modeli, degiskenler arasinda iliski bulunmayan bir
modelle kiyaslayarak O ile 1 arasinda bir deger vermektedir (Kline, 1998). Bentler
ve Bonnett'in (1980) onerdigi Olgeklendirilmis uyum indeksinin (NFI) orneklem
bayukligunden oldukga etkilenmesi dezavantajina kargi geligtirilen Tucker-Lewis
indeksi (TLI) O ile 1 arasinda deger almaktadir (Gerbing ve Anderson, 1992). Artan
uyum indeksi ya da (IFl), NFI degerini érneklem buyukligu ve serbestlik derecesine
gore duzenleyen bir degerdir (Bollen, 1989).

Kline’a (1998) gore ki-kare, yaklagik hatalarin ortalama karekoku (RMSEA),
karsilastirmali uyum indeksi (CFl) ve standardize edilmis kalintilarin ortalama
karekokli (SRMR), DFA c¢alismalarinda raporlanmalidir. Bu dogrultuda, analiz
sonucunda veri setinin belirlenen yapiya uygunlugunu incelemek amaciyla ki-kare
(x?), ki-kare’'nin serbestlik derecesine orani (x?/sd), yaklasik hatalarin ortalama
karekoki (RMSEA), artan uyum indeksi (IFl), Tucker-Lewis indeksi (TLI),
kargilagtirmali uyum indeksi (CFl), dizenlenmis uyum iyiligi indeksi (AGFI) ve
standardize edilmig kalintilarin ortalama karekoklu (SRMR) degerleri incelenmig

olup sonuglar ve referans degerler Tablo 18'de verilmistir.
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Tablo 18

Dogrulayici Faktér Analizi Sonuglari

Gosterge Arastirma Bulgusu Referans
2 x? (as5) = 715.466 (p i
<.01)
2 0< xz/sd < 2 (Hooper, Coughlan ve Mullen, 2008; Kline,
x%/sd 1.566 1998; Tabachnick ve Fidell, 2014)
iyi Uyum = CFI 2 .90 (Hair v.d., 2010; Tabachnick ve
CFl 915 Fidell, 2014)
Mikemmel Uyum = TLI 2 .95 (Hu ve Bentler,1999)
TLI .908 lyi Uyum = TLI = .90 (Hair v.d., 2010)
Yeterli Uyum = TLI = .80 (Forza ve Filippini, 1998)
~ Mikemmel Uyum = IFl = .95 (Hu ve Bentler,1999)
IFI .908 lyi Uyum = IFl = .90 (Hair v.d., 2010; Tabachnick ve Fidell,
2014)
Mikemmel Uyum = AGFI = .90 (Homburg ve
AGFI .810 ~ Baumgartner, 1996; Stmer, 2000)
lyi Uyum = AGFI = .80 (Sharma, 1996)
RMSEA .051 iyi Uyum = RMSEA < .06 (Hu ve Bentler, 1999)
SRMR .064 fyi Uyum = SRMR < .08 (Hu ve Bentler, 1999)

Tablo 18 incelendiginde AFA neticesinde elde edilen 5 faktorli 33 maddeli

yapinin yeterli bir uyuma sahip oldugu sdylenebilir (x?/sd = 1.566; p < .01; CFI =
.915; TLI = .908; IFI = .908; AGFI = .810; RMSEA = .051; SRMR = .064). DFA

sonucu elde edilen model Sekil 4’te verilmigtir.
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Sekil 4. DFA Sonucunda Elde Edilen Model
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Verilerin Analizi

Gelistirilen olgegin gecgerlik ve gulvenirlik kanitlarinin saglanmasi igin
yurutulen pilot galismaya, Ankara ilindeki iki buyuk devlet Gniversitesinde FeTeMM
alanlar ile iligkili 6gretmenlik alanlarinda son sinifta okuyan 200 6grenci katiimistir.
Katilimcilarin  6zelliklerine iligkin bilgiler Tablo 8'de verilmistir. Bu c¢alisma
sonucunda ve nihai uygulama sonucunda elde edilen veriler araciligi ile dlgege
iliskin gecgerlik ve guvenirlik kanitlari, faktor yapisi ve ortaya cikartilan faktor
yapisinin dogrulanmasi amaciyla Hacettepe Universitesi Yazilim Deposu tarafindan
saglanan IBM® SPSS 23® ve acgik kaynak kodlu R programlama dilinin derleyicisi
RStudio’dan yararlaniimistir.

Birbiriyle iligkili ok sayidaki degiskenin, az sayida daha anlamli degiskenlere
indirgenme sureci faktor analizi olarak adlandiriilmaktadir. Tabachnick ve Fidell
(2014) gozlenen degiskenler arasindaki korelasyon baglantilarini 6zetlemek ve
g6zlenen ¢ok sayidaki dederin az sayida faktére indirgenerek yorumlanmasi igin
faktor analizinin yapilmasi gerekliligine deginmistir. Field’a (2018) gore faktor
analizi; bir dizi degiskenin yapisini anlamak i¢in ve elde edilen veriyi mumkun
oldugunca koruyarak bir veri kimesini daha yonetilebilir bir boyuta azaltmak igin
yapilmaktadir. Degiskenler arasindaki iligkinin sorgulanmasi yoluyla yeni bir yapinin
ortaya c¢ikartilmasi ise Agimlayici Faktor Analizi (Exploratory Factor Analysis) olarak
adlandirihr (Can, 2017). Can’a (2017) gore bu sureg, SPSS yaziliminin mekanik
adimlarla gikartacag ilk sonuglara bagl kalmadan arastirmaciya kendi kararlarini
verme imkani tanimaktadir. Bu sure¢ i¢in gézlenen yapi sonucunda birbirleriyle
iligkili olan maddelerin olugsturdugu ve dogrudan erigilemeyen alt kimelerin
belirlenmesi amaciyla Agimlayici Faktor Analizi (AFA) yapilmaktadir (Field, 2018;
Tabachnick ve Fidell, 2014).

Faktdr analizi icin pilot ¢alismada ulasilan 200 katilimcinin alanyazinda
yeterli drneklem bUyukliga oldugu goérilmektedir (Comrey ve Lee, 1973; Gorsuch,
1983; Kline, 1994; MacCallum, Widaman, Zhang ve Hong, 1999; Winter, Dodou ve
Wieringa, 2009). Bununla beraber faktor analizi igin bir diger sayilti, veri setinin ug
degerlerden arindiriimis olmasidir.

Aykiri (ug) degerlerin tespit edilmesi ve bu u¢ degerlerin ¢ikartildigi yeni bir
veri seti Uzerinden galigiimasi da onerilmektedir (Tabachnick ve Fidell, 2014). Bu
amacla, pilot galismanin verilerine iliskin z puanlari hesaplanmistir. Tabachnick ve
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Fidell (2014), -3.29 ve +3.29 araliginda olmayan z puanlarinin u¢ degerleri temsil
ettigini belirtmistir. Pilot uygulamadan toplanan verilerin z puanlarinin belirtilen bu
aralikta oldugu gorulmus, bu nedenle higbir veri ¢ikartiimamigtir.

Olgekteki 64 maddenin ve toplanan demografik 6zelliklerin frekans tablolari
olusturularak verilerin dogruluguna ve eksikligine iliskin kontrol yapilmistir. Frekans
tablolarinin incelenmesiyle demografik 6zellikler ve maddeler i¢in hatali girilen bir
degere rastlanmamistir. Ancak bazi maddelere (3, 5, 6, 12, 15, 23, 31, 36, 42, 43,
47, 48, 56, 59, 63) bazi katilimcilarin cevap vermedigi, frekans tablolarinda tespit
edilmistir. Tabachnick ve Fidell (2014) bu hususta eksik degerlerle ilgili tahmin
yapilmasi gerektigini veya verinin silinmesi gerektigini belirtir. Eksik verilere yonelik
yapilacak bu uygulamalardan birinin segilmesi icin eksik verilerin rastgele olup
olmadigina iliskin analiz yapiimistir. Bu amagla, Hacettepe Universitesi Lisansli
Yazilim Sunucusu tarafindan saglanan IBM® SPSS 23® paket programinda eksik
veri analizi (Little’s MCAR Test) yapilmistir ve verilerin rastgele dagiimadigi tespit
edilmistir (x2 = 960.250, df = 880, p = 0.031, p < 0.05).

Rastgele dagilmayan eksik veriler igin Tabachnick ve Fidell (2014) yeni
degerlerin tahmin edilmesini 6nermistir ancak bu asamada karsilasilabilecek
beklenmedik faktdr yuklenmelerini ve korelasyonlari etkileme ihtimalinden de s6z
etmiglerdir. Bu galismada bir olgek gelistirildigi ve bu sebeple eksik olan 6genin
iligkili oldugu 6ge ¢alismanin baginda bilinemedigi i¢in bu yola bagvurulmamistir. Bu
nedenle, faktdr analizi sirasinda yapilan islemlerde Pituch ve Stevens (2016)
tarafindan onerilen silme yontemlerinden ¢ift bazinda silme (pairwise deletion)
yontemine basvurulmustur. Cift bazinda silme yontemi, degiskenler arasindaki
gozlem sayisini en Ust duzeyde tutarak korelasyon kat sayilarini hesaplamayi ve
orneklemdeki mumkun olan tum bilgiyi kullanmay1 amaglar (Alpar, 2011; Pituch ve
Stevens, 2016).

Faktdor analizi ile ilgili sayiltilar karsilandiktan sonra faktdr c¢ikartma
yonteminin belirlenmesi agamasina gelinmistir. Tabachnick ve Fidell (2014) faktor
cikartma yontemlerindeki temel amacin korelasyon matrisini yeniden hesaplayarak
faktorleri ortaya gikartmak amaciyla kullanildigini belitmektedir. Faktér gikartma
yontemlerinden temel bilesenler analizi (Principal Component Analysis — PCA) veri
setindeki varyansi maksimize ederek veriyi daha az sayida boyutlara indirgemeyi
amaclarken, temel eksenler analizi (Principal Axis Factoring — PAF) ise faktorlerin

birbirine dik oldugu korelasyonlarla veriyi boyutlara indirgemeyi ve yapiyi ortaya
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cikartmayl amaglar (Karaman, Atar ve Cobanoglu-Aktan, 2017; Tabachnick ve
Fidell, 2014). Bu calismada daha yorumlanabilir sonuglar verdigi icin temel eksenler
analizinden yararlaniimistir.

Faktor ¢ikartma yontemi belirlendikten sonra, faktorlerin yorumlanmasi igin
degisken yuklerinin ilgili faktdre maksimize edilmesi amaciyla yapilan islem
doénduirme olarak adlandirilir (BlyUkozturk, 2002; Guttman, 1954).

Dondurme  yaklagsimlari  korelasyonu olmayan dikey (orthogonal)
dondurmeler ve birbirleriyle iligkili olan egik (oblique) dondirmeler olarak ikiye
ayrilmaktadir. Tabachnick ve Fidell (2014) .300’den fazla olan korelasyonlar igin
egik dondurmelerin uygun oldugunu belirtmistir, bu dogrultuda bu ¢alismada egik
dondurme yontemlerinden oblimin tercih edilmigtir. Cikartma ve dondurme
islemlerinden sonra degigkenlerin gikarilan faktorleri temsil etme oranlarinin yer
aldigi tablo (communalities) incelenmigtir. Child’a (2006) goére .200 altindaki
degerler dusuk olarak kabul edilir ve analizden c¢ikartilmalidir. Tabloda .200°Un
altinda degere denk gelinmedigi i¢in herhangi bir madde analizden bu asamada
cikartiimamistir.

Faktdr sayisinin belirlenmesinde Kaiser-Guttman kurali ve yamag-birikinti
grafiginin kirthmi incelenmigtir. Kaiser-Guttman kuralina gore 6zdegerleri 1’den
buyuk olan faktorler sayilmaktadir (Guttman, 1954; Kaiser, 1970). SPSS tarafindan
olusturulan yamacg-birikinti grafiginde dikey eksende 6zdegerler, yatay eksende ise
faktorler yer almaktadir. Grafikte yliksek egim ile kirilmanin yasandidi yer, dikkate
alinmasi gereken faktor sayisini géstermektedir (Can, 2017). Veri setinde ayni
miktarda varyansi aciklayabilecek, fakat farkli faktor dagilimlarini iceren fazla
sayidaki kombinasyonun olmasi nedeniyle Tabachnick ve Fidell (2014) faktor
sayllarinin belirlenmesi konusunda arastirmacinin en yorumlanabilir ve bilimsel
fayda icin en uygun olan kombinasyonu segebilecegini belirtmistir. Bu nedenle
silinen her bir madde igin analiz, yukarida belirtilen sayiltilarin karsilanmasi
kosuluyla ayri ayri tekrarlanarak yaratalmustar.

AFA sonucunda elde edilen yapinin dogrulanmasi ve yapi gegerligine iliskin
kanitlarin yorumlanmasi amaciyla Ankara ilindeki bir devlet Universitesinin egitim
faklltesinde, FeTeMM alanlari ile iligkili dgretmenlik alanlari olarak tanimlanabilen
bolimlerde 6grenim goren 190 son sinif 6grencisinden elde edilen verilerle
dogrulayici faktor analizi (DFA) yapilmigtir. Bu amagla, agik kaynak kodlu R

programlama dilinin derleyicisi olan RStudio’dan yararlaniimistir. Faktoér analizinin,
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AFA anlatilirken belirtilen sayiltilari DFA igin de analiz 6ncesinde kontrol edilmis
olup RStudio Uzerinde ilgili analize baslanmistir.

Olgegin faktorlerine iliskin ortalama puanlarin, cinsiyet, not ortalamasi,
bolim, FeTeMM etkinliklerine katilim degiskenleri dogrultusunda istatistiksel olarak
anlamli bir farka sahip olup olmadiginin incelenmesi amaciyla bagimsiz érneklemler
icin t-testi ve bagimsiz érneklemler igin tek yonlu varyans analizi (tek yonli ANOVA)
testleri yapilmigtir. Bu testlerden once de ug¢ degerler, homojenlik ve normallik
dagilimlari incelenmistir. Tek degiskenli normallik varsayimi grup geneli ve
populasyonlar igcinde kontrol edilmistir. Veri setindeki bitln ortalama puanlarin -3 ila
+3 arasinda carpiklik ve basiklik degerlerine sahip oldugu goézlenmistir. Bu
calismada da normalligin incelenmesi amaciyla carpiklik ve basiklik degerleri
dikkate alinmistir (Hair, v.d., 2009; Kline, 2016).

Field’'a (2018) godre bagimsiz Orneklemler igin t-testi katilimcilarin
motivasyonu, biligsel duzeyleri gibi farkli varyans kaynaklari sonucunda ortaya
cikan farkin yorumlanmasi ig¢in uygun bir testtir. Bu amacla verilerin geldigi iki
populasyon (kadin-erkek katilimcilar veya FeTeMM ile iligkili etkinliklere katilan-
katilmayan bireyler) arasindaki farkin hesaplanip yorumlanmasi amaciyla bagimsiz
orneklemler igin t-testinden faydalaniimis olup bir sonraki boélimde bulgular
sunulmustur. iki veya daha fazla popilasyonun ortalamalarini karsilastirmak
amaciyla bagimsiz érneklemler igin tek yonlu varyans analizinden yararlanilmis olup

analizlere iligkin bulgular bir sonraki bdlimde sunulmustir.
Gegerlik ve Giivenirlik

Kirk ve Miller'a (1986) gecerlik ve guvenirlik kavramini 6lgme aracinin 6lgmek
istedigi olguyu dogru olarak olgmesi olarak yorumlamaktadir. Fraenkel, Wallen ve
Hyun (2011) nicel arastirmalarda gecerligi, arastirmacilarin topladiklari verilere
dayanarak vyaptiklari ¢ikarimlarin  uygunlugu, dogrulugu, anlamlihgr ve
kullanighligina atifta bulunarak, bu kavramlari desteklemek icin kanit toplama ve
analiz etme sureci olarak tanimlamigtir. Gegerlik kavramina iligkin kanitlari Gg baghk
altinda incelenmektedir. Bunlar; kapsam gecerligine iligkin kanitlar, dlgut gegerligine
iliskin kanitlar ve yapi gecerligine iliskin kanitlardir.

Kapsam gecerligine iliskin kanitlar, arastirmalarda kullanilan &lgme

araclarinin igeriginin, olgulmek istenilen yapiya uygunlugunu, ne derece temsil
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edebildigine yéneliktir. Olglite iliskin gecerlik kanitlar ise 6lcme aracindan elde
edilen sonuglar ile farkli 6lgme aracglarindan elde edilen sonuglarin arasindaki
iligkiler dogrultusunda elde edilmektedir. Yapiya iliskin gecgerlik kanitlari i¢in dlgme
araci ile elde edilen verilerin, Olgulmesi amaglanan yapiyr ne kadar acgikladigina
yoneliktir.

Bu dogdrultuda 6gretmen adaylarinin FeTeMM entegrasyonuna yonelik
Ozyeterliklerinin incelenmesi amaciyla hazirlanan 06lgme aracinda yer alan
maddelerin Olgulecek yapiyl kapsama yeterligi, yapiyi temsil etme dizeyleri kapsam
gecerligini ifade etmektedir. Kapsam baglamindaki gecerlige iliskin kanitlarin elde
edilmesi icin FeTeMM egitimi Uzerine ¢alismalar yapan doért uzmanin goéristne
bagvurulmustur (EK-A). Maddelerin anlagilirhgina ve Olgulecek yapiya iligkin
uygunlugunun uzmanlarca incelenmesinin ardindan gerekli dizenlemeler yapiimis
olup kapsam ve goérunus gegerligine iliskin kanitlar elde edilmistir (Tablo 9.).

Yapi ile ilgili kanitlarin sunulmasi amaciyla dlgulecek yapi ve bu yapiya iligkin
kuramsal temeller alanyazin destegi ile hazirlanmig olup ilgili kuramsal temeller
ikinci bolimde sunulmustur. Boylelikle olgulecek yapi agikga tanimlanmistir. Daha
sonra 6lgme araci vasitasi ile katilimcilardan toplanan veriler farkli degiskenler
altinda incelenmis ve sonuglar raporlanmistir. Olgiim aracindan toplanan verilerin
nasil degerlendirildigi, nasil gelistirildigi, kuramsal temelleri ve 6lgim aracinin nasil

is gordugune iligkin bilgiler sunularak yapi gegerligine iligkin kanitlar sunulmustur.

Guvenirlik, bir 6lgme aracindan elde edilen puanlarin tutarlihgi, bir dlgme
aracinin uygulandigi baska kimelerde de tutarli sonuglar vermesi olarak ifade
edilmektedir (Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2011). Calisma iki uygulama veya iki
oturumda yapilmadigi igin i¢ tutarlihga iligkin kanitlar sunulmustur. Bu amagla
Olcegin i¢c tutarlihdina iligskin kanitlar alfa katsayisinin (Cronbach’s Alpha)
hesaplanmasi ile sunulmus olup Tablo 15te yer alan sonuglar galismanin i¢
tutarhiligina iliskin kanitlarin yeterli dizeyde oldugunu gostermektedir.
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Bolum 4

Bulgular ve Yorumlar

Bu bolimde katiimcilarin not ortalamasinin, cinsiyetlerinin, FeTeMM
etkinliklerine katilmig olmalarinin, 6grenim gordukleri bolimler gibi degiskenlerin,
ogretmen adaylarinin 6zyeterliklerini etkileyip etkilemedigini incelemek amaciyla t

testleri ve varyans analizleri yapiimig olup bulgular sunulmaktadir.

Nihai Olcekte yer alan 33 soru 5 faktor altina dagilmigtir. Faktor altindaki
madde sayilari ve faktorlerin Cronbach Alfa gluvenirlik katsayilari Tablo 15'te yer
almaktadir. Katilimcilarin benzer icerikli sorularla karsilasmamasi adina olgekte
sorular karisik olarak sunulmustur ve katilimcilardan “kesinlikle katilmiyorum?” ile
“kesinlikle katilyorum” arasinda yer alan bes segenekten goruslerini yansitan
secenegi isaretlemesi istenmigtir. 1 ile 5 arasinda puanlanan 5’li likert tipi bu Olgekte
maddelerin tamami olumlu cimlelerle yaziimigtir. Adaylarin 33 maddelik bu dlgekte
en yuksek skoru elde etmeleri icin butlin maddelere 5 puan degerindeki “kesinlikle
katiliyorum” cevabi vermesi gerekmektedir. Tablo 19'da olgege ve alt boyutlara
iliskin 6gretmen adaylarinin elde ettigi ortalama puanlarin betimsel istatistikleri

verilmistir.

Tablo 19

Ogretmen Adaylarinin Puanlarina lliskin Betimleyici Istatistikler

n Min. Maks. M SD

Olgek Geneli 190 245 4.79 3.92 0.38
MU 190 1.60 5.00 3.41 0.69

MA 190 3.25 5.00 4.33 0.45

STEM 190 1.00 5.00 3.68 0.65

oS 190 1.20 5.00 4.22 0.50

TK 190 1.80 5.00 3.96 0.60

MU=MUhendiink ve Mihendislik Tasarim Sireci, MA=Matematik Bilgisi, STEM=FeTeMM Farkindalhgi ve
iigisi, 0S=0gretim Stratejileri, TK=Teknoloji Kullanimi

Tablo 20

Olgek Ortalamalarinin Degerlendirilmesi

Cok Kétii Kotii Orta lyi Cok lyi

1 2 3 4 5
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Tablo 19’da da gorulecedi Uzere katilimcilarin dlgek geneline iligkin ortalama
puanlari 3.92°dir. Bu puan 1 ile 5 arasinda puanlandirilan dlgekte orta dlizeyde bir
puan olarak yorumlanabilir. MUhendislik ve muhendislik tasarim surecine iligkin
ortalama puanin 3.41 oldugu g6zlenmistir, bu durumda bu puanin da orta duzey bir
puan oldugu sodylenebilir. Matematik bilgisine iligkin 6lgekten elde edilen 4.33
ortalama puan, iyi diizeyde bir ortalama puan olarak degerlendiriimektedir. FeTeMM
Farkindaligi ve ilgisine yonelik elde edilen ortalama puan da (Xsrem) = 3.68) orta
duzeyde degerlendiriimektedir. Teknoloji kullanimina iliskin elde edilen 3.96 puani

iyi dizeye ¢ok yakin olsa da orta puan olarak degerlendiriimektedir.
FeTeMM Farkindalig: ve ilgisi

Olgekten elde edilen yapida ortaya cikan ilk faktér olan ve FeTeMM
farkindaligi ve ilgisi olarak adlandirilan bu faktorun farkli degigkenlere bagh olarak
farkhlik gosterip gostermedigi incelenmigtir. Tablo 21, 22 ve 23 ilgili degiskenlerin

sonuglarini incelemek amaciyla yapilan testlerin sonuglarini géstermektedir.

Tablo 21°de cinsiyet degiskeninin, FeTeMM farkindaligi ve ilgisi Uzerinde
anlamli bir etkisi olup olmadiginin ortaya konulmasi amaciyla yapilan bagimsiz
orneklemler igin t-testinin sonucu verilmigtir. Test sonucunda kadin 6gretmen
adaylarinin ortalamasi ile (Xwaan) = 3.76) erkek 6gretmen adaylarinin ortalamasi
(Xere = 3.40) arasinda istatistiksel olarak anlamh bir fark vardir [t(1ss) = 3,198, p <
.05].

Tablo 21
FeTeMM Farkindaligi ve llgisi ile Cinsiyet Degiskeni igin Bagimsiz Orneklemler
Igin T-Testi Sonuglar

Cinsiyet n M SD df t P
Kadin 148 3.76 0.60 188 3.198 0.002
Erkek 42 3.40 0.73

Tablo 22’'de FeTeMM egitimi ile ilgili etkinliklere katihmin, FeTeMM
farkindal@i ve ilgisi Uzerinde anlamli bir etkisi olup olmadiginin ortaya konulmasi
amaciyla yapilan bagimsiz orneklemler igin t-testinin sonucu verilmistir. Test

sonucunda FeTeMM ile etkinliklere katilan 6gretmen adaylarinin ortalamasi ile
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(Xkatiay = 4.00) bu etkinliklere katilmayan 6gretmen adaylarinin ortalamasi (Xatimad:

= 3.59) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir [t¢1ss) = -3.682, p < .05].

Tablo 22
FeTeMM Farkindaligi ve ilgisi ile Etkinliklere Katiim Degiskeni icin Bagimsiz

Orneklemler icin T-Testi Sonuclari

Etkinlik Durumu n M SD df t p
Katiimadi 149 3.59 0.62 188 3.682 0.000
Katildi 41 4.00 0.66

Tablo 23'te oOgretmen adaylarinin not ortalamalarinin ile FeTeMM
farkindaliklari ve ilgileri arasinda fark olup olmadiginin sinanmasi amaciyla
parametrik testlerden bagimsiz érneklemler icin tek yonli varyans analizi [Tek
Yonli ANOVA (One-Way ANOVA)] testinin sonuglari verilmigtir. Tek Yonli ANOVA
testi strecinde post-hoc ¢oklu karsilastirma testlerinden varyanslarin esitligi durumu
icin Scheffe testi, varyanslarin esitliginin s6z konusu olmadigi durumlar igin
Tamhane testleri segilmistir. Varyanslarin homojenligine iliskin testin anlamhlik
degeri .05’'ten blyuk oldugu igin varyanslarin homojenligi varsayimi karsilanmistir.
Bu varsayim karsilandigi i¢in ¢ikan sonug¢ ekraninda Scheffe testinin sonuclari
incelenmisgtir.

Test sonucunda genel agirhikh not ortalamasi gruplarindan 1.00-1.99
arasindaki o6grencilerin ortalamasinin  (X¢.00199 = 3.28), 2.00-2.49 arasindaki
ogrencilerin ortalamasinin  (X200-249y = 3.55), 2.50-2.99 arasindaki 6grencilerin
ortalamasinin (Xqs0-299) = 3.74) ve 3.00-4.00 arasindaki 6grencilerin ortalamasinin
(X3.004.00)= 3.82) en az ikisi arasinda istatistiksel olarak anlamli fark gézlenmistir [Fs-
186) = 4.18, p < 0.05].

Test sonucunda hesaplanan etki buyUkligu bu farkin orta dizeyde oldugunu
gostermektedir (n?=.06) (Green ve Salkind, 2010). Scheffe ¢oklu karsilastirma testi
sonucunda anlamli farkin, 1.00-1.99 — 3.00-4.00 ile 2.50-2.99 — 3.00-4.00 arasinda

oldugu gorualmustar.
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Tablo 23
FeTeMM Farkindaligi ve ilgisi ile Not Ortalamasi Degiskeni igin Tek Yénli ANOVA
Sonuglari

. 1.00 - 1.99 2.50-2.99 3.00-4.00
Olgt F(3, 186) n2
M SD M SD M SD
FeTeMM 328 046 374 049 382 063 418 06
Farkindahgi ve llgisi
*p <.05

Ogretmen adaylarinin 6grenim gordugi bolimler ile FeTeMM farkindaliklari
ve ilgileri arasinda fark olup olmadigina iliskin yapilan tek yonli ANOVA testinin
sonuglarinda ise farkli bélumlerde 6grenim goéren adaylarin FeTeMM farkindaliklari
ve ilgileri arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark goralmemistir [F(s-183) = .676, p
> 0.05].

Matematik Bilgisi

Olgekten elde edilen yapida ortaya cikan ikinci faktér olan ve matematik ilgisi
olarak adlandirilan bu faktérin farkl degiskenlere bagl olarak farkliik gdsterip

gostermedigi incelenmigtir.

Tablo 24’te cinsiyet degiskeninin, matematik bilgisi Uzerinde anlaml bir etkisi
olup olmadiginin ortaya konulmasi amaciyla yapilan bagimsiz érneklemler igin t-
testinin sonucu verilmistir. Test sonucunda kadin 6gretmen adaylarinin ortalamasi
ile (Xwaan) = 4.32) erkek 6gretmen adaylarinin ortalamasi (Xenex) = 4.38) arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark gorulmemistir [t(1ss) = 0.664, p > .05]. Bu durumda
cinsiyet degigkeninin hazirlanan bu Olgekte yer alan matematik bilgisi sorulari

Uzerinde anlamli bir etkisinin olmadigi séylenebilir.

Tablo 24
Matematik Bilgisi ile Cinsiyet Degiskeni igin Bagimsiz Orneklemler igin T-Testi
Sonuglari
Cinsiyet n M SD df t P
Kadin 148 4.32 0.45 188 0.664 0.507
Erkek 42 4.38 0.45
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Tablo 25'te d6gretmen adaylarinin FeTeMM ile ilgili etkinliklere katilip
katilmadigini goézleyen degiskenin, matematik bilgisi Gzerinde anlamli bir etkisi olup
olmadiginin ortaya konulmasi amaciyla yapilan bagimsiz érneklemler igin t-testinin
sonucu verilmigtir. Test sonucunda etkinliklere katilmayan ogretmen adaylarinin
ortalamasi ile (Xatimaa) = 4.35) etkinliklere katilan 6gretmen adaylarinin ortalamasi
(Xwatiay = 4.29) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gortlmemistir [t(1ss) =
0.642, p > .05]. Bu durumda FeTeMM ile ilgili etkinliklerin hazirlanan bu olgekte yer

alan matematik bilgisi sorulari Uzerinde anlamh bir etkisinin olmadigi soylenebilir.

Tablo 25
Matematik Bilgisi ile Etkinliklere Katihm Degiskeni igin Bagimsiz Orneklemler Igin
T-Testi Sonuglari

Etkinlik Durumu n M SD df t p
Katiimadi 149 4.35 0.44 188 0.642 0.522
Katildi 41 4.29 0.50

Ogretmen adaylarinin sahip olduklari not ortalamalari ile matematik bilgileri
arasinda fark olup olmadiginin sinanmasi igin yapilan tek yonli ANOVA testinin
sonuglarinda farkli not ortalamalar ile olgekte sorulan matematik bilgisi sorular
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gérulmemistir [F(3-186) = .136, p > 0.05].

Ogretmen adaylarinin  égrenim gérdigu bélim ile matematik bilgileri
arasinda fark olup olmadiginin sinanmasi igin yapilan tek yonli ANOVA testinin
sonuglarinda 6gretmen adaylarinin 6grenim goérdukleri farkli bolumler ile Olgekte
sorulan matematik bilgisi sorulari arasinda istatistiksel olarak anlamh bir fark
gorulmemistir [F(s-183) = .992, p > 0.05].

Miihendislik ve Miihendislik Tasarim Siireci

Olgekten elde edilen yapida ortaya ¢ikan Gglincii faktor olan ve miihendislik
ve muhendislik tasarim sureci olarak adlandirilan bu faktérin farkli degiskenlere
bagli olarak farklilik gosterip gostermedigi incelenmigtir.

Tablo 26’da cinsiyet degiskeninin, mihendislik ve muhendislik tasarim sireci
bilgisi Uzerinde anlamli bir etkisi olup olmadiginin ortaya konulmasi amaciyla

yapilan bagimsiz orneklemler igin t-testinin sonucu verilmigtir. Test sonucunda
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kadin 6gretmen adaylarinin ortalamasi ile (Xkaan)= 3.44) erkek 6gretmen adaylarinin
ortalamasi (Xene = 3.31) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmemis
olup cinsiyet degiskeninin bu faktor Uzerinde anlamli bir etkisinin olmadigi
sOylenebilmektedir [t(1s8) = 0.664, p > .05].

Tablo 26
Miihendislik ve Miihendislik Tasarim Siireci ile Cinsiyet Dediskeni Igin Bagimsiz

Orneklemler igin T-Testi Sonuglar

Cinsiyet n M SD df t P
Kadin 148 3.44 0.66 188 1.042 0.299
Erkek 42 3.31 0.78

Tablo 27°de FeTeMM ile ilgili etkinliklere katilm degiskeni ile, muhendislik ve
muhendislik tasarim sureci bilgisi Gzerinde anlamli bir etkisi olup olmadiginin ortaya
konulmasi amaciyla yapilan bagimsiz érneklemler igin t-testinin sonucu verilmistir.
Test sonucunda etkinliklere katilan 6gretmen adaylarinin ortalamasi ile (Xatiay =
3.66) katilmayan oOgretmen adaylarinin ortalamasi (Xxaumaay = 3.34) arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark goéralmus olup FeTeMM ile ilgili etkinliklere katihm
degiskeninin bu faktor Uzerinde anlamli bir etkisinin oldugu sdylenebilmektedir [t(1ss)
=2.641, p < .05].

Tablo 27
Miihendislik ve Miihendislik Tasarim Siireci ile Etkinliklere Katilim Degiskeni Igin

Bagimsiz Orneklemler Igin T-Testi Sonuglari

Etkinlik Durumu n M SD df t P
Katilimadi 149 3.34 0.67 188 2.641 0.009
Katildi 41 3.66 0.72

Ogretmen adaylarinin sahip olduklari not ortalamalari ile mihendislik ve
muhendislik tasarim surecine iligkin bilgileri arasinda fark olup olmadiginin
sinanmasi igin yapilan tek yonlit ANOVA testinin sonuglarinda 6gretmen adaylarinin
farkh not ortalamalari ile dlgekte sorulan muhendislik ve muhendislik tasarim sireci
sorulari neticesinde elde edilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

fark goralmemistir [F3-186) = 1.734 , p > 0.05].
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Tablo 28’de 6gretmen adaylarinin 6grenim goérdigu bolim ile muhendislik ve
muhendislik tasarim surecine iligkin bilgileri arasinda fark olup olmadiginin
sinanmasi ig¢in yapilan tek yonli ANOVA testinin sonuglarn yer almaktadir.
Varyanslarin homojenligine iliskin Levene testinin anlamlilik dizeyi .05’ten buyuk
oldugu icin Tukey testinin sonuglari incelenmistir. Test sonucunda fen bilgisi
ogretmenligi 6grencilerinin ortalamasinin (Xgss) = 3.60), ortadgretim matematik
ogretmenligi 6grencilerinin  ortalamasinin  (Xome) = 2.98), fizik 6gretmenligi
ogrencilerinin ortalamasinin  (Xgie) = 4.02), kimya 6gretmenligi 6grencilerinin
ortalamasinin (Xkiey = 3.30), ilkdgretim matematik 6gretmenligi 6Jrencilerinin
ortalamasinin (X(ve)= 3.31), biyoloji 6gretmenligi 6grencilerinin ortalamasinin (X
= 3.14) ve bilgisayar ve ogretim teknolojileri 6gretmenligi 6grencilerinin
ortalamasinin (Xgote) = 3.44), en az ikisi arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
g6zlenmigtir [Fe-183) = 4.77, p < 0.05]. Test sonucunda hesaplanan etki buyuklugu
bu farkin orta dlizeyde oldugunu gostermektedir (n? = .13). Scheffe goklu
karsilastirma testi sonucunda anlamh farkin, FBO-OMO ile FiO-OMO arasinda

oldugu gorulmustar.

Tablo 28
Miihendislik ve Miihendislik Tasarim Siireci ile Béliim Dediskeni icin Tek Yénlii
ANOVA Sonuglari

FBO FiO omMO

Olgiit F(6, 183) n2
M SD M SD M SD
Muihendislik ve
Miahendislik Tasarim  3.60 0.68 4.02 0.74 2.98 0.75 4.77* 13
Sureci
*p <.05

Ogretim Stratejileri

Olgekten elde edilen yapida ortaya gikan dérdinci faktér olan ve 6gretim
stratejileri olarak adlandirilan bu faktorun farkli degiskenlere bagli olarak farklilik

gOsterip gostermedidi incelenmistir.

Tablo 29’da cinsiyet degiskeninin, dgretim stratejileri Gzerinde anlamli bir
etkisi olup olmadiginin ortaya konulmasi amaciyla yapilan bagimsiz 6rneklemler
icin t-testinin sonucu verilmistir. Test sonucunda kadin ogretmen adaylarinin

ortalamasi ile (Xkaan) = 4.25) erkek 6gretmen adaylarinin ortalamasi (Xerkex) = 4.04)
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arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark goérilmus olup cinsiyet degiskeninin bu

faktor Uzerinde etkisi oldugu sdylenebilir. [t(1ss) = 0.003, p < .05].

Tablo 29
Ogretim Stratejileri ile Cinsiyet Dediskeni icin Bagimsiz Orneklemler igin T-Testi
Sonuglari
Cinsiyet n M SD df t P
Kadin 148 4.25 0.46 188 0.003 0.012
Erkek 42 4.04 0.55

Tablo 30'da FeTeMM egitimi ile ilgili etkinliklere katilimin, 6gretim stratejileri
uzerinde anlamli bir etkisi olup olmadigini ortaya konulmasi amaciyla yapilan
badimsiz dérneklemler igin t-testinin sonucu verilmistir. Test sonucunda etkinliklere
katilmayan 6gretmen adaylarinin ortalamasi ile (Xatimaan = 4.18) etkinliklere katilan
ogretmen adaylarinin ortalamasi (Xatia) = 4.31) arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark gorulmemistir [t1ss)y = 1.519, p > .05]. Bu durumda FeTeMM ile ilgili

etkinliklerin 6gretim stratejileri Gzerinde anlamli bir etkisinin olmadidi séylenebilir.

Tablo 30
Ogretim Stratejileri ile Etkinliklere Katilim Degiskeni igin Bagimsiz Orneklemler Igin

T-Testi Sonuglari

Etkinlik Durumu n M SD df t P
Katiimadi 149 418 0.51 188 1.519 0.130
Katildi 41 4.31 0.42

Ogretmen adaylarinin sahip olduklari not ortalamalari ile 6gretim stratejileri
arasinda fark olup olmadiginin sinanmasi igin yapilan tek yonli ANOVA testinin
sonuglarinda 6gretmen adaylarinin farkli not ortalamalari ile 6gretim stratejilerine
iliskin yoneltilen sorular neticesinde elde edilen ortalamalar arasinda istatistiksel
olarak anlamh bir fark gértlmemistir [F(3-186) = 0.820 , p > 0.05].

Ogretmen adaylarinin égrenime devam ettigi bolim ile 6gretim stratejileri
arasinda fark olup olmadiginin sinanmasi igin yapilan tek yonli ANOVA testinin

sonuglarinda ogretmen adaylarinin 6grenim gordukleri bolim ile ogretim
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stratejilerine iliskin yoneltilen sorular neticesinde elde edilen ortalamalar arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark goéralmemistir [F-183) = 0.631 , p > 0.05].
Teknoloji Kullanimi

Olgekten elde edilen yapida ortaya gikan besinci ve son faktér olan ve
teknoloji kullanimi olarak adlandirilan bu faktérin farkli degiskenlere bagl olarak

farkhlik gosterip gdstermedigi incelenmistir.

Tablo 31'de cinsiyet degigkeninin, teknoloji kullanimi tUzerinde anlamli bir
etkisi olup olmadiginin ortaya konulmasi amaciyla yapilan bagimsiz 6rneklemler
icin t-testinin sonucu verilmigtir. Test sonucunda kadin 6gretmen adaylarinin
ortalamasi ile (Xkaan) = 3.92) erkek 6gretmen adaylarinin ortalamasi (Xerkex) = 4.08)
arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark gérulmemis olup cinsiyet degiskeninin
bu faktor Uzerinde etkisi olmadigi sOylenebilir. [t(1ss) = 1.464, p > .05].

Tablo 31
Teknoloji Kullanimi ile Cinsiyet Degiskeni Igin Bagimsiz Orneklemler Igin T-Testi
Sonuglari
Cinsiyet n M SD df t P
Kadin 148 3.92 0.58 188 1.464 0.145
Erkek 42 4.08 0.65

Tablo 32'de FeTeMM ile ilgili etkinliklere katilmaya iliskin degiskeninin,
teknoloji kullanimi Gzerinde anlamli bir etkisi olup olmadiginin ortaya konulmasi
amaciyla yapilan bagimsiz orneklemler icin t-testinin sonucu verilmistir. Test
sonucunda etkinliklere katilan 6gretmen adaylarinin ortalamasi ile (Xatiay = 3.75)
katilmayan 6gretmen adaylarinin ortalamasi (Xaumas) = 4.01) arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark goérilmis olup FeTeMM etkinliklerine katilima iligkin

degiskenin bu faktor Uzerinde etkisi oldugu sdylenebilir. [t(1ss) = 2.490, p < .05].
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Tablo 32

Teknoloji Kullanimi ile Etkinliklere Katilim Degiskeni icin Bagimsiz Orneklemler

Igin T-Testi Sonuglar

Etkinlik Durumu n M SD df t P
Katilimadi 149 4.01 0.58 188 2.490 0.014
Katildi 41 3.75 0.64

Ogretmen adaylarinin  sahip

olduklari not ortalamalari ile teknoloji

kullanimlari arasinda fark olup olmadiginin sinanmasi igin yapilan tek yonli ANOVA

testinin sonuclarinda 6gretmen adaylarinin farkli not ortalamalari ile teknoloji

kullanimlarina iliskin yoneltilen sorular neticesinde elde edilen ortalamalar arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark goralmemigtir [F3-186) = 0.989 , p > 0.05].

Ogretmen adaylarinin dgrenim gordikleri bélim ile teknoloji kullanimlari

arasinda fark olup olmadiginin sinanmasi igin yapilan tek yonli ANOVA testinin

sonuglarinda ogretmen adaylarinin o6grenim gordukleri bolim ile teknoloji

kullanimlarina iliskin yoneltilen sorular neticesinde elde edilen ortalamalar arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark goéralmemistir [Fe-183) = 0.125 , p > 0.05].
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Bolim 5

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu galigmada FeTeMM ile iligkili 6gretmenlik alanlarinda (matematik ve fen
egitimi  bolumu, bilgisayar ve oOgretim teknolojileri egitimi) okuyan oOgretmen
adaylarinin FeTeMM egitimine iligkin dzyeterliklerinin belirlenmesi amacglanmistir.
Arastirma kapsaminda 6gretmen adaylarinin FeTeMM egitimine iliskin dzyeterlik
algilarina iligkin dizeyin Olgulmesi amaciyla yapi gecerligi desteklenen ve
glvenirligi yuksek verilerin elde edildigi 5'li likert tipi bir dlgek gelistiriimistir. Olgek,
FeTeMM ile iliskili 6gretmenlik alanlarinda 6grenim géren son sinif 6grencilerine
uygulanabilir. Olgegin gecerlik ve giivenirlik kanitlarinin sunulmasi adina yapilan
uygulamalardan sonra “FeTeMM farkindahg: ve ilgisi”, “matematik bilgisi”,
‘muhendislik ve muhendislik tasarim sureci”, “Ogretim stratejileri” ve “teknoloji
kullanimi” faktorlerinin ortaya ¢iktigi goérulmastir. Bu dogrultuda yapilan analizler
sonucunda, 6gretmen adaylarinin 21. yuzyll cergevesinde sekillenen o6gretim
stratejilerine yonelik ylksek puanlar elde ettigi tespit edilmigtir. Diger alt boyutlara
yonelik yapilan analizler sonucunda 6gretmen adaylarinin iyi puanlar elde ettigi
gérilmesine ragmen, Olgcek geneline yonelik analiz sonucunda O6gretmen

adaylarinin orta dizeyde kaldigi gérulmastar.

21. yuzyihn nitelikli birey yetistirme kaygisinin egitim alanina da iligkin bir
problem olmasi, nitelikli 6gretmen kavraminin da yeniden sekillenmesine yol
agmaktadir. Schleicher (2018) ¢cagimizin 6gretmenlerinin, her gegen gin artan ve
degisen beklentilere karsi adapte olabilecek, teknoloji yogunluklu ortamlarda
calisabilen, yenilikci, kendilerinin, meslektaglarinin ve 6grencilerinin performansini
yukselten bireyler olmasi gerekliligine vurgu yapmistir. Bandura’'nin (1993) sosyal
bilissel kuramiyla beraber alanyazinda tartigiimaya baslanan 6gretmen ozyeterligi
kavrami, yeniliklere adapte olma, organizasyon ve planlama becerileri, farkh
ogrencilere yonelik ihtiyaclari kargilama gibi becerileri kapsayan bir kavramdir ve
dogrudan 6gretmen niteligi ile iligkilidir (Allinder, 1994; Bimen ve Ozaydin, 2013;
Fuchs, Fuchs ve Bishop, 1992; Guskey, 1988).

Ustiinere (2006) gére dgretmen yetistirme programlarinda égrenimlerini
surduren 6grencilerin, 6gretmenlik mesledine yonelik tutumlarini belirlemeye iligkin
glncel arastirmalarin yapilmasi 6énem arz etmektedir. Ogretmen yetistirme

programlarinin, 6gretmen adaylarinin yeteneklerini ve egitim-0gretime yonelik
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inanglarini gelistirmeyi amacladigindan egitim sistemlerinin kalitesi baglaminda
onemli bir tartisma konusu olarak yer almaktadir (Cakiroglu ve Isiksal, 2009).
Turkiye’de FeTeMM egitiminin tartisilmaya baglanmasi ve Milli Egitim Bakanligi
tarafindan FeTeMM entegrasyonuna yonelik calismalarin artmasiyla beraber
Ogretmen yetistrme programlarinin da FeTeMM entegrasyonuna yodnelik
incelenmesi énem tasimaktadir. Ogretmen yetistirme programlarinin, égretmen
adaylarinin Ozyeterlikleri Uzerindeki etkisi ve uzun vadede egitim sisteminin
kalitesine yonelik etkisi goz 6nune alindiginda, 6gretmen yetigtirme programlarinin
FeTeMM baglaminda incelenmesi ve tartisiimasi gerekliligi ortaya c¢ikmaktadir.
Ogretmen yetistirme programlarinin nitelik olarak gelistirimesi, 6gretmen
adaylarinin da benzer dogrultuda nitelik olarak gelismesine ve uygulayacaklari

programlarin basarisinin artmasina neden olacaktir.

Katilimcilarin FeTeMM farkindaliklarini ve ilgisini etkileyen bir diger faktorin
genel agirhikh not ortalamalari oldugu tespit edilmistir. Yiksek not ortalamasina
sahip ogretmen adaylarinin, daha dusuk not ortalamalarina sahip 6gretmen
adaylarina gére daha fazla FeTeMM farkindali§i ve ilgisi bulunmaktadir. Ogretmen
adaylarinin lisans egitiminde sahip olduklari not ortalamasi ile performanslari
arasinda dogrudan bir iliski bulunmaktadir. D’Agostino ve Powers (2009) tarafindan
ogretmen adaylarinin performanslarini etkileyen c¢esitli faktorlerin incelendigi meta-
analiz calismasinin bulgularinda da genel not ortalamasinin 6gretmen
performansini dngérme hususunda en etkili veri oldugu belirtilmistir. Henry ve
digerleri (2013) tarafindan ydrutilen galismada da yuksek not ortalamasinin
matematik ile iligkili alanlarda 6gretmen yetenekleri ile ilgili en iyi 6ngoru sunan
gosterge turu oldugu belirtiimistir. FeTeMM alanlarinin birbirleri ile organik baglarla
bagli oldugu dusunulduginde, alanyazindaki bu bulgular ile beraber not

ortalamasinin FeTeMM 06zyeterligi konusunda 6nemli bir faktér oldugu belirtilebilir.

Katilimcilara, dlgegin giris boliminde FeTeMM egitimi ile ilgili etkinliklere
katilim durumlariyla ilgili bir soru yoneltilmistir. Etkinliklere katildigini belirten
katilimcilarin FeTeMM farkindaligi ve ilgisi, muhendislik ve muhendislik tasarim
sureci ile o6gretim stratejileri konusunda bu etkinliklere katilmayan o6grencilere
nazaran daha yuksek puanlar elde ettigi tespit edilmistir. Senay ve digerleri (2006)
tarafindan ABD’de vyuratulen, ogretmenlerin muhendislik algilar ile tasarim,

muhendislik ve teknolojiye yonelik asinaliklarinin irdelendigi calismada da
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arastirmacilar benzer sonuglarla karsilasmistir. Calismada katilimcilar, tasarim,
muhendislik ve teknolojiye iligkin bilgi ve becerilerin atolye c¢alismalariyla
ogrenilmesi gerekliligine deginmiglerdir. Ayrica hizmet oncesi duzeyin tasarim,
muhendislik ve teknoloji egitimi icin 6nemli bir donem oldugu belirtilmigtir. Atolye
calismalarinin ve FeTeMM egitimi ile ilgili etkinliklerin dnemine deginen bir baska
calisma da Autenrieth, Lewis ve Butler-Purry (2017) tarafindan yUrataimustar.
Aragtirmacilar tarafindan 10 yil boyunca yaz donemlerinde suren egitimlerin
ogretmenlerin muhendislik bilgi ve becerileri Gzerinde olumlu etkiler yarattigini
goOstermigtir. Aslan-Tutak, Akaygin ve Tezsezen (2017) tarafindan yuUratilen
calisma sonucunda da 6gretmen adaylarinin FeTeMM egitimine yonelik ders ici ve
ders digi aktiviteler ile FeTeMM egitimine yonelik farkindaliklarini geligtirdikleri
gozlenmigtir. Bununla beraber, Hackling, Murcia, West ve Anderson (2014)
tarafindan FeTeMM alanlarina iliskin konularda &gretmen adaylarinin
isteksizliklerine yonelik sorunlarin giderilmesi, guven ile ilgili problemlerin asiimasi
adina da becerilerinin geligtiriimesi ve yapilacak uygulamalarin tesvik edilmesi
Onerilmistir. Bu baglamda, bu arastirmadan FeTeMM egitimi ile ilgili etkinliklere
katilan 6gretmen adaylar ile, katimayan 6gretmen adaylari arasindaki farklara
iliskin bulgularin, ulusal ve uluslararasi duzeydeki c¢alismalarla nedenleri ve

sonuglari itibariyle bir paralellik gosterdigi soylenebilir.

Calismadan elde edilen bir diger bulgu, cinsiyet stereotipinin FeTeMM
farkindalgi ve ilgisine yonelik etkisi ile ilgilidir. EIde edilen bulgular neticesinde kadin
O0gretmen adaylarinin, erkek 6gretmen adaylarina goére daha fazla FeTeMM
farkindaligi ve ilgisi bulunmaktadir. Bu durum, FeTeMM alanlarinda son yillarda
gittikce azalmakta ya da azalmasi yonunde gayret gosterilen cinsiyet esitsizliginin
bir tezahurl olarak gorulebilir. Nitekim OECD tarafindan vyapilan PISA
uygulamasinin son doéngusunde bilim ve matematik alaninda kadin-erkek
esitsizliginin sifir olmamasina ragmen son dodnemlerin en dusuk seviyelerine
geriledigi gorulmustar (OECD, 2019a). Gelismis Ulkelerde ise matematik ve
matematik ile iligkili alanlara yonelik cinsiyet bazli tutumlar arasinda bir fark olmadigi
g6zlenmigtir (Breda ve Napp, 2019). Bu durum, uzun vadede kadin 6gretmen
adaylarinin, kadin dgrencilerin FeTeMM alanlarina iliskin algilarini etkileyebilir.
Gelismis Ulkelerde FeTeMM o6zelindeki cinsiyet esitsizliginin azaldigi gorilmeye
baslansa da, FeTeMM alanlarinin maskulen alanlar olduguna iligkin algi, kadin
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bireylerin bu alanlara yonelik ilgilerini etkileyen 6nemli bir faktor olarak gdéze
carpmaktadir. Makarova, Aeschlimann ve Herzog (2019) tarafindan yuratilen
calismada, ortaokul ogrencilerinin FeTeMM alanlarinda yasanan cinsiyet
esitsizligine iliskin yurattigu calismanin bulgularinda kadin 6grencilerin matematik,
fizik ve kimya alanlarini erkek 6grencilerden daha ¢ok maskuilen alanlar olarak
gordukleri tespit edilmistir. Kadin 6grencilerin FeTeMM alanlarini maskulen alanlar
gOrup bu alanlardan ¢ekinmesine sebep olan nedenler, FeTeMM’e daha duyarl ve
ilgili olan kadin 6gretmenlerin katkilariyla azaltilabilir, bu sayede toplumsal cinsiyet
esitsizliginin  6nlenmesi adina katkilar saglanabilir. Ogretim programlarinin
uygulayicisi olan o6gretmenlerin yUrattugu ders ici ve ders disi FeTeMM
etkinliklerinin, ogrencilerin FeTeMM algilarina yonelik olumlu etkisi oldugu
bilinmektedir (Ayar, 2015; Baran, v.d., 2016; Ercan ve Sahin, 2015; Wheeler, v.d.,
2014).

Kadin ve erkek 6gretmen adaylarinin teknoloji kullanimina iliskin ortalama
puanlari arasinda da, istatistiksel olarak anlamli bir fark gordlmemigtir. Cagimizin
Oogretim ortamlarinda bilgi ve iletisim teknolojilerinden sikga yararlanildigi ve
bilgisayar destekli 6gretimin sikga tartisildigi disundldigunde, cinsiyet egitsizliginin
teknoloji kullaniminda da azaldiginin gorulmesi bu noktada énemli bir bulgu olarak
gorulmektedir. Kubiatko, Usak, Yiimaz ve Tagar (2010) tarafindan Cekya ve
Turkiye'de yuratulen ¢calismanin bulgulari, erkeklerin fen 6gretiminde bilgi ve iletisim
teknolojisi kullaniminin etkinligi konusunda kadinlardan daha olumlu algilara sahip
olduklarini belirtmistir. Bununla birlikte, bilgi iletisim teknoloji yogunluklu ortamlarda
ogretmenlerin bilgisayar 6zyeterliklerine iliskin bir ¢calisma yuriten Scherer ve Siddiq
(2015), ogretim amaclh bilgisayar kullanimina iligkin beceriler hususunda cinsiyetin
belirgin bir faktor olmadigini belirtmistir. Aslan-Efe, Efe ve Yucel (2016) tarafindan
isvicre ve Tirkiye’deki fen bilimleri 6gretmen adaylari ile yiritilen calismanin
bulgularinda da, egitim teknolojilerine iliskin 6zyeterliklerinin cinsiyet tarafindan
etkilenmedigi gorulmastur. Yaylak (2019) ise teknolojinin egitim ortamlarinda
kullaniimasina iligkin ogretmen adaylarinin algilarini inceledigi g¢alismada,
cinsiyetler arasinda anlamh bir fark bulunmadidini belirtmistir. Son 5 yil icerisinde
teknolojinin egitim ortamlarinda kullaniimasi ile, ilgili beceriler ve algilar arasindaki

cinsiyet farkinin azaldigi tespit edilmigtir. Farkh kaltirlerde yaratalen ¢aligmalarin

88



bulgulari ve cinsiyet esitsizliginin azalmasi yonundeki diger bulgular ile ¢alisma

bulgularimizin, degisen yonelimleri yansittigi sdylenebilir.

Tarkiye'de FeTeMM egitiminin 6gretim programlarina entegrasyonu yonunde
bakanlik duzeyinde calismalar oldugu bilinmektedir (MEB, 2016a). Bu galigmalarin
sonucu olarak, bazi 6gretim programlarinda degisiklikler yapilmistir (MEB, 2018a,
2018b, 2018c, 2018¢). FeTeMM egitiminin entegre edildigi ve edilecegi 6gretim
programlari, 6gretmenler tarafindan uygulanacaktir. Egitim sureclerinin en 6nemli
paydasgi olarak istihdam edilmesi beklenen hizmet dncesi 6gretmen adaylarinin ve
ogrenim gordukleri 6gretmen yetistirme lisans programlarinin bu degisime, bu
entegrasyona ne derece hazir olduklari, incelenmesi gereken bir husus olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Bu galismada bu amaca hizmet etmesi icgin, 6gretmen
adaylarina uygulanabilecek bir dlgek gelistiriimig, bu 6lgegin alt boyutlari sonucunda

¢ikan sonuglar degerlendirilmigtir.

Turkiye’de FeTeMM egitimine yonelik yarttilen galismalarin agdirlikh olarak
algilar ve farkindaliklar 6zelinde olmasi, fen bilimleri 6gretmenligi alaninda
yogunlasmig olmasi, FeTeMM ile iligkili butun 6gretmenlik alanlarinda egitim goren
ogretmen adaylarinin ézyeterlik dlzeylerinin belirlenmesi adina bir ihtiyacin ortaya
¢ikmasina neden olmustur. Bu ¢alisma kapsaminda hazirlanan maddeler 6gretmen
adaylarinin egitimleri sirasinda edindikleri bilgileri ve becerileri degerlendirme
amaciyla kullanilabilir. Ogretmen adaylarinin sahip oldugu bu bilgiler ve beceriler

dogrultusunda, 6zyeterlik algilari ortaya konulabilmektedir.

Oneriler. Egitim ciktilarinin kalitesi biiyllk oranda 6gretmen niteligine
baghdir. Bu anlamda 6gretmen niteligi kavraminin, yetistirecegi bireylerle gelecegin
i$ gucunu, gelecegin toplumunu yordayici 6zellikte bir kavram oldugu sdylenebilir.

FeTeMM ile iligkili 6gretmen yetistirme lisans programlarinin, FeTeMM
egitimi baglaminda tartisilmasi adina bu Olgegin gelecekteki galismalara yol
gOsterecegi ongorulmektedir. FeTeMM egitimi ile ilgili atdlye c¢alismalarinin,
egitimlerin ve lisans programinda verilen derslerin arttirilmasi onerilen bir bagka
husustur. Nitekim ogretmen yetistirme programlarinda verilen pek ¢ok dersin
secmeli ders olarak sunuldugu, nicelik olarak fen bilgisi 6gretmenligi alaninda
FeTeMM’e iligkin zorunlu derslerin fazla oldugu goérilmektedir. FeTeMM ile iligkili

alanlarda zorunlu derslerin nitelik ve nicelik olarak arttiriimasinin hizmet oncesi
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ogretmenlerin FeTeMM entegrasyonuna yonelik 6zyeterliklerini arttiracagi, Milli
Egitim Bakanligr’'nin entegrasyon sureciyle beraber gelistirdigi yeni programlarin

daha etkin uygulanacagi 6ngorulmektedir.

Elimizdeki bulgular, FeTeMM egitimi ile ilgili etkinliklerin, o6gretmen
adaylarinin 6zyeterlik duzeylerini arttirdigini gostermektedir. Nicelik ve nitelik
baglaminda bu etkinliklerin, calismalarin artirilmasi ve 6gretmen adaylarina bu
calismalarin duyurulmasi, 6gretmen adaylarinin bu etkinliklere katihm hususunda

tesvik edilmesi dnerilmektedir.

Ogretmen adaylarinin lisans egitimindeki genel agirlikli not ortalamasinin,
Ozyeterlik duzeylerini etkileyen bir faktor oldugu goérulmustir. Lisans duzeyinde
basarili 6gretmen adaylarinin belirlenerek, FeTeMM etkinliklerine, projelere yonelik
katilimlarina, egitici 0gretmen statlsu ile diger ogretmenlere rehberlik etmelerine

yonelik faaliyetlere dnem verilmesi 6nerilmektedir.

Bu calismanin veri seti dnceki bolumlerde belirtildigi gibi Ankara ilindeki 4
buyuk devlet Universitesinden toplanan verilerle sinirlidir. Ankara ili genelinde ya da
Tuarkiye’de farkli bolgelerden segilecek 6rneklemlerle daha kapsamli ¢alismalarin
yuruttilmesinin, Turkiye'nin mevcut durumunun resmedilmesi adina dnemli katkisi

olacagi dusunulmektedir.

Gelecek calismalarda sadece 6gretmen adaylarinin degil, FeTeMM ile iligkili
ogretmenlik alanlarinda gorevli olan 6gretim Gyelerinin, ilkogretim okullarinda ve
lisellerde gorevli olan idari gorevlilerin, 6gretmenlerin ¢alismalarda yer almasi ve bu
paydaslarin 6zyeterlik algilarinin belirlenmesi, FeTeMM egitiminin uygulanmasi
noktasinda farkli bakis acilari sunabilir, beraberinde yeni ¢ézumler Uretilmesine
katki saglayabilir.
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EK-A: Uzman Gorusiu Formu

Sayin Uzman,

Bu formda, egitim fakiiltelerinin STEM egitimi ile iligkili 8gretmenlik alanlari olarak
tanimlanabilen “Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Bslim{” ve “Bilgisayar ve Ogretim
Teknolojileri Egitimi Bolimi” alanlarinda son siniflarinda 8grenim gérmekte olan hizmet
dncesi 6gretmen adaylarinin STEM egitimine ynelik 6zyeterliklerinin belilenmesi amaciyla

hazirlanmig sorular yer almaktadir.

Yiksek lisans tez galismasi kapsaminda kullanilacak bu maddeler, ilgili literatiiriin
taranmasinin ardindan Dr. Ogr. Uyesi Seving Gelmez-Burakgazinin danigmanhginda
hazirlanrmigtir. Maddeler, ilgili literatliriin taranmasi sonucu bazi basgliklar belirlenerek

hazirlanmistir. Bu bagliklar;

o Ogretim stratejileri

e STEM’e yénelik ilgi

o 21, ylzyil becerileri

o Teknoloji bilgisi

o Matematik bilgisi

o Bilimsel bilgi

¢ Mihendislik tasarim yaklagimi

e Olgme — Degerlendirme

Sizlerden bu maddelerin hizmet &ncesi dizeydeki 6dretmenlerin STEM egitimine
yOnelik &zyeterliklerini belileme hususunda uygun olup olmadidini dederlendirmeniz
beklenmektedir. “Uygun”, “Revizyonla Kullaniimasi Uygun” veya “Uygun Degil” stitunlarindan
gorisiinizl yansitan siituna “X” koymaniz yeterli olacaktir. Eger maddelere y6nelik revizyon
dneriniz veya ek agiklamaniz varsa en sadda yer alan “Agiklama” siitununa gériiglerinizi
ekleyebilirsiniz. Bununla beraber eklemek istediginiz géruslerinizi formun en altinda

belirtebilirsiniz.
Degerli katkilariniz igin tegekkir ederim.

Hamdican Yildirim

Hacettepe Universitesi

Egitim Bilimleri Enstitiisu

Egitim Programlari ve Ggretim Bilim Dali
E-posta: hamdican yildirim@hacettepe.edu.tr
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Basghk

Madde

Uygun

Revizyonla
Kullaniimasi
Uygun

Uygun
Degil

Agiklama

Ogretim Stratejileri

M1

M2

M3

M4

M5

M6

M7

M8

M9

M10

M11

M12

M13

STEM’ e Yonelik llgi

M14

M15

M16

M17

M18

M19

M20

M21

M22

M23

21.yiizyil Becerileri

M24

M25

M26

M27

M28

M29

M30

Teknoloji Bilgisi

M31

M32

M33

M34

M35
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Baghk

Madde

Uygun

Revizyonla
Kullaniimasi
Uygun

Uygun
Degil

Agiklama

Matematiksel Bilgi

M36

M37

M38

M39

M40

M41

Miihendislik Tasarim Yaklagimi

M42

M43

M44

M4s

Mae

M47

M48

M49

M50

M51

M52

Olgme Degerlendirme

M53

M54

M55

M56

M57

Bu galismanin “kesinlikle katilmiyorum” ile “kesinlikle katihyorum” segenekleri

arasinda 5'li likert 6lgegi formatinda uygulanmasi sizce uygun mudur?

[ Evet [ Hayir

“Hayir’ ise agiklayiniz:

Goriigleriniz / Onerileriniz / Eklemek istedikleriniz:
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EK-B: Goniilli Katillm Formu

GONULLU KATILIM FORMU

Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Bsliimii 6gretim (iyesi Dr. Ogr. Uyesi Seving Gelmez-
Burakgazi'nin ve Hamdican Yildirim'in ylritmekte oldudu bu ¢alismanin amaci, STEM alanlari ile iligkili
dgretmenlik alanlar olan “Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi B&limi” ile “Bilgisayar ve Ogretim
Teknolojileri Egitimi Bélimili"nde son siniflarda okuyan hizmet &ncesi 6dretmen adaylannin ¢alisma
kapsaminda belirlenen STEM vyeterlikleri konusunda mevcut duizeylerinin, arastirmaci tarafindan
gelistirilen dlgekle ortaya konmasidir.

Galigma, Hacettepe Universitesi Etik Komisyon izni ile yiiriitiimektedir. Aragtirmada yer almak
goniilliiliik esasina dayanmaktadir. Arastirmaya katilmayi kabul ederseniz, size arastirmaci tarafindan
gelistirilen dlgek uygulanacaktir. Bu uygulama yaklasik 15 dakika slrecektir. Uygulama kapsaminda
verecediniz cevaplar sadece arastirmacilar tarafindan degerlendiriimek Gzere gizli tutulacaktir. Elde

edilen bilgiler, géniillii katilim formlari araciligi ile toplanan bilgiler ile higbir sekilde eslestirimevecektir.

Olgek iizerinden elde edilen veriler toplu olarak degerlendirilecek ve bilimsel amagcla kullanilacaktir.
Bir grubu veya bir bireyi ézel olarak hedef alabilecek, kisisel rahatsizlik verebilecek sorular
dlcekte yer almamaktadir. Ancak gerek uygulama esnasinda, gerekse uygulamadan sonra kendinizi
herhangi bir sebepten dolayl rahatsiz hissetmeniz durumunda sorular yanittamaya son verebilir
velveya istediginiz zaman calismadan ayrilabilirsiniz.
Calisma hakkinda daha detayli bilgi edinmek igin aragtirmaci Dr. Ogr. Uyesi Seving Gelmez-

Burakgazi ile iletisime gegebilirsiniz. Degerli katiiminiz ve katkilariniz igin tesekkiir ederim.

Yukarida bahsedilen c¢aligmaya goniilli olarak katiliyorum. Herhangi bir nedenden
dolay1 kendimi rahatsiz hissetmem durumunda calismayi istedigim noktada birakip
ayrilabilecegimi biliyorum. Uygulama esnasinda paylastigim bilgilerin bilimsel amach
olarak kullanilmasini kabul ediyorum.

Tarih:

Katilimei
Adi-Soyadi:
Adres:
Telefon:
imza:

Aragtirmaci
Adi-Soyadi: Dr. Ogr. Uyesi Seving Gelmez-Burakgazi
Adres: Hacettepe Universitesi, Egitim Fakdiltesi, Egitim Bilimleri Bolimdi
Telefon: 0312 2978550
E-posta: sevincgb@hacettepe.edu.tr
imza:
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EK-C: Uygulama izinleri

T.C.
ANKARA UNIVERSITESI REKTORLUGU
Egitim Bilimleri Fakiiltesi Dekanligi

Sayr :32698431-044-E.5990

Konu : Hamdican YILDIRTM"1m Uygulama Tzni
Hk.

ANKARA UNIVERSITESI REKTORLUGUNE
(Ogrenci Isleri Daire Baskanhgi)

Tlgi  :05.11.2018 tarihli ve 14267719-302.14.01-E.76036 sayil1 yaziniz.

Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisti Egitim Bilimleri Anabilim Dali Egitim
Programlari ve Ogretim Bilim Dali tezli yiiksek lisans programi &grencilerinden Hamdican
YILDIRIM'm, Dr. Ogr. Uyesi Seving GELMEZ BURAKGAZI damsmanhgmnda yiiriittiigii
"Ogretmen Adaylarimin Stem Yeterliliklerinin Belirlenmesi" bashikli tez calismasi kapsaminda
Fakiiltemiz Lisans Programi &grencilerine uygulama yapma istegi dersin 6gretim iiyesinden izin
alinmasi ve bizzat arastirmacinin kendisi tarafindan goniillilik esasma dayali olarak yapmas:
kosuluyla uygun bulunmustur.

Bilgilerinizi ve geregini saygilarimla arz ederim.

Prof. Dr. Fatma BIKMAZ
Dekan

Bilg.islt. : Zeynep CAKIR

Sef V. : Ramazan YASAN

Fakiilte Sekreteri V. : Aydin YILDIRIM ]
Dekan Yardimcisi : Dog. Dr. Canay DEMIRHAN ISCAN

Not: 5070 sayili Elektronik Imza Kanunu geregi bu belge elektronik imza ile imzalanmustir.

Ankara Universitesi Cebeci Yerleskesi Cebeci-Cankaya/Ankara IANKARA Bilgi igin:Zeynep CAKIR
Telefon No: 0312 363 33 50 Belgegecer No: 0312 363 61 45 Bilgisayar Isletmeni
e-posta: - internet adresi; - Telefon No:(312) 363 33 50
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Tarih: 14.11.2018
Say1: -17311665-044.06.01/43174-

MTHNRER
GAZIi UNIVERSITESI LU DDLU

Ogrenci Isleri Daire Baskanhg

T
E 00000331145

Sayr :  17311665-044-
Konu: Anketler (Hamdican
YILDIRIM)

HACETTEPE UNiVERSITESI REKTORLUGUNE
(Ogrenci Isleri Daire Baskanlig)

ilgi : a) 24/10/2018 tarihli ve 299252 sayili vazi.
b) 13/11/2018 tarihli ve 89377925-044- 150854 sayili yazi.

Universiteniz Egitim Bilimleri Enstitiisti Egitim Programlan ve Ogretim Bilim Dali
tezli yitksek lisans programu 6grencisi Hamdican YILDIRIM'm, Dr. Ogr. Uyesi Seving
GELMEZ BURAKGAZI'min damsmanhiginda viirattiigi "Ogretmen Adaylarimun  Stem
Yeterliklerinin Belirlenmesi" baglikli tez ¢aligmasi kapsaninda Universitemiz Gazi Egitim
Fakiiltesi bunyesinde anket uygulamasina izin verilmesine dair ilgi (a) yazimz adi gegen
Fakiilte Dekanligina iletilmis olup, alinan ilgi (b) cevabi yaz1 ve eklen ilisikte génderilmistir.

Bilgilerinize arz ederim.

e-imzahdr
Prof. Dr. Yasar AYDEMIR
Rektor a.
Rektor Y ardimcisi

Ek:1lgi (b) yaz1 ve ekleri (takim)

Evraki Dogrulamak I¢in: https: //belgedogrulama gazi edu.tr Pin: 20922

Gazi Universitesi Ogrenci Isleri Dairesi Bagkanhg Rektorlik Kampiisit Emniyet Mah, Bilgi igin :Talip Giimiig
Bandirma Cad. No: 6/6 06500 Yenimahalle/ ANKARA Bilgisayar {gletmeni
Tel:0(312) 212 68 40 Faks:0 (312) 202 28 08 Telefon No:312 202 28 21

e-Posta ‘ogris@gazi.edu.tr Internet Adresi :www.ogris.gazi.edu.tr
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Evrak Tarih ve Sayisi: 13/11/2018-E.150854 Tarih: 14.11.2018

Say1: -17311665-044.06.01/43174-

E.00000331145 _—
(R
LU
GAZI UNIVERSITESI MR TN T A

Gazi Egitim Fakiiltesi Dekanhg

Say1 : 89377925-044-
Konu: Anketler (Hamdican

YILDIRIM)
REKTORLUK MAKAMINA
(Osrenci Isleri Daire Baskanhg)
Tlgi : 01/11/2018 tarihli ve 17311665-044- 145615 sayili yaz1.

Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitistt FEgitim Programlan ve Ogretim
Bilim Dali tezli yiiksek lisans programu &grencisi Hamdican YILDIRIM'in, Dr. Ogr. Uyesi
Seving GELMEZ' BURAKGAZI'nin danigmanhginda yirtttagin "Ogretmen Adaylarinin
Stem Yeterliklerinin Belirlenmesi" baslikh tez ¢aligmasi kapsanunda Fakiiltemiz biinyesinde
anket uygulama istegi hakkinda Fakultemiz Bolum/Anabilim Dal Bagkanliklarinin gorusleri
yvazimiz ekinde gonderilmektedir.

Bilgilerinizi ve geredini arz ederim.

e-imzahdir
Prof. Dr. Mustafa SARIKAYA

Dekan
Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi 06500 Teknikokullar/ ANKARA Bilgi igin :Nesin YUCEL
Tel:202 8090-91-92 Faks:223 8693 Bilgisayar [sletmeni
e-Posta :gefi@gazi.edutr Internet Adresi :hitp://gef.gazi.edu.tr/ Telefon No:2028009
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Evrak Tarih ve Sayisi: 06/11/2018-E.147455 Tarih: 14.11.2018

Say1: -17311665-044.06.01/43174-

E.00000"

331145

o TG
GAZi UNiVERSITESI

_ GAZI EGITIM FAKULTESI
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi B6liim Baskanhg

Say1 : 82535362-044-
Konu: Anketler

GAZI EGITIM FAKULTESI DEKANLIGINA
Ilgi : 05/11/2018 tarihli ve 89377925-044- 146795 sayil1 yazi.

Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisit Egitim Bilimleri Ana Bilim Dali
Egitim Programlar ve Ogretim Bilim Dali tezli yiiksek lisans programi égrencisi Hamdican
YILDIRIM'in, Dr. Ogr. Uyesi Seving GELMEZ' BURAKGAZI'nin damgmanliginda
yurittigi "Ogretmen Adaylarinin Stem Yeterliklerinin Belirlenmesi” bashkl tez galismast
kapsaminda Béliimiiniiz 6@rencilerine anket uygulama talebi uygun goriilmiistir.

Bilgilerinize ve geregini arz ederim.

e-imzahdir
Prof. Dr. Ebru KILIC CAKMAK
Béliim Baskam

Gazi Universitesi, Gazi Egitim Fakiiltesi, Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Bolimil Bilgi igin ;:Nevim Tuncay
P.K:06500 Teknikokullay ANKARA Bolum Sekreteri
Tel:0(312)202 83 17 Faks:0(312) 2028387 Telefon No:03122021823
e-Posta :gefbote@gazi.edu.tr Internet Adresi :hitp://gef-bote gazi edu.tr/
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Evrak Tarih ve Sayisi: 06/11/2018-E.147816 Tarih: 14.11.2018

Say1: -17311665-044.06.01/43174-
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GAZI EGITIM FAKULTESI
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliim Baskanhg&

Sayt : 57618914-044-
Konu: Anketler

GAZI EGITIiM FAKULTESI DEKANLIGINA
Ilgi 05.11.2018 tarih ve 146795 sayil yazimz.

Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisti Egitim Bilimleri Anabilim Dali tezli
yiiksek lisans programi &grencisi Hamdican YILDIRIM'n, Dr. Ogretim Uyesi Seving
GELMEZ BURAKGAZI'min damgmanliginda yiiriitmekte oldugu tez galigmasi kapsaminda
béliimiimiiz Ggrencilerine anket uygulama talebi Bolimiimiliz égretim elemanlarindan izin
almak kaydiyla Anabilim Dallarimz ve Bolim Bagkanlifimizea uygun gériilmiustiir.

Geregini bilgilerinize arz ederim.

e-imzahdir
Prof. Dr. Musa SARI
Boliim Baskam

A

g
Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Bolimii P.K:06500  Bilgi icin :Ayge YIGIT
Teknikokullay ANKARA Béliim Sekreteri
Tel:0312 202 1822 Faks:202 83 87
e-Posta :gef{@gazi.edu.tr Internet Adresi :http:/gef-ortaogretim-fenmatematik.gazi.edu.tr/
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EK-C: Etik Komisyonu Onay Bildirimi

Tarth: 12.10.2018 15:46
Say1: 35853172-300-E.00000

(R
T°C° E.00000279720

HACETTEPE UNIVERSITESI
Rektorliik

Say1 1 35853172-300
Konu : Hamdican YILDIRIM Hk.

EGITIM BIiLIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGUNE

Ilgi  :17.09.2018 tarihli ve 51944218-300/00000234458 sayili yaziniz.

Enstitiiniiz Egitim Bilimleri Anabilim Dali Egitim Programlari ve Ogretim Bilim Dali yiiksek
lisans Garencilerinden Hamdican YILDIRIM'in  Dr. Ogr. Uyesi Seving GELMEZ BURAKGAZI
damsmanliginda yiiriittigi" Ogretmen Adaylarmm Stem Yeterliklerinin Belirlenmesi"bashikli tez
calismasi, Universitemiz Senatosu Etik Komisyonunun 9 Ekim 2018 tarihinde yapmis oldugu toplantida
incelenmis olup, etik ag¢idan uygun bulunmustur.

Bilgilerinizi ve geregini saygilarimla rica ederim,

e-imzalidir
Prof. Dr. Rahime Meral NOHUTCU
Rektér Yardimeisi

Evralan elekironik imzali suretine hiips://belgedogrulama.haceliepe.edu.ir adresinden ¢5b81353-d95d-4bd3-8c11-[15b361cd9%a kodu ile erisebilirsiniz.
Bu belge 5070 sayih Elcktronik imza Kanunu'na uygun olarak Giivenli Elckironik imza ilc imzalanmigtir.

Hacettepe Universitesi Rektorlitk 06100 Sihhive-Ankara Duygu Didem [L1R
Lelefon:0 (312) 305 3001-3002 Faks:0 (312) 311 9992 E-posta:yazimd(@hacettepe.edu.tr internet
Adresi: www. hacetiepe.edutr




