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FETEMM kavrami; Fen bilimleri, Teknoloji, Mithendislik ve Matematik kelimelerinin ingilizce
karsiliklarmin ilk harflerinin olusturdugu bir kisaltmadir. Genel olarak matematik ve fen
ogretiminde FETEMM, teknoloji ve miihendislik tasarim tabanl olarak bu alanlarla ilgili bilgi ve
becerilerin sentezlenmesi temeline dayanmaktadir. Bu arastirma 2013-2020 yillar1 arasinda
FETEMM egitim yaklasimi iizerine ulusal diizeyde yapilan caligmalarin cesitli degiskenler
agisindan Ggrenciler lizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yiiritiilmiistiir. Aragtirmanin
orneklemini  2013-2020 yillann arasinda wulusal diizeyde Fen Egitiminde FETEMM
uygulamalarinin etkililigini {izerine yapilan farkli degiskenler tizerine inceleme yapan toplam 55
caligma olusturmaktadir. Arastirmada meta analiz yontemi kullanilmigtir.Calismadan elde edilen

veriler “https://www.psychometrica.de/effect size.html” web adresi lizerinden online olarak

analiz edilmistir. Arastirmadan elde dilen sonuglar 1513inda FETEMM egitim yaklasiminin
Ogrencilerin akademik basari, bilimsel siire¢ becerileri, elestirel diisiinme becerileri, FETEMM
algis1, kavramsal anlama becerileri, meslek ve kariyer ilgileri, motivasyonlari, problem ¢ézme
becerileri, sorgulayici 6grenme becerileri, FETEMM’e yonelik tutum ve yaraticiliklart iizerine
olumlu yonde anlamli bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Bunun yanisira FETEMM egitim
yaklagiminin ilkokul 6grencilerinin meslek ve kariyer ilgileri iizerinde ve ortaokul dgrencilerinin

FETEMM algilari iizerinde olumsuz yonde anlamli bir etkiye sahip oldugu goriilmistiir.

2022, 155 sayfa

Anahtar sozciikler: FETEMM, FEN BiLIMLERI, META ANALiZ YONTEMIi , STEM
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ABSTRACT

MASTER'S THESIS

INVESTIGATION OF THE EFFECTIVENESS OF THE FETEMM
EDUCATION APPROACH USED IN SCIENCE EDUCATION WITHIN THE
SCOPE OF NATIONAL LEVEL STUDIES: A Meta-analysis Study
Giildeste DEMIR
Thesis Advisor: Assoc. Dr. Pmar URAL KELES
2022,155
Jury: Dr. Lec. Esra GECIKLI

Assoc. Dr. Pinar URAL KELES
Assoc. Dr. Siilleyman AYDIN

The concept of FETEMM,; It is an abbreviation formed by the first letters of the English
equivalents of the words Science, Technology, Engineering and Mathematics. In general,
FETEMM in mathematics and science teaching is based on the synthesis of knowledge and skills
related to these fields, based on technology and engineering design. This research was carried out
in order to determine the effects of national studies on the STEM education approach between
2013 and 2020 on students in terms of various variables. The sample of the research consists of
55 studies examining the effectiveness of FETEMM applications in Science Education at the
national level between 2013 and 2020 on different variables. The meta-analysis method was used
in the research. The data obtained from the study were analyzed online via the website
“https://www.psychometrica.de/effect size.html”.

In the light of the results obtained from the research, the FETEMM education approach on
students' academic achievement, scientific process skills, critical thinking skills, FETEMM
perception, conceptual understanding skills, career and career interests, motivations, problem
solving skills, inquiry learning skills, attitudes and creativity towards FETEMM. was found to
have a significant positive effect. In addition, it has been seen that the FETEMM education
approach has a negative and significant effect on the vocational and career interests of primary

school students and on the perceptions of secondary school students on FETEMM.
2022, 155 pages
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BIiRINCi BOLUM

1. GIRIS

Son yillarda gelismis bir¢ok iilkenin degisen ve gelisen Diinya’nin
beklentilerini karsilamak i¢in FETEMM egitim yaklagimini egitim politikas1 olarak
benimsedigi bilinmektedir. Bu birgogunun giindeminde bulundurdugu Fen bilimleri,
teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarmin Ingilizce karsiliklarmin ilk
harflerinin olusturdugu FETEMM (STEM) kavrami, genel anlamda teknoloji ve
miihendislik tasarim tabanli olarak matematik ve fen bilimleri dersi 6gretiminde bu
alanlara iliskin bilgi ve becerilerin sentezlenmesi temeline dayanmaktadir (Y1ilmaz,
Koyunkaya, Giiler ve Guzey 2017).

FETEMM egitim yaklagiminin altindaki en temel faktor ekonomidir (Obama
2009). Giglii bir ekonominin temelinde galisan, iireten bir toplum yatmaktadir.
Ureten bir toplumun olusabilmesi ise ancak toplumun bu anlayisla egitilmesiyle
miimkiin olacaktir. Ekonomik kalkinmanin FETEMM alanlarinda ¢alisma yapan
bireylerin nicelik ve nitelik agisindan artirilmasinin  beraberinde  gelecegi
diisiiniilmektedir. Ulkeler tarafindan hedeflenen tiiketen bir toplum yerine iireten,
bilimsel liderlik vasfina sahip ve ekonomik olarak giiclii bir toplum olusturmaktir.
Bu hedeflere ulasmak agisindan onemli bir ara¢ ve paradigmanin da FETEMM
egitimi oldugu soylenebilir (Colakoglu ve Giinay Gokben 2017). Konu ile ilgili
Nobel 6diilii alan Aziz Sancar’in Aydeniz (2017)’den alinan ifadelerine asagida yer
verilmistir.

“Bugtin bir tilkenin ekonomik, siyasi ve kiiltiirel gelismisligini

o tilkenin 6grencilerine sundugu egitimin kalitesi, bilimsel arastirma

yapabilme kapasitesi, yiiksek teknolojiye dayali bir ekonomik model ve

veniligi destekleyen ekonomik atmosferi oldugu bilinmektedir. Bizler

de dilke olarak cocuklarimizin iilkemize ekonomik bir mucize

yvasatmasini istiyorsak, FETEMM miifredatimizi 21.yiizy!l bilgi, beceri

ve yetkinlikleriyle zenginlestirmek zorundayiz” (Aydeniz 2017; ss. 2).

Yirmibirinci yiizyila gelindiginde bilisim ¢agmin ortaya ¢ikmasiyla birlikte
bilgiye ulasmak da kolaylagsmistir. Cagimiz diinyasi iiretici bireylerden olusan bir

toplum hedeflemektedir (Aydeniz 2017). Diger bir agidan; bir devletin yenilik¢i



kapasitesini siirdiirmesi kendine giivenen, mantikli diigiinebilen, problem ¢dziicii,
yenilikg¢i ve yaratici bir ig giliciine sahip olmasina baglhdir.

Diger taraftan fen bilimleri, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinleri
ile alakal1 bilgi, kazanim ve uygulamalar FETEMM catis1 altinda disiplinler aras1 bir
yaklagimla  okul i¢i, okul dist  Ogrenme  ortamlarinda  Ogrencilere
kazandirilabilmektedir (Yildirnm 2017; Avan, Giilgiin, Yilmaz ve Doganay 2019;
Kilig 2020; Ozyildirim ve Durmaz 2022). FETEMM egitim yaklasimi ile dgrenen
Ogrencinin bir¢ok alandaki bilgilerini sentezleyerek problemlere ¢oziim iiretirken
Bloom taksonomisinin en iist diizeyi olan degerlendirme basamaginda 6grenme
gerceklestirmesinin saglanmasinin miimkiin oldugu belirtilmektedir (Glinaydin 2018;
Cangiiven 2019; Deveci Bozkurt 2019).

Her ogrencide FETEMM yeteneklerini giiclendirmek, bu becerileri
gelistirmenin anahtaridir. K-12 egitimi, tiim 6grencilerin bu is giicline uymast igin,
liseden asgari diizeyde FETEMM yetkinlikleri ile g¢ogunlugunun FETEMM
alanlarinda potansiyel birer uzman olarak mezun olmalarini saglamalidir (Toulmin
ve Groome 2007; Corlu, Capraro ve Capraro 2014; Altan, Yamak ve Kirikkaya
2016). Bu yonelimde bireyler yetistirebilmek icin, dgrencileri sorgulamaya ve
diistinmeye yonlendiren yeni programlara ihtiya¢ duyulmaktadir (Akytirek 2013;
Akglindiiz, Ertepinar, Ger, Say1 ve Tiirk 2015).

Gelismis ve gelismekte olan Diinya iilkeleri bilimsel okuryazarlik ile basarili
sanayli ve tUretim merkezleri kurmanin temeli olarak FETEMM egitimini
gormektedir. FETEMM derslerinin temelinde gercek yasam problemleri yattigindan,
ogrenciler smirlart belli olan problemi tanimladiktan sonra arasgtirma ve beyin
firtinasiyla ihtimal dahilindeki ¢6ziim yollarin1 belirleyerek Problem Cozme
Becerilerini (PCB) gelistirebilecekleri belirtilmektedir (Acar, Tertemiz ve Tasdemir
2019; Acar 2020). 2016 yilinda OECD tarafindan gerceklestirilen Ogretmenlik
Meslegi Uluslararasi Zirvesi’nde de problem ¢6zme, yaraticilik ve elestirel diistinme
giiniimiizde ilkokul ve ortaokula devam etmekte olan Ogrencilerin mesleki
kariyerlerine baslayacaklart 2030 yili sonrasinda sahip olmalar1 gereken biligsel
yeterlilikler olarak 6ngériilmektedir (Schleicher 2016).

Ote taraftan Bilim ve teknolojideki degisimlere paralel olarak ortaya g¢ikan

beklenilen insan tipindeki degisiklikler iilkelerin egitim programlarini revize etmeleri
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gerekliligini ortaya ¢ikarmistir (Akyiirek 2013; Akgiindiiz, Ertepinar, Ger, Say1 ve
Tiirk 2015; Tabaru 2017).

PISA sinavlarinda on bes yas grubu 6grencilerinin fen, matematik ve okuma
becerileri degerlendirilmektedir. 2015 yilinda gerceklestirilen PISA smav sonuglari
incelendiginde; fen okuryazarliginda, tilkemiz 425 ortalama ile katilimci iilkelerin
ortalamasinin (465) altinda kalirken, matematik okuryazarliginda ise 420 ortalama ile
yine iilkelerin ortalamasinin (461) altinda kalmustir (Tas, Arici, Ozarkan ve Ozgiirliik
2016; Karsl, Berberoglu ve Caliskan 2019; Ustiin, Ozdemir, Cansiz ve Cansiz
2020). Bu sonuglar iilkemiz agisindan diistiniildiigiinde son derece tiziiciidiir. TIMSS
ve PISA gibi siavlarda iilke olarak bagsarimizin daha iist diizeylere taginabilmesi i¢in
iilkemizde FETEMM egitim yaklasimiin oncelikli olarak incelenmesi gerekliligi
ortaya ¢ikmaktadir (Milli Egitim Bakanligi [MEB] 2016).

Tim bu gereklilikler dogrultusunda Fen Bilimleri dersi 6gretim programinda
2017 yilinda degisiklige gidilerek miihendislik tasarim temelli uygulamalar taslak
programa eklenmistir. 2017 yilinda taslak olarak hazirlanan 6gretim programi 2018
yilinda giincellenerek faaliyete ge¢mistir. 2017 taslak program ile 2018 giincel
program arasinda FETEMM uygulamalar1 agisindan bazi farkliliklar bulunmaktadir.
2017 taslak programinda FETEMM “fen ve miihendislik uygulamalari “bashig:
altinda programa dahil edilirken 2018 programinda bashik “Fen ,Miihendislik ve
Girigimcilik” olarak diizenlenerek girisimcilik becerisi de siirece dahil edilmistir.
Ayrica 2017 programinda 4. Smuf ve daha {ist siif diizeylerinde “Uygulamali bilim”
tinitesi yer almis olup bu tinite ile ilgili olarak 4. ve 5. Sinifta 3; 6., 7. ve 8. Sinifta ise
4 hedef kazanim belirlenmistir. Ve belirlenen bu hedef kazanimlar tim sif
diizeyleri i¢in ortaktir. 2018 fen bilimleri 6gretim programinda ise 2017 taslak
programindan farkli olarak kazanimlar Ogretim programinda “Fen, miihendislik ve
girisimcilik uygulamalar1” baslig altinda yer almistir. Ayrica 2017°de hazirlanan Fen
Bilimleri dersi taslak ogretim programinda fen bilimleriyle diger disiplinleri
biitiinlestirerek, teorik bilgi ve becerileri uygulayarak {iriin ortaya ¢ikarma siirecini
yonetebilmek fen okuyazar1 bireyin Ozellikleri arasinda sayillmustir. 2017
programinda fen ve miihendislik uygulamalar1 kapsaminda dogal yasam problemi
tanimlama, problemin ¢6ziimiine yonelik ¢oziimler iiretme, problemin ¢oziimiine

yonelik bir iiriin tasarlama ve etkili bir sekilde iiriinii sunma becerileri 4. ve 5. sinif
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ogrencilerinden beklenirken, 4 ve 5. Smif 6grencilerinden beklenenlere ek olarak
ortaya cikarilan iiriiniin pazarlanmasi i¢in stratejiler gelistirme ve iiriiniin tanitimini
yapma becerileri de 6., 7. ve 8. Siniflardaki 6grencilerden beklenmektedir. 2018
programinda ise beklenen bu becerilere girisimcilik becerisi eklenmistir. 2017 yili
taslak programinda dénem sonunda 6grencilerin “Fen ve miihendislik uygulamalar1”
kapsaminda donem ig¢inde edindikleri kazanimlar1 kullanarak bir tasarim yapmalar1
beklenirken, 2018 programinda ise bu tasarim siireci her tiniteye entegre edilmis ve
giincel program 2018 yilinda bu sekliyle faaliyete baslamistir (MEB 2018; Basar ve
Demiral 2019).

Bu kapsamda FETEMM egitim yaklagimi dogrultusunda giincellenen Fen
Bilimleri dersi Ogretim programimizda ogrencilere en {ist diizey becerilerin
kazandirilmas1 amaglandigi  bilinmektedir (MEB 2018). Ogretim programina
kavramsal anlamaya dayanan davraniglar agisindan bakildiginda ise daha ok {ist
diizey becerilerden uygulama, analiz ve sentez basamaklarina yer verildigi
goriilmektedir. Buradan da anlasilacagi tizere, fen egitiminin ve Fen Bilimleri dersi
Ogretim programimizin en temel amaglarindan birinin FETEMM egitim yaklagimi
kullanilarak o6grencilerde kavramsal anlamanin saglanmasi oldugu sdylenebilir
(Ceylan 2014; Yildirrm 2016; MEB 2018; Cengel, Alkan ve Yildiz 2019). Fen
Bilimleri dersi 6gretim programinin uygulanmasi siirecinde ogrencilerin gecmeleri
beklenen asamalar problemin ¢oziimine iliskin kesfetme, sorgulama, argiiman
olugturma ve iiriin tasarlama asamalaridir (MEB 2018). FETEMM egitimine yonelik
hedeflenen beceriler ¢ok genis kapsamli diisliniilmesine karsin FETEMM egitimi
arastirmacilar1 tarafindan Ozellikle mihendislik tasarim becerileri ile birlikte
sorgulayict diisiinme, problem ¢dzme, yenilik¢i diislinme, analitik diisiinme ve
girisimcilik becerileri ile yaraticiliga vurgu yapilmaktadir (Oner ve Ozdem Yilmaz
2019). Fen egitim yaklasgimmin en 6nemli hedeflerinden biri de bilindigi tizere
ogrencilere arastirma siireglerine aktif katilabilmeyi 6gretmektir (Zeidan and Jayosi
2015). Fen oOgretiminin bir diger amaci ise kisinin karsilagtigi sorunlart bilimsel
yollarla ¢6zme becerisi kazanmasidir. FETEMM egitim yaklagimi ile &grenciler
o0grenmeyi disiplinler arasi bir yaklasimla gerceklestirerek bilgilerini tasarim siirecine
aktarmak suretiyle sorunlara ¢6ziim bulmaktadir. Bu sebeple zorunlu egitimde

ogrencilere Bilimsel Siire¢ Becerilerinin kazandirilmasi gerekmektedir (Ergin, Sahin
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Pekmez ve Ongel Erdal 2005; Simsek 2010; Tiirker 2011). FETEMM egitim
yaklagiminin sagladigi en onemli avantajlardan biri de 6grencilerin bilimsel siireg
becerilerinin gelisimine katki saglamasidir (Strong 2013; Duygu 2018; Simsek
2019). FETEMM egitiminde temel amag, Ogrenmenin fen bilimleri, teknoloji,
mihendislik ve matematik disiplinleri arasinda disiplinlerarast biitiinciil bir
yaklasimla gergeklestirilmesini saglamaktir. Ogrenmenin disiplinler arasi bir
yaklasimla ger¢eklesmesi hem 6grenmenin kaliciligini artiracak hem de 6grencilerin
kariyer planlamasinda ufuklarini genisletmektedir (Smith ve Karr-Kidwell 2000;
akt.Yildirnm 2017). FETEMM egitimi ile 6grencinin siirece aktif katilmadig1 teorik
egitim sinirlarinda kalan ortamlar olmaktan ¢ikip &grencinin merkeze alindigi,
yaparak yasayarak 0grendigi ve 6grendigini uygulamasina olanak buldugu ortamlara
doniismektedir (Ayverdi 2018; Kavacik 2019; Saralar Aras 2021).

Yukarida verilen gerekgeler 1s18inda son donemde egitim alaninda yapilan
calismalar incelendiginde FETEMM ile ilgili c¢aligmalara siklikla rastlandigi
sOylenebilir (Elmali ve Balkan Kiyic1 2018; Pehlivan ve Uluyol 2019; Konus 2019;
Ayverdi ve Ozaydin 2020).

1.1. Problem Durumu

FETEMM son yillarda Tirkiye’de fen egitiminde benimsenen yeni
yaklasimlardan biridir. Bunun en énemli nedeni 2014 yilinda TUSIAD 1n hazirladig
raporda ve 2015-2019 Stratejik Planinda FETEMM egitim yaklasiminin
giiclendirilmesine iliskin amaglara deginilmesi olarak goriilmektedir. Dolayisiyla
2013 yili sonrasinda alan yazinda o6zellikle ulusal alanyazinda FETEMM egitimi ile
ilgili yapilan arastirmalarin sayisinda artis gozlendigi farkli ¢aligmalarda
bildirilmektedir (Herdem ve Cevik 2017; Unal 2018; Cavas, Ayar, Turuplu ve
Giircan 2020).

FETEMM f{izerine yapilan ulusal calismalar incelendiginde; farkli siif
diizeylerinde FETEMM yaklasimi1 kullanilmasma ogrencilerin fen tutumlarina,
bilimsel siire¢ becerilerine ve meslek secimlerine etkisine, FETEMM
farkindaliklarina  etkisine, basarilarina, FETEMM algis1 {izerine etkisine,
argiimantasyon seviyelerine etkisine, miihendislik bilgi diizeyi ve sorgulayict

O0grenme becerileri algis1 lizerine etkisine yogunlastigi goriilmektedir.Bu
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calismalarda FETEMM’in BSB’ne etkisi (Yamak, Bulut ve Diindar 2014; Duygu
2018; Avan, Giilgiin, Yilmaz ve Doganay 2019; Akin 2019), FETEMM’in akademik
basar1 tizerine etkisi (Irkigatal 2016; Acar 2018; Dedetiirk 2018; Buyruk 2019;
Demircioglu 2019; Biiyiikkdede ve Tanel 2019; Giilseven 2020), incelenirken;
FETEMM egitiminin, FETEMM’e yo6nelik tutuma etkisi (Ugras 2018; Baydar 2018;
Akin 2019; Kog¢ 2019; Sik 2019; Bircan ve Koksal 2020; Bulut 2020; Cambazoglu
ve Timkaya 2020) ,Meslek se¢imine etkisi (Azgin ve Senler 2019; Akin 2019;
Bircan ve Koksal 2020; Badur ve Timur 2020) FETEMM farkindaliklar1 {izerine
etkisi (Irkigatal 2016; Duygu 2018), FETEMM algisi iizerine etkisi(Irkigatal 2016;
Giilhan ve Sahin 2016; Yavuz 2019; Kiriktas 2019; Sik 2019), Sorgulayict Ogrenme
Becerisi iizerine etkisi (Parlakay 2017; Yildirim ve Selvi 2017; Oner ve Yilmaz
2019; Kutlu 2020) incelenmistir.

FETEMM ile ilgili yapilan calismalar bu kadar ¢ok olmasina ragmen
FETEMM kapsaminda incelenen arastirma sonuglarinin istatistiksel yontemler
yardimiyla karsilastirilip 6zetlenmesine imkan saglayan meta analiz yontemiyle
yuriitillen ¢alismalarin oldukga smirli oldugu ilgili literatiirde belirtilmektedir.
(Dempfle 2006; Littel, Corcoran and Pillai 2008; Cepni 2009 ). FETEMM ile ilgili
meta analiz ¢aligmalar1 ulusal diizeyde de olduk¢a siirlidir (Dinger 2013; Dedetiirk
2018; Herdem ve Unal 2018; Ayverdi ve Ozaydin 2020; Ademoglu 2021).

FETEMM ile ilgili ulusal diizeydeki sinirli galigmalara bakildiginda bu
caligmalardan Ayverdi ve Ozaydin 2020, Yildirnm 2016, Herdem ve Unal 2018,
Ademoglu 2021 akademik basari degiskenini meta analiz yoluyla incelerken,
Herdem ve Unal 2018 ve Yildirnm 2016 'nin BSB ,problem ¢dzme ve tutum
degiskeni iizerine de inceleme yaptig1 goriilmiistiir.

2014 yilinda TUSIAD ‘in hazirladig: raporda ve 2015-2019 Stratejik Planinda
FETEMM  egitim  yaklasimmnin  giiglendirilmesine  yonelik  amaclardan
bahsedilmesinin ardindan &zellikle ulusal diizeyde FETEMM egitimiyle ilgili 2014
yili sonrasinda ozellikle ulusal alan yazinda FETEMM egitimi ile ilgili yapilan
aragtirmalarin sayisinda artis gozlenmistir (Herdem ve Cevik 2017; Unal 2018;
Cavas, Ayar, Turuplu ve Giircan 2020). Yukarida da belirtildigi tizere ulusal
alanyazinda fen egitiminde FETEMM egitiminin etkililigine yonelik c¢alismalarin

2013 yilindan itibaren yayginlastig1 goriildiigiinden bu arastirmada Orneklem
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baslangi¢ yil1 olarak 2013 se¢ilmistir.

Ayrica 2018’de giincellenen Fen Bilimleri dersi 6gretim programinda
degisiklige gidilerek FETEMM egitim yaklasiminin egitim sistemimize entegre
edilerek Ogretim ortamlarinda aktif hale getirilmesinin amacglandig1 bilinmektedir
(Bahar, Yener, Yilmaz, Emen ve Giirer 2018). Dolayisiyla bu arastirmada FETEMM
egitiminin derinlemesine incelenerek gelistirilmesine katki saglamak ve tilkemizdeki
kullaniminm1 artirmak adina ulusal diizeyde FETEMM egitim yaklasiminin etkililigi
lizerine yapilan calismalar 6rnekleme dahil edilmistir.

Yukaridaki literatiir incelendiginde meta analizle ilgili FETEMM iizerine
yapilan meta analiz ¢alismalarinin oldukca siirli oldugu ve az sayida degiskenle
yuriitiildigi soylenebilir. Halbuki FETEMM uygulamalarinin pek ¢ok farkl
degisken lizerinde etkisi oldugu yukarida goriildiigli tizere bilinmektedir.Bu nedenle
FETEMM uygulamalarinin birden fazla degisken iizerindeki etkisinin meta analiz
yontemiyle arastirildigi calismalardan elde edilecek sonuglar merak konusudur. Bu
nokta 1siginda bu aragtirmanin problemini fen egitiminde kullanilan FETEMM

egitim yaklagiminin ulusal diizeyde etkililigi nasildir? ciimlesi olusturmaktadir.

1.2. Aragtirmanin Amaci
Bu arastirmanin amaci fen egitiminde FETEMM egitim yaklagiminin ulusal
diizeydeki etkililiginin incelenmesi olarak belirlenmistir. Calismanin alt amaglar1 bu

amag dogrultusunda asagidaki gibi belirtilmistir:

1.2.1. Alt amaclar

a. Ulusal diizeyde 2013-2020 yillar1 arasinda FETEMM egitim yaklagimimin etkililigi
lizerine yapilan ¢aligsmalarin tiirii ve adetlerini belirlemek

b. Ulusal diizeyde 2013-2020 yillar1 arasinda FETEMM egitim yaklasiminin
etkililigi lizerine yapilan ¢aligmalarin yillara gére dagilimlarini belirlemek

C. Ulusal diizeyde 2013-2020 yillar1 arasinda FETEMM egitim yaklagimimin etkililigi
tizerine  yapilan  ¢alismalarin  inceledigi  akademik  basar1,BSB,elestirel
diistinme,FETEMM algisi,kavramsal anlama,meslek ve kariyer
ilgisi,motivasyon,problem ¢6zme becerisi,FETEMM’e karst tutum,yaraticilik

degiskenlerinin etki biiyiikliigiinii belirlemek
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d. Ulusal diizeyde 2013-2020 yillar1 arasinda FETEMM egitim yaklagiminin

etkililigi lizerine yapilan aragtirmalarin degisken dagilimini belirlemek

1.3. Arastirmanin Onemi

Son yillarda iilkemizde gerceklestirilen yiiksek Ogretime gecis sinav
sonuglari incelendiginde sonuglar fen bilimleri (fizik, kimya, biyoloji) ve matematik
alanlar1 ile 6grenci alan boliimlere olan ilginin azaldigimi gorilmektedir. STEM
Tiirkiye Raporu’ndan alman verilere goére 2000-2014 yillar1 arasinda yiiksek
Ogretime gecis sinavinda Sayisal alan boliimlerine yerlesen ilk 1000 6grencinin
FETEMM alanlarina yerlesme yiizdelerinde bir diisiis gerceklestigi goriilmektedir.
2000-2010 yillar1 arasinda bu oran % 85,63’ten % 27,88’ diiserken 2014°te ise %
38,23 olarak belirlenmistir. Bu durum iilkemizde FETEMM alanlarinin meslek
secimi hususunda ivedilikle tedbir alinmasi ve 6grencilerin FETEMM Kkariyerine
tesvik edilmesi gerektigini ortaya koymaktadir (Akgiindiiz, Aydeniz, Cakmakei,
Cavas, Corlu, Ertepinar, Oner ve Ozdemir 2015).

Ayrica “OECD Bir Bakigta Egitim” (2017) raporundan elde edilen veriler
incelendiginde iilkemizin gelecekte FETEMM alanindaki mesleklerde 6ncii olmasi
beklenen 34 iilke arasindan siralamanin en sonunda oldugu goriilmektedir (OECD
Education at a Glance 2017). Bu gidisat iilkemiz i¢in belirlenen 2023 hedeflerine
ulagilmasini zora kosacaktir (Kilig ve Ertekin 2017, akt; Colakoglu ve Giinay
Gokben 2017).

Ayrica PISA fen okuryazarligi siralamalari incelendiginde ise 2015 yilinda
tilkemizin PISA simavi fen okuryazarligi alaninda 72 {ilkeden 54., 2012°de ise 65
iilkeden 43. sirada oldugu goriilmektedir (Kogar 2015; Tas, Arici, Ozarkan ve
Ozgiirliik 2016; Ardic and Gelbal 2017). PISA sonuglarinda &grencilerin fen
bilimleri okuryazarliginda gosterdikleri diisiik performansin bir nedeni olarak
FETEMM egitim yaklasimina gereken Onemin verilmemesi sOylenebilir (Kuenzi
2008; Corlu 2014).

Dolayisiyla FETEMM egitim yaklasimina yonelik ulusal diizeydeki
eksiklikler goz oniine alindigindan bu arastirmada ulusal diizeyde yapilan ¢aligmalar
Onemsenmisgtir.

Bu dogrultuda yapilan literatiir taramasi sonucunda FETEMM ile ilgili pek
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cok caligma yapilmis olmasina ragmen literatiirde bu c¢alismalar1 pek ¢ok degisken
acisindan (akademik basari, BSB, elestirel diisiinme, FETEMM algis1, kavramsal
anlama, meslek ve kariyer ilgisi, motivasyon, problem ¢6zme becerisi, FETEMM’e
kars1 tutum, yaraticilik) inceleyen bir meta analiz ¢alismasina rastlanmamistir. Bu
durum ise Fen egitimi iizerine yapilan calismalar agisindan bir eksiklik olarak
belirlenmistir. Bunun yani sira FETEMM egitim yaklasiminin etkilili§i izerine
yapilan birden fazla ¢alismanin sonuglarinin istatistiksel yontemlerle 6zetlenmesiyle
elde edilecek sonuglarin tek bir ¢calismanin verdigi sonugtan daha giivenilir olmasi da
meta analiz ¢aligmalarinin 6nemini ortaya koymaktadir.

Diger taraftan okul Oncesi egitimi agisindan FETEMM egitim yaklasimi
incelendiginde okul 6ncesinde temelde bitki, hayvan ve ¢evreyi igeren dogal hayata
odakli bir fen egitimi gergeklestirildigi bilinmektedir (Tarihi 2013; Ozbugutu,
Karahan ve Tan 2014; MEB 2016). Cocuklarin, dogal diinya hakkinda bilgi
edindikleri siirecte ¢evrelerinde yer alan teknolojiyi ve mithendislik bilimi dgelerini
de anlamalar1 gerekmektedir. Buna karsin teknoloji ve hayatin i¢ ige olmasina
ragmen cocuklara teknoloji alaninda yeterli deneyim saglanmamaktadir (Kazakoff
and Sullivan 2013; Bers, Seddighin and Sullivan 2013; Elkin, Sullivan and Bers
2014). Cocuklar dogal bir merak duygusuyla donatilmistir ve bu merak duygularini
bilimsel siireglerle harmanlayarak daha c¢ok bilimsel etkinlik yapabilmeleri i¢in yol
gosterici bir rehbere ihtiya¢ duymaktadirlar. Dogru rehberlik yapildig: takdirde
cocuklar fen bilimlerine iliskin istendik yasantilar edinebilmektedirler (Moomaw
2012; Aguilar 2016).

Bu noktada okul Oncesi egitim programina kolaylikla entegre edilebilen ve
disiplinler arast baglanti kurmayi saglayan FETEMM yaklasgimi Onem
kazanmaktadir. FETEMM egitim yaklagimina erken ¢ocukluk egitimi arastirmacilari
tarafindan da ¢ok onem verilmekte ve gocuklarin arastirma ve sorgulamaya dayali
olarak 6grenmeleri onerilmektedir (Linder, Emerson, Heffron, Shevlin and Vest
2016).

Bu bilgiler 1s1¢inda bu aragtirmada FETEMM egitim yaklagiminin ulusal
diizeydeki etkililiginin incelenmesine okul dncesi egitim seviyesi de dahil edilmistir.
Buradan elde edilen sonuglardan 6gretim programlarinin diizenlenmesi siirecinde

yararlanilabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica yapilan biitin bu ¢aligmalarin
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derlenmesi ve analizlerinin yapilmasinin bu alanda c¢aligma yapmak isteyen diger
arastirmacilara da 1s1k tutacagi diistiniilmektedir. Bu nedenle FETEMM egitim
yaklasimimin 6grenciler lizerinde farkli bagimsiz degiskenler lizerine etkililigini
inceleyen c¢alismalarin analiz edilmesinin literatiire 6nemli katkilarda bulunacagi

distiniilmektedir.

1.4. Tanimlar

FETEMM (STEM) : Fen, Teknoloji, Matematik, Miihendislik disiplinlerini ele
alan biitiinlestirici bir egitim yaklagimi

Meta analiz Yontemi: Belirli bir konuya iliskin gergeklestirilen bir¢ok ¢alismanin
cesitli yontemlerle sentezlenerek yorumlanmasi ve ortak yeni bir siirece ulagma
slireci

Akademik Basar :Ogrencinin dgretim siirecinde belirlenen hedeflere ulasma diizeyi
Bilimsel Siire¢ Becerileri: Probleme dair fikir yiiritme,bilgiyi olusturma ve
sonuglar1 formiile etmede kullanilan beceriler

Problem Coézme Becerisi: Problem iizerine diisiinebilme, kaynaklar1 kullanabilme,
izlenecek yola karar verebilme ve bu yolla ¢6ziime ulagsma becerisi

Yaratic1 Diisiinme: Varsayimlari tesvik etme, var olan segenekleri kesfetme, yeni
fikirler Gretme, alternatif yollar arama ve bulma, buldugu alternatifleri yeni bir
yaklagima uyarlama becerilerini i¢ine alan bir problemin ¢oztiimlerini ya da bir
olgunun ihtimal dahilindeki agiklamalarini sekillendirme eylemi

Elestirel Diisiinme: Zihinsel siire¢lerden meydana gelen bir diistinme sekli
Kavramsal Anlama Becerisi: Kisinin soyut fikirleri ve karmasik siirecleri yansitict
diistinerek anlamasini saglayan beceriler

Sorgulayic1 Ogrenme Becerisi: Ogrenilmek istenen konu ile ilgili sorular sorma,
yanit arastirma, konu ile ilgili bilgi toplarken yeni bilgileri olusturma, elde edilen

bilgi ve deneyimleri tartisma ve yeni edinilen bilgileri yansitma becerisi

1.5.Varsayimlar
a) Bu arastirmanin 6rnekleminde yer alan ¢alismalarin bilimsel arastirma kurallarina
uygun olarak olusturuldugu kabul edilmistir.

b) Bu arastirmanin ornekleminde yer alan g¢alismalardan elde edilen bulgularin
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tarafsiz bir bakis acistyla raporlastirildigi varsayilmaktadir.

1.6. Arastirmanin Etik Boyutu

Bu calismanin yapilabilmesi igin Agri Ibrahim Cegen Universitesi’nden gerekli
izinler almmustir. Bu kapsamda arastirmanin yiiriitiilebilmesi icin Agri Ibrahim
Cecen Universitesi Bilimsel Arastirmalar Etik Kurulu Baskanligi’ndan alinan
28.04.2021 tarih ve E-95531838-050.99-8839 sayi1l1 etik kurul uygunluk karar1 Ek 2

de yer almaktadir.

1.7. Sinirhiliklar

a) Bu arastirma meta analizin genel sinirliliklariyla sinirlidir.

b) Arastirmada kullanilan calismalar sadece ulusal alanyazinda Tiirkge veya Ingilizce
dillerinde yayimlanan makaleler, yiiksek lisans tezleri ve doktora tezleri ile sinirlidir.

¢) Bu aragtirma literatiir taramas: gerceklestirilirken kullanilan anahtar kelimelerle
stnirhdir.

d) Bu calisma igin toplanan veriler YOKTEZ, Google Akademik, Researchget,
academia.edu.tr , Dergipark, Fead veri tabanlarindan elde edilen verilerle sinirlidir.

e) Bu meta-analiz calismasinin 6rneklemi yalnizca 2013-2020 yillar1 arasinda

yayinlanmis ¢aligmalardan olusacaktir.
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IKINCi BOLUM

2. KURAMSAL CERCEVE

2.1. Kuramsal Cerceve

Bu bolimde FETEMM egitim yaklasimi ve Meta analiz yontemine iliskin
kuramsal ¢ergeveye yer verilmistir.
2.1.1. FETEMM nedir?

Teknolojideki gelismelerin etkisiyle 6grenme ortamlarinda kullanilan yontem,
teknik ve materyallerde kaydadeger degisiklikler meydana gelmistir. Ogretim
ortamlarinda etkin teknoloji kullaniminin artmasinin bir getirisi olarak ozellikle
ogretmenin 6gretimdeki rolii ve 6gretim ortamlarinin islevinde degisiklikler meydana
gelmistir. Bircok iilkenin egitim giindemini olusturan FETEMM kavraminin da bu
degisimde etkisi oldugu bilinmektedir. Teknolojide meydana gelen degisimlere
paralel olarak ogrencilerin bireysel Ozelliklerinde degisimler meydana gelmistir
(McMillan and Schumacher 2010; Ozdemir 2011; Akgiin , Ozden, Cinici, Aslan ve
Berber 2014). Bu durumun bir sonucu olarak yeni §gretim yontemlerine gereksinim
duyulmustur.

FETEMM de bu 6gretim yontemlerinden biri olup giinlimiizde birgok iilkenin
egitim sisteminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Science, Technology,
Engineering, Mathematics kavramlarinin bas harflerini iceren STEM yaklagimi,
bilisim teknolojilerinin kullanilarak egitimde yenilige gidilmesine odaklanilan en
genel ifade olarak karsimiza ¢ikmaktadir. FETEMM kavrami, STEM kavraminin
Tiirkge karsiliklarinin ilk harflerinden meydana gelen bir kisaltma olarak literatiirde
yer almaktadir. Bu kullanim ile Fen Bilimleri, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik
kavram toplulugu Tiirkgelestirilmektedir (Karahan, Bilici ve Aygin 2015; Aytekin
2018; Firat 2020). FETEMM kisaltmast STEM kavraminin 6ziinii tasimakta ve

herhangi bir icerik degisikligi s6z konusu edilmemektedir.
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2.1.2. FETEMM ile ilgili Tanimlamalar

FETEMM tanimlamasinda Fizik ve biyoloji ile bilgisayar ve enformasyon
bilimleri ve miihendislik, matematigin yaninda sosyal ve davranigsal bilimlere The
National Science Foundation’s (NSF) tarafindan yer verilmistir (National Science
Foundation, Division of Science Resources Statistics 2009; Aysu 2019 ). Fakat
FETEMM egitim yaklasimimnin gelistirilmesi ile ilgili gayretler, fen bilimleri,
teknoloji, mithendislik ve matematik alanlart odakli gergeklestirilmistir (Kuenzi
2008). FETEMM’in genis bir kapsami1 olmas1 sebebiyle FETEMM ile ilgili standart
bir tanimlama bulunmamakta ve alan yazinda birbirinden farkli birgok tanimlama yer
almaktadir. FETEMM egitim yaklasimina yonelik yapilan tanimlamalardan bazilari
su sekildedir:

FETEMM dort disiplin alaninin ilk harflerinden meydana gelen gelisigiizel

bir kisaltmadan daha 6te biitiinlestirici bir fikir olarak tanimlanmalidir (Morrison and

Raymond 2009; akt. Ozmen, Adigiizel ve Ozel 2020).

Maryland Universitesi’nde Miihendislik Profesérii olan Leigh R. Abts
“metadiscipline” olarak tanimladigi FETEMM’i bilim, teknoloji, miihendislik ve
matematik disiplinlerinin her birinin gercek yasamda uygulama alani olarak
gormektedir. Profesér Leigh R. Abts’in tanimi1 dogrultusunda FETEMM’in

disiplinler aras1 bir uygulama alan1 oldugu diisiiniilebilir.

Benzer olarak Meng, Idris ve Kwan (2014), ise fen bilimleri, teknoloji,
miihendislik ve matematik alanlar1 arasinda disiplinlerarasi bag kuran bir ¢aligma

alant olarak FETEMM’i tanimlamaktadir.

Morrison (2006)’1n, goriisiine gore de FETEMM, Fen bilimleri, teknoloji,
miihendislik ve matematik alanlarina ait bilgilerin kaynastirilmasina dayanan sentez

bir disiplin olusturulmasi olarak tanimlanmaktadir.

Yukarida belirtilen goriisler biitiinsel bir bakis acisiyla ele alindiginda
FETEMM’in Fen Bilimleri, teknoloji, matematik ve miihendislik disiplin alanlarinin

ortak paydada toplandigi disiplinler arasi bir uygulama alan1 oldugu sdylenebilir.

FETEMM egitim yaklasimi, fen bilimleri ve matematik disiplinlerini odaga

almakla birlikte teknoloji ve miihendislik alanlarini barindirmaktadir (Bybee 2010b;
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akt. Kirgiz ve Koyuncu 2016). FETEMM, fen bilimleri, teknoloji, miithendislik ve
matematik alan igeriklerinin birbirlerine doniistiriilmesi veya ii¢ disiplin alaninin
diistintilebilir (Moore, Stohlmann, Wang, Tank and Roehrig 2013; akt. Savran
Gencer , Dogan, Bilen ve Can 2019). FETEMM, tek bir disipline odaklanilarak
diger disiplinlerin odak disiplinin etrafinda 6gretmen ve G6grenci deneyimleriyle

sekillendigi entegrasyonel bir yaklagimdir.

FETEMM ile ilgili yukarida yer alan tanim ve yaklagimlar ele alindiginda;
arastirmacilar tarafindan FETEMM iizerine yapilan tanimlar birbirinden farkli gibi
goriinmekle birlikte biitiin tanimlarin ortak noktasi; FETEMM’in, daha etkili,
verimli ve nitelikli bir 6grenme ortam ve siireci saglayan, 6gretim programinda
belirtilen kazanimlar ile bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinleri
arasinda kurdugu koprii ile 6grencilere pratik yapma olanagi saglamasidir.

FETEMM tarihinin dayandigi 1700’1 yillarin sonunda egitimin esas etkisini
olusturan teorisyen ve bilim insanlar1 ortaya ¢ikmistir. FETEMM’in baglangicini
olusturanlar dénemin bilim insanlar1 ve egitimcileri olmuslar ise de asil etki 1896’da
John Dewey tarafindan kurulan Dewey School ‘da goriilmektedir. Bu O6grenme
laboratuvar1 Dewey’in teorilerini test ettigi bir laboratuvar olmanin yaninda okul
refomlarinin  da baglangict olmustur. Dewey’in dislinceleri ve arastirmalari
pedagojinin idrak edilmesinde ve FETEMM egitiminin kullaniminda etkili olmustur
(Goodchild 2012). 1931°de Dewey tarafindan yazilmis olan “The Way Out of
Educational Confusion” kitapg¢ig1 1950’1i yillara degin smiflarda 6gretim programi
tiimleskesinde 6nemli etkileri olmustur (Savran, Gencer, Dogan, Bilen ve Can 2019).

Dewey disiplinlerin biitiinsel olmasi1 gerektigine inanmasindan daha g¢ok
disiplinlerin gergek hayat deneyimlerine yonelik olmasinin gerekliligine inanmuistir.
Ayrica Dewey bilimin kiiclik yaslarda gercek yasam nesneleri kullanilarak
Ogretilmesini Onermistir. Yapilan calismalarda, o6grencilerin FETEMM alanlarina
ilgilerinin artmasinda 6grencilerin kii¢lik yasta FETEMM etkinliklerine katilmalarina
imkan verilmesinin etkili oldugu sonucunun ortaya ¢ikmasi Dewey’in goriisiinii
destekler niteliktedir (Maltese and Tai 2010).

ABD’de FETEMM egitiminin hiikiimet tarafindan desteklenmesi 1980°li
yillarin sonunda gergeklesmistir. Bu destekle beraber FETEMM okullari da
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matematik ve bilim okullar1 gibi dzellesmistir. Ilk FETEMM lisesi olan “Stuyvesant
High School” 1904’te ve “New York Bronx High School of Science” 1938’de
FETEMM disiplinleri i¢in daha verimli ve zengin Ogrenme ortamlar1 saglamak
amaciyla ABD’de agilmistir. Her iki okul tiirii de FETEMM disiplinleri i¢in anlamli
ve zengin 6grenme deneyimi saglamaya devam etmistir (Sublette 2013).

ABD’de  FETEMM egitim yaklagiminin gelistirilmesi ve kullaniminin
artirllmas1 amaciyla 1985°te baslayan ve son yillarda ihtiyatle iizerinde durulan
“Project 2061 projesi gergeklestirilmistir (Koppal and Caldwel 2004). Bu projenin

amaglarindan biri de Amerikalilarin bilim okur-yazarligini gelistirmektir.

ABD hiikiimeti, baslattig1 “education to innovate” programi ile FETEMM
egitim yaklagimina iligkin faaliyetlere 6grencilerin katilimlarini tesvik etmeyi, bilgi,
beceri ve yetkinliklerini gelistirmeyi, ilgilerini FETEMM’ e iliskin mesleklere
yonlendirmeyi amaglamaktadir (Obama 2009; Polat ve Bardak 2019). ABD
hiikiimeti gegen 100 yilda sayilar1 100’ asan FETEMM odakli okullarin sayisini
gelecekte 1000°e ¢ikarmak igin yogun ¢aba sarfetmistir (Fajemidagba, Salman and
Olawoye 2010). Bu okullar 6grencilere isbirlikli ve problem tabanli arastirmaya

dayali 6grenme imkani saglamaktadir.

FETEMM egitimi ile ilgili konular 2010 yilinda yine Amerika’da yayimlanan
“Prepare and Inspire: K-12 FETEMM Education for America’s Future” adli raporda
su sekilde belirtilmektedir (Corlu, Capraro ve Cap<raro 2014; Altan, Yamak ve
Kirikkaya 2016).

Standartlar: Bilim ve matematik standartlarinin devlet kanaliyla desteklenmesi,

Ogretmenler: Oniimiizdeki on y1l icerisinde FETEMM okullarinda grenim géren
ogrencileri gelecege hazirlama ve Ogrencilerin yoluna 1s1k tutmak iizere 100.000
Ogretmene egitim verilmesi ve ilk %5’¢ giren FETEMM G&gretmenlerinin
odiillendirilmesi,

Egitim teknolojileri: Teknolojinin yeniligi siirdiirmek i¢in kullanilmast,
Ogrenciler: Ogrencilerin okul disinda bireysel ve gruplar halinde deneyim

yasamalarima imkan taninmasi,

Okullar: Bin adet FETEMM odakli okulun gelecek on yil ve sonrasinda agilarak

giiclii ve stratejik yonii yiliksek olan ulusal bir liderlik saglanmasi.
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Diger taraftan FETEMM egitim yaklasiminin temel felsefesi
yapilandirmaci  yaklagima dayanmaktadir. Asagida FETEMM egitim

yaklagiminin yapilandirmacilikla iligkisine yer verilmistir.

2.1.3. FETEMM ve Yapilandirmacilik

Baglangigta Ogrenenlerin  bilgiyi nasil O6grendiklerini  merkeze alan
yapilandirmaci yaklasim, zamanla Ogrenenlerin bilgiyi yapilandirma big¢imlerine
odaklanmigtir. Ogrenme ezbere dayali olmayan 6grenenin bilgiyi aktardigi, eldeki
bilgiyi tekrar yorumladig: ve yeni bir bilgi olusturdugu bir 6grenme siirecine dayanir.
Ogrenen, gercek yasam problemlerinin ¢dzmiinde dgrenilmis bilgi ile yeni edinilen
bilgiyi 6ziimseyerek yapilandirdig1 bilgiyi, uygulamaya koyar (Perkins 1999; Akyol
2011; Uzun 2020). Yapilandirmacilik 6grenenin "zihinsel yapilandirmasi" sonucu
meydana gelen bilissel temellere dayali bir 6grenme yaklasimidir. Bilgiyi edinmek
ile bilgiyi zihinsel olarak yapilandirma birbirinden farkli kavramlardir. Ogrenen
karsisina yeni bir bilgi ¢iktiginda, dnceden olusturdugu kurallar1 kullanarak diinyay1
tamimlar ve agiklar (Brooks ve Brooks 1993; akt. Eskici ve Rasit 2018).
Yapilandirmacilik, 6grencilerin yeni bilgiyi deneyimleyerek o6grendigi, 6grendigi
bilgiyi eski bilgileriyle sentezleyerek yeni ¢ikarimlar yaptigi ezberden uzak bir
egitim yaklagimidir. Yapilandirmacilik en genel sekliyle; gercegin, bilginin, insanin

ve bilimin dogasina dayanir (Wilson 1997; Akt. Erdem ve Demirel 2002).

Hatirlama yetenegi, anlama ile bilgi ve becerinin etkin kullanimi

egitimin temel amaglaridir.

Onemli olan "Ogrenenlere ne dgretildigi" degil "Ogrenenlerin neden ve
nasil 6grendikleri" dir. Ogretim programmin dayandig: bilgiler ile her 6grenenin
program taslagina kattig1 varsayimlar iligkilendirilmelidir (Erdem ve Demirel 2002;
Akyol 2011; Uzun 2020).

Karmasik 6grenme ortamlarinin olusturulmas: ve kullanimi yapilandirmaci
aragtirmacilar  tarafindan tavsiye edilmektedir. Onlara gére Ogrenmenin
gerceklesebilmesi icin, &grenenlerin 6zgiin etkinliklerle ugragmalari, isbirligi ve
coklu bakis acistyla ugragsma imkani verilmesi, kendi Ogrenmelerine ait
diizenlemelerini yapmalarinin imkan1 verilmesi, desteklenmesi, neyi ve nasil

ogrendiklerini yansitmak i¢in tesvik edilmesi gereklidir. Ancak 6grenenlerin kendi
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O0grenmelerini organize ettikleri, bilgiyi deneyimledikleri, {ist diizey diistinme
becerilerini kullanarak 6grenme yontemlerini tayin ettikleri bir yaklasimla 6grenme
gerceklesir. Yapilandirmaci yaklasim ¢ercevesinde ogrencilerin etkin katilimini
artirarak aktif 6grenmeye yonlendirici, 6grenene isbirlikli, yansitma becerisini
kullanacagi ve 0Ozgilin gorevleri tasarlamak igin uygun bir ortamin sunulmasinda
egitimcilere destek olacak bir anlayis hakimdir (Celebi 2006; Akyol 2011; Uzun
2020).

Yapilandirmaci yaklasima gore bilgi, bireyden bagimsiz olmayip bireyin
yasantisina gore anlam kazanmaktadir. Duruma 6zgii, baglamsal ve bireysel anlama
baghdir. Bilgi bir bireyden digerine aktarilan bir yapida degildir. Bilgi bireysel
olarak olusturuldugundan kisinin oOziindedir. Bilgi kisinin eylemleri ve bu
eylemlerden elde ettigi deneyimler sonucunda olustugundan bu yaklasimda bilgi
kesfedilmez. Bilginin kisi tarafindan olusturulmasi beklenmektedir. Birey, kendisine
sunulan bilgileri ihtiyaglarina gore se¢en ve isleyendir (Colak 2010; Demirer 2013;
Yobas 2020).

Schunk (2004)’a gore yapilandirmacilik 6grenmenin dogasini ve dgrenenlerin
bilgiyi yapilandirma bigimlerini agikliga kavusturan bir bilgi kuramidir. Bu sebeple
egitimciler yapilandirmaci yaklagimini 6grenme kurami olarak kabul etmektedir.
Derinlemesine aktif bir 6grenme ve beceri gelistirme igin isbirlikli ¢alisma, yansitma
igin firsat, 6zglin gorevler ve ders iginde gergek hayat deneyimleri yapilandirmaci
yaklagimda vazge¢ilmez bilesenlerdir (Akyol 2011; Chitanana 2012; Uzun 2020).
Yapilandirmact egitim siirecine dahil olarak tiim davraniglar1 yerine getiren
bireylerin egitim sonrasinda girisimci olma, farkli fikirlere saygi duyabilme, yaratici
yeni fikirler iiretebilme, etkili iletisim kurabilme, kendi 6grenme sorumluluklarini
yerine getirmek i¢in plan yapabilme ve tim bu ogrendiklerini yasaminda
kullanabilme gibi 21. Yy. becerilerine sahip olmasi beklenir (Mohammad and Zadeh
2018; Ozer 2019).

Sanayi donemi formatinda gergeklestirilen klasik egitim anlayisi ile ¢ocuklara
iist diizey disiinme becerilerinin kazandirilmas1 da pek olasilik dahilinde
goriinmemektedir. Fen, matematik ve teknoloji icerikleri 6grencilere mevcut egitim
yaklasiminda birbiriyle baglantisiz olarak verilmektedir. Bu bir anlamda “Geleneksel
FETEMM?” olarak da adlandirilabilir. Ancak, Gardner’in dile getirdigi gibi
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“makinelerin yapamadig1 isleri yapan” nesillerin temel bilimlerin ortaya koydugu
bilgileri teknoloji ve miihendisligin uygulama yonii ile sentezleyerek hayata katki
sunacak yenilikler meydana getirmesi gerekmektedir (Akgiindiiz, Ertepinar, Ger,
Say1 ve Tiirk 2015). Burada da FETEMM egitim yaklasiminda yapilandirmaciligin
onemi dikkat ¢cekmektedir.

Yapilandirmaciligin yaninda FETEMM egitim yaklasimiyla yakindan iliskili
olan 21. Yy becerilerinden de bahsetmek yerinde olacaktir.Asagida FETEMM egitim

yaklagimi ile 21. Yy becerileri arasindaki iliskiye yer verilmistir:

2.1.4. FETEMM ve 21. Yy Becerileri

Yeni kesifler ve ¢cagin degismesiyle birlikte toplumun ihtiya¢ duydugu insan
ozellikleri de degisim gostermektedir. Glinlimiiz toplumunun ihtiya¢ duydugu insan
ozellikleri incelendiginde farklt alanlarda becerilere sahip,kendi kiiltiiriinii
Oziimserken baska kiiltiirlere de saygi duyan bir insan profiline ihtiya¢ duyuldugu
goriilmektedir. Ayrica yaraticilik,yenilikgilik, elestirel diistinme becerisi ve problem
¢ozme becerileri ile diger bireylerle iyi iletisim kurabilme ve igbirligi iginde
calisabilme bu kisilerden istenilen 6zellikler arasindadir.

Ayrica 21. Yiizyil becerileri nitelendirilen becerilere sahip, bilgi, medya ve
teknoloji okur-yazart olmak, esnek, uyumlu, girisimci, 6zdenetim sahibi, iiretken,
bireysel sosyal olarak sorumluluk alabilen ve liderlik vasfina sahip bir bireyler olmak
gliniimiiz toplumunda bireylerde aranan ozelliklerdir. (Rotherham and Willingham
2010; Cepni, Ozmen ve Ayvaci 2015; Mohammad and Zadeh 2018).National
Governors Association Report’a gore, STEM alanlarina yonelik kariyer belirleme,
STEM bilgi ve becerisinde artis ve daha yiiksek dereceli mezuniyet olasiligi ile
STEM Kkariyerine devam etmek gibi amaglar STEM okul sonrasi programlari ile
gerceklestirilebilmektedir (Karakaya, Avgin ve Yilmaz 2017).

Buna paralel olarak ogrencilerin is birligi i¢inde calisarak miihendislik
tasarim uygulamalartyla farkli disiplinleri kaynastirmasi, problemlere yaratici ve
gercek ¢oziimler liretilmesi Rogers ve Porstmore (2004)‘e gore FETEMM egitiminin
amaglar1 arasindadir.

Bu amag dogrultusunda yetistirilen 6grenciler ¢ok yonlii bir bakis agist ve

yetenege sahip olmaktadir. Ogrencileri fen bilimleri, teknoloji, miihendislik ve
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matematik alanlarinda egitmek adina egitim bilimciler tarafindan 7 standart baglam
belirlenmistir. Bunlar;

. Disiplinlere ait bilgileri 6grenme ve bu bilgileri uygulama,

. Disiplinlere ait bilgileri birbirine kaynastirma,

. Bilgiyi sorgulama ve yorumlama,

1
2
3
4. Tletisim becerilerini gelistirme,
5. Mantiksal akil yiirtitebilme,

6. Isbirlikli calisma,

7. Uygun olarak teknolojiyi uygulama

Yukaridaki baglamlar incelendiginde FETEMM egitiminde, 21. yiizyil
becerilerini sahip bireylerin tasimasi gereken niteliklerin kazandirilmasina 6ncelik
verildigi sOylenebilir. Konuya iliskin literatiirde yer alan ¢alismalarda da yukaridaki
bilgilerle ayn1 dogrultuda FETEMM egitim yaklagiminin dgrencilerin 21. yiizyil
becerilerini edinmelerine ve aktif kullanimlarina imkan sundugu sonucuna ulasildigi
goriilmistiir (Sahin, Ayar ve Adigiizel 2014; Gooderham 2015).

Bu bakis agisina paralel olarak 21.yiizyil becerileri ve FETEMM’in hedefleri
arasinda biiyiik oranda bir benzerlik géze carpmaktadir (Kostur 2017; Aytekin 2018).
21. yy becerileri; bilgi okuryazarlig, elestirel diisiinme, girisimcilik, iletisim, liderlik,
sorumluluk, isbirligi, karar verme, merak ve hayal giicli, 6grenmeyi Ogrenme,
problem ¢6zme, uyum saglama, yaraticilik, yasam ve kariyer bilgisi olarak karsimiza
cikarken benzer sekilde FETEMM’in hedefleri ise; iletisim, sosyal beceriler, mantikli
diistinme, karar verme, 0z giiven, 6z denetim, sistemli diisiinme, problem ¢dzme,
teknoloji okuryazarhi§i,uyum saglama, yaraticilik, yenilik¢i olma olarak karsimiza
¢ikmaktadir(Kostur 2017; Radeva 2020).

21. Yy becerileri ve FETEMM hedefleri arasindaki benzerlik yaratic1 yonii
yuksek, tiretkenligi yiiksek ve 21. yy. becerilerini barindiran bireyler yetistirilmesinin
ancak FETEMM’in ulusal egitim sistemine kaynastirilmasi ile miimkiin olacagim
gostermektedir.

Uluslaras1 ig giliciinde basar1 igin gerekli olan ogrencilerimizi 21. Yy.
becerileriyle donatmaktir. Bu da glinimiiz egitim yaklasimlarindan FETEMM’i
benimsemeyi gerekli kilmaktadir. FETEMM egitiminin amaci, giiniimiiz is

diinyasinda basar1 saglayabilmeleri i¢in gereken becerileri 6grencilere saglamaktir.
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Bu beceriler; ger¢ek yasam problemlerini ¢6zme, sorusturma, yaraticilik ve elestirel
diisinmedir. Uluslaras1 ekonomide yaris1 siirdiirmek i¢in toplum bu becerilere sahip
bireylere gereksinim duyar. Yapilandirmacilik vasitasiyla FETEMM 6grencilere
ogretilirken, proje tabanli yontemler vasitasiyla da igerigi anlamalarini ve bilgiyi
uygulamalarii saglamay1 amaglar (Oner ve Capraro 2016; Saglam ve Yayla 2021).

Bu anlamda, ¢ocuklarin “makinelerin yapamadigi” isleri yapabilecek bilgi ve
beceri ile donatilmasinin gerekliligi yapilandirmact yaklasimin ve FETEMM
egitiminin 6nemini vurgulayan Howard Gardner tarafindan belirtilmektedir. “Kendi
enerjisini iretebilen” ve “hatta gerek duydugu iiretimi aninda gergeklestirbildigi”
cihazlarin, baska cihazlarla veri aligverisi yapabildigi bir diinyada, son 200 yil
igerisinde bigimlenen sanayi donemi egitim modeliyle egitim alan insanlar ¢aligacak
ve makinelere yapacak ¢ok fazla is birakmayacaktir. Gardner’in bu uyarisi, aslinda
“21. ylizy1l becerilerinin” ehemmiyetine de vurgu yapmaktadir. Ciinkii gelecek on y1l
iginde, son 200 yilda son halini alan sanayi doneminin bitisi ile “bireysel sanayi”
doneminin dogusuna sahit olunacaktir. Bu doniisiim siirecinde, yiizyillardir
toplumlarin yalnizca ¢ok kiigiik bir kisminda olmasmin yeterli goriildiigii
“yaraticilik”, “elestirel diislinme”, “problem ¢6zme”, “isbirligi yapabilme” gibi
beceriler 21. yiizyilda yasayabilmek igin bir tiir “evrensel okuryazarlik” haline
gelecektir (Akgiindiiz, Ertepinar, Ger, Say1 ve Tiirk 2015).

Yukarida verilenler 1s13inda FETEMM egitiminin Ogrencilerin 21. Yy.
becerilerini gelistirme yaninda bu c¢alisma kapsaminda birer degisken olarak

incelenen farkli alanlara katkis1 asagida ayr1 ayri verilmistir:

2.1.5. FETEMM ve Akademik Basari

Uluslar aras1 alanda akademik basarinin degerlendirilmesi PISA smav
sonuglart biiylik 6nem arz etmektedir. Fen, matematik ve okuma becerilerinin 15 yas
grubu 6grencilerinde degerlendirildigi PISA 2015 siavi sonuglart iilkemiz agisindan
ele alindiginda, aktif bir vatandas olarak fen okuryazarhiginda, Tiirkiye 425 ortalama
ile katilimcr iilkelerin ortalama puaninin (465), matematik okuryazarliginda ise 420
ortalama ile yine ortalamanin (461) gerisinde yer almistir (Kogar 2015; Tas, Arici,
Ozarkan ve Ogzgirliik 2016; Ardic and Gelbal 2017). Yeterlik diizeyleri
incelendiginde sonuglarin TIMSS sinavlarina ait sonuglar ile benzerlik gosterdigi

sOylenebilir. Bu smavlarda 6grencilerin daha 6nceden belirlenen 7 yeterlik diizeyi
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icerisinden en az 2. Yeterlilik diizeyinde olmalar1 beklenmektedir. PISA 2012-2015
verileri karsilastirildiginda iilkemizde yer alan fen okuryazarliginda 1. Diizey veya
altinda yer alan 6grencilerin oran1 % 26,9 © dan % 44,4’e yiikselirken, 5. diizey veya
istiinde yer alan (ist diizey) 6grencilerin orani ise % 0,3 olarak belirlenmistir.
Matematik okuryazarliginda ise alt yeterlik diizeyinde yer alan 6grenci oran1 % 51,3
olarak belirlenirken st yeterlik diizeyinde ise oran % 2,01 olarak belirlenmistir.
Bunlara ek olarak okuma becerilerinde ise alt yeterlik diizeyindeki 6grenci orant %
0,06, st yeterlik diizeyindeki 6grenci oran1 %30 olarak belirlenmistir (Kogar 2015;
Tas vd. 2016; Ardic and Gelbal 2017).Bu sonuglar iilkemiz agisindan son derece
endiselendiricidir. TIMSS ve PISA gibi sinavlarda iilke olarak basarimizin daha st
diizeylere tasmabilmesi i¢in iilkemizde FETEMM egitiminin Oncelikli olarak ele

alinmasi gerekmektedir (MEB 2016).

Mevcut egitim sistemimizde bir Ogrencinin basarili sayilabilmesi i¢in
programda belirlenen kazanimlar sergilemesi gereklidir. Egitimde basar1 kavrami ile
genel olarak okulda ogretilen dersler kapsaminda gelistirilen ve Ogretmenler
tarafindan belirlenen notlar, test puanlari veya her ikisiyle birlikte belirlenen
kazanimlarin karsilig1 olan “akademik basar1” kastedilmektedir. Akademik basarinin
bu denli Onemsenmesine Ogrencilerin mesleki ve toplumsal agidan yasama
hazirlanmalar1 i¢in gerekli donanimi saglamasi ve 6grencilerin geleceklerine yon

vermesi gosterilebilir (Sarier 2015; Kepir Savoly 2017).

Birden fazla alanin sentezlenmesinden olusan, is birlikli ¢alismaya dayanan,
bilgi, beceri ve inanglar1 yapisinda barindiran FETEMM egitim yaklasimi, diger
ilkelerde okul oOncesinden ortadgretim kademesine kadar biitiin  egitim
kademelerinde yapilmaktadir (Corlu, Capraro and Capraro 2014). Ancak
kaynastirtlmis FETEMM egitiminin etkisi 6gretim kademelerine gore incelendiginde,
FETEMM egitim yaklagiminin 6grenciler lizerindeki etkisinin ilkokul kademesinde
daha ¢ok iken ortadgretim kademesinde ise daha az oldugu sdylenebilir. Bu nedenle
FETEMM egitiminin ilkokuldan itibaren baslamasi, 6grenciler igin kritik 6neme
sahiptir (Becker and Park 2011; Murphy and Mancini Samuelson 2012; Lamb,
Akmal and Petrie 2015). Gelismis tilkelerle rekabet iginde olabilmek i¢cin FETEMM
alanlarindaki egitime kiiclik yas gruplarindan itibaren baglanmasi gerekmektedir

(Akgiindiiz vd. 2015).
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Ayrica FETEMM egitiminin iilkemizde tanimlanmasi ihtiyact tilkemiz igin
belirlenen 2023 vizyonu, MEB’in amaglari, AB uyum siireci, 21. yiizyilin tasidigi
ekonomik Ozellikleri, stirdiiriilebilir biiylime ihtiyact g6z Oniine alindiginda bir
gereklilik olarak ortaya ¢ikmaktadir (Corlu vd. 2012; Soylu 2016; akt, Aydagiil and
Terzioglu 2014).

2.1.6. FETEMM ve Bilimsel Siire¢ Becerileri

Bilimsel bilgi i¢cin gerekli olan bilgi ve beceri bilimin temel araglaridir. Bu

bilgi ve becerileri Wilke ve Straits (2005) asagidaki gibi siniflandirmustir;
* Gergek bilgi
» Temel siire¢ becerileri
* Bilimsel yontem becerileri
* Deneysel tasarim becerileri

2018 degisikliginden sonra iilkemizdeki O0gretim programi incelendiginde,
BSB, hayat becerileri ile mithendislik ve tasarim becerilerinin dgretim programinda
alana 0zgili beceriler bagligi altinda yer aldigi goriilmektedir. Burada BSB’den kasit
bilimsel caligmalar sirasinda kullanilan hipotez kurma, gézlem yapma, Glgme,
verileri kaydetme, smiflama, verileri kullanma ve model olusturma, degiskenleri
degistirme ve kontrol etme, deney yapma becerileridir (MEB 2018). BSB’nin dikkate
alinarak planlandigr ders etkinliklerinin fen bilimlerinin temel kavramlarinin
ogrenmesini kolaylastiracagi (Kuru 2015; Karsh 2017; Kahveci ve Bayir 2020) ve
fen ile giinliik olaylar arasinda koprii kurmalarina imkan taniyarak egitimin yasama
yakinlik ilkesine hizmet edecegi diisiiniilmektedir. (Tan ve Temiz 2003). Ciinkii BSB
Ogrencilerin 6grenme siirecine aktif olarak katilmalarina imkan tanryarak dgrencilere

kendi 6grenme sorumlulugunu alma olanag1 sunmaktadir.

Ayrica BSB ile 6grenciler sorunlar karsisinda bilimsel diisiinme ve bilimsel
calisma sistematigini benimseyerek sorunlara ¢oziim ftretebilecegi bilinmektedir
(Bozdogan, Tasdemir ve Demirbas 2006). Fen egitiminin en 6nemli hedeflerinden
biri 6grencilere arastirma siireglerine aktif katilimi 6gretmektir (Zeidan and Jayosi
2015).
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Fen o6gretiminin bir diger amaci da kisinin karsilagtigi sorunlari bilimsel
yollarla ¢6zme becerisi kazanmasidir. FETEMM egitim yaklasimi ile &grenciler
o0grenmeyi disiplinler arasi bir yaklagimla gerceklestirerek bilgilerini tasarim siirecine
aktarmak suretiyle sorunlara ¢Oziim bulmaktadir. Bu nedenle zorunlu egitim
stirecinde 6grencilere BSB’nin kazandirilmasi gerekmektedir (Aydogdu 2014; akt.
Ergin, Sahin Pekmez ve Ongel Erdal 2005). FETEMM egitiminin en &nemli
getirilerinden biri de BSB’yi gelistirmesidir. FETEMM etkinlik siirecinde
Ogrencilerin bilimsel arastirma yapabilmek ve  kendilerine ozgili tasarimlar
tasarlayabilmek icin baz1 gozlem ve deneyler yapmalar1 gerekmektedir. Tasarimlari
i¢in yapacaklar1 deneyler i¢in de degiskenlerini belirleyebilmelidirler (Strong 2013).
BSB’nin 6grenciler tarafindan kullaniliyor olmasi 6grenmeyi daha etkili ve kalict

kilmaktadir (Karar 2011).

Bu noktada ogrencilerin bu becerileri sergileyebilmeleri i¢in 6grenme
ortamlarinda &grenciyi aktif kilan ve farkli disiplinleri entegre etmek suretiyle
ogrencilere kesfetme olanagi sunan FETEMM egitiminin 6nemli bir rol oynadigi

sOylenebilir.

2.1.7. FETEMM ve Problem Cozme Becerisi

Giliniimiiz toplumlarmin hedefledigi bireyler bilim okuryazar1 olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Tiim 6grencileri bilim okuryazari olacak sekilde yetistirmek
2013 yil1 fen bilimleri dersi 6gretim programinin vizyonu olarak belirlenmistir (MEB
2013).

Buna ek olarak yiizyillardir toplumlarin yalnizca ufak bir kismi igin yeterli
sayllan problem ¢ozme, elestirel diisiinme, yaraticilik, is birligi gibi beceriler
21.yy’da yasamimizi idame ettirebilmek adina zorunlu bir tiir evrensel okuryazarlik
halini almistir (Akgiindiiz, vd. 2015; Uluyol ve Eryilmaz 2015; Kartal 2020). 21. Yy.
becerileri arasindan problem c¢ozme becerisi Ogretim programlarinda en ¢ok
vurgulanan becerilerden biridir. Problem ¢6zme, bilgiyi, yaraticilig1 ve hayal giiclinii
hedefi gerceklestirebilmek icin kullanarak sorunlarla bas etme siirecidir (Ozsoy
2007; Ertugrul Akyol 2020).

Bir baska acidan 21. ylizyila gelindiginde bilisim ¢aginin ortaya ¢ikmasiyla
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birlikte bilgiye ulasmak da kolaylasmistir. Bu nedenle cagimiz diinyas: {iretici
bireylerden olusan bir toplum hedeflemektedir (Aydeniz 2017; Boschele 2020). Bu
yonelimde bireyler yetistirebilmek icin, 6grencileri sorgulamaya ve diisiinmeye

yonlendiren yeni programlara ihtiya¢ duyulmaktadir (Akgiindiiz, vd. 2015).

Gelismis ve gelismekte olan Diinya iilkeleri bilimsel okuryazarlik ile basarili
sanayi ve Uretim merkezleri kurmanin temeli olarak FETEMM egitimini
gormektedir.FETEMM derslerinin temelinde ger¢ek yasam problemleri yattigindan,
ogrenciler sinirlar1 belli olan problemi tanimlardiktan sonra arastirma ve beyin
firtinasiyla  ihtimal  dahilindeki ¢6ziim  yollarin1  belirleyerek ~ PCB’lerini

gelistirebilirler (Acar, Tertemiz ve Tasdemir 2019).

2.1.8. FETEMM ve Yaraticihik

Yaratic1 diigiinme; karar verme, problem ¢ézme ve kendini ifade etme gibi
becerilerle yakinen iliskili olan bir beceri tiiriidiir. Yaraticilik, Tiirk Dil Kurumu
(2019) tarafindan “her bireyde var oldugu kabul edilen, bir seyi yaratmaya iten
farazi yatkinlik, yaratma yetenegi, yaratici olma durumu” seklinde tanimlamaktadir

(Mumford, Giorgini,Gibson and Mecca 2013; Altin ve Saracaloglu 2018).

Yaratic1 diisiinme, problemlere farkli perspektiflerden bakarak c¢oziimler
liretmeyi, problemler i¢in 0zglin ¢oziim yollar1 liretmeyi gerektiren ve 0zgiin
diisiincelerin ortaya ¢ikmasina imkan saglayan nitelikli diislinme sanatidir. Yaratici
diistinme yeni fikirler olusturma, alternatif yollar1 arama ve bulma, buldugu
alternatifleri  yeni bir yaklasima uyarlama, var olan segenekleri kesfetme,
varsayimlari tesvik etme becerilerini kapsayan bir problemin ¢6ziimlerini ya da bir
olgunun ihtimal dahilindeki agiklamalarini sekillendirme eylemidir (Mumford,
Giorgini, Gibson and Mecca 2013; Altin ve Saracaloglu 2018).

Ulger ,Yigittir ve Ercan (2014) ise yaratic1 diisiinmeyi, ¢ok yonlii, dnceden
kestirilemeyen, gelisim ve yenilige agik, 6zgiin iirlinler ortaya ¢ikaran klasik diigiince
tarzlarmin disinda bir diisiincedir seklinde tanimlamustir.

Bu bilgiler 1s181inda yaraticiligin sadece iistiin yetenekli dgrencilerde degil
tim bireylerde gelistirilmesi i¢in ¢aba sarfedilmesi gerektigi sOylenebilir (Luria,

Sriraman and Kaufman 2017).
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Bilimsel ve teknolojik gelismelere adapte olabilen yaratici bireylerin
yetistirilmesi i¢in fen bilimleri dersi 6grenme ortamlar1 bir sans olarak goriilmektedir
(Hacioglu, Yamak ve Kavak 2017) ve yaratici bireyler yetistirmek fen 6gretiminin
amaglar1 arasinda yer almaktadir. (NRC 2012; MEB 2018). Bu durumun bir getirisi
olarak fen egitiminde yapilan yenilikler gelisim ve degisime ayak uydurmada egitim
reformlarinin basinda yer almistir (Hacioglu 2017).

Fen egitiminin temel amac1 6grenenlerin bilim anlayiglarini gelistirmektir. Bu
ama¢ dogrultusunda bilimsel asamalar1 izlemesine olanak saglayan oOgrenme
ortaminda yaratici siirecin islemesi, yani bilim insan1 gibi davranis sergilemeleri

onem arz etmektedir (Hacioglu ve Kutru 2021).

Diger bir agidan; bir devletin yenilik¢i kapasitesini siirdiirmesi kendine
giivenen, mantikli diisiinebilen, problem ¢6ziicii, yenilik¢i ve yaratict bir i giicline
sahip olmasina baghdir. Her 6grencide FETEMM yeteneklerini giiclendirmek, bu
becerileri gelistirmenin anahtaridir. K-12 egitimi, tiim 6grencilerin bu is giicline
uymasi i¢in, liseden asgari diizeyde FETEMM yetkinlikleri ile ve ¢ogunlugunun
FETEMM alanlarinda potansiyel birer uzman olarak mezun olmalarin1 saglamalidir
(Toulmin and Groome, 2007). FETEMM bilgi birikimi, miihendislik gibi teknik
kariyer takibi ile ilgili teknik alanlardaki istihdamda ihtiya¢ duyulan geng
ogrencilerin artmasinda olduk¢a Onemlidir (Brophy, Klein, Postmore and Rogers
2008; akt.Konca Sentiirk 2017). Bu nedenle iilkelerin, FETEMM egitimine olan
ilgileri artmistir (Ayar 2015).

2.1.9. FETEMM ve Sorgulayici1 Ogrenme Becerisi

FETEMM egitim yaklasimi alaninda uluslararast ve wulusal diizeyde
arastirmalarini tamamlayan aragtirmacilarin yayimladig: bildiri, yaym ve raporlar ile
birlikte  iilkemizde FETEMM egitim yaklasimi 2012 yili itibariyle egitim
aragtirmalarinda ve politikalarinda kendisine 6nemli bir yer edinmistir (Akgiindiiz
vd. 2015; MEB 2016). Bu gelismelerden sonra Tiirkiye i¢in kalict bir ekonomik
biiylime modeli ¢izilebilmesi ve iilkemizin bilim ve teknoloji alanlarinda uluslararasi

rekabette yerini alabilmesi igin FETEMM egitim yaklasiminin bir gereklilik
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olduguna iliskin yapilan vurgularda artis oldugu goriilmektedir (Akgiindiiz vd. 2015;
MEB 2016; TUSIAD 2017).

FETEMM egitiminin hedef becerileri arasinda zor problemlere ¢6ziim
iiretebilme, delil toplama ve degerlendirme ve farkli kaynaklardan toplanan bilgileri
yorumlama yer almaktadir (Tanenbaum 2016; Cakir ve Ozan 2018; Duygu 2018).
FETEMM egitim yaklagiminda problem ¢6ziim siirecinde arastirma-sorgulamaya
dayali yaklagimin benimsendigi goriilmektedir. Bu siiregte 6grencilerin problemin
¢oziimiine iligkin kesfetme, sorgulama, kanit olusturma ve iirlin tasarlama
asamalarindan gegmeleri beklenmektedir (MEB 2018). FETEMM egitimi ile ilgili
hedeflenen kazanimlar ¢cok genis kapsamli diisiiniilmesine karsin, FETEMM egitimi
arastirmacilart tarafindan ozellikle vurgulanan becerilerden birinin de sorgulayici

diisiinme becerisi oldugu bilinmektedir ( Oner ve Ozdem Yilmaz 2019).

Sorgulayan, diisiinen ve iireten bireyler John Dewey’in belirttigi gibi ancak
gercek hayattan kesitler sunulan okullarda yetistirilebilir (Corlu 2018). Okullar,
ogrencileri gergek hayata dahil edebilmek icin mesleklerden, gergek hayat
problemlerinden kesitler sunmalidir. Dolayisiyla ders igeriklerinin, 6grencinin
ilgisini ¢ceken problemlere, tasarimlara, bilgi ve becerilere gore karakter egitimi igin,
isbirlikli ¢alismay1 ve karar vermeyi saglayacak sekilde diizenlenen bir Fen Bilimleri
dersi bu durum i¢in oldukga elverisli olacaktir (Bender 2005). Bunu saglayabilecek

egitim yaklagimlarindan biri de FETEMM egitimidir.

2.1.10. Meta analiz Yontemi Nedir?

Yontem olarak sistematik inceleme (Systematic Review) eldeki
aragtirmalar 15181nda merkeze alinan bir sorunun yanitin1 aramak i¢in yapilan
tenkidi bir degerlendirme, genis bir bakis acisidir (Denyer and Tranfield 2009;
Aromataris and Pearson 2014; Elliott, Synnot, Turner, Simmonds, AKI,
McDonald and Pearson 2017; Hatipoglu 2021).Metaanaliz yontemi ise
sistematik incelemenin istatiksel boyutunu olusturmaktadir. Literatiir
incelendiginde meta analiz genellikle arastirmalarin birlestirilmesi ifadesiyle
anlamlandirilmaktadir. Meta analiz, herhangi bir konuya iliskin yapilmis cesitli

caligmalarin ¢esitli yontemlerle bir araya getirilip tekrar yorumlanmasi ve yeni
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sonuclarin elde edilmesi siirecini ifade eder (Goktas 2017; Morawetz, Bode,
Derntl and Heekeren 2017; Pico-Pérez, Radua, Steward, Menchén and
Soriano-Mas 2017).

Meta-Analiz (Meta-analysis): Birden fazla ¢alismanin sonuglarini
analiz ederek sentezlemek amaciyla kullanilan nicel bir yontemdir. Meta-analiz
bir arastirma sentezi olarak, ¢ok sayida aragtirmadan elde edilen sonuglarin
anlamli bigimde birlestirilmesi ve yorumlanmasi fonksiyonu ile 6nemi giderek
artan genis kapsamli bir yontemdir. Bu yontemin 6nem arz eden yonii, saglam
bilimsel argiimanlar 1s18inda politika belirleyicilere klavuzluk —etmesi ve
literatiirde yer alan tutarsiz sonuglart agiklamadaki potansiyeli barndirryor
olmasidir (Ustiin ve Eryilmaz 2014; Defoe, Dubas, Figner and Van Aken,
2015; Cooper, Hedges and Valentine 2019 ).

Meta analiz terimini ilk kullanan Gene Glass’tir. Meta analiz geleneksel
literatlir taramasina bir alternatif olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tarama yapan
arastirmacilara bir¢ok ¢alismayi istatistiksel olarak sentezleme ve analiz etme
firsati sunar. Geleneksel literatiir taramasi taramayi1 gerceklestiren kisinin
sonuglar1 analiz ve sentez etmesi esasina dayanir. Meta analiz ¢ok cesitli
calismadan sayisal sonuglart arsivleyerek calismalar arasi genel etki degerleri
hakkinda konjektiirler yapar. Bunu yaparken incelenen calismalarin nasil
bulunduguyla alakadar olmaz. Bir ¢esit arastirmalarin arastirmasi oldugundan
“meta” sozclgl kullanilmaktadir. Kisacasi bir konuya iliskin genel kaniyi

ortaya koymak amaciyla sistematik olarak yapilan nicel bir incelemedir.

Ik defa gesitli ¢alismalardan ulasilan bulgularin sentezlenmesi islemi
bu ¢alismalarda yer alan korelasyon katsayilarinin 6zetlenmesi (Pearson 1904;
akt. Sen ve Akbas 2016.), p degerlerinin birlestirilmesi (Fisher 1932; Tippet
1931; Aksoy Kiirii 2021) ya da bagimsiz ¢alismalardan elde edilen aritmetik
ortalamalarin ortalamasinin alinmasiyla (Cochran 1954; akt. Sen ve Akbas
2016.) yapilmaktaydi. Bu degerlerin yerine etki biiyiikligii (effect size)
degerlerinin kullanmas1 da yine Glass tarafindan onerilmistir (Glass 1976;

1977; akt. Sen ve Akbas 2016.).
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Meta-Analizde Etki Biiyiikliigii

Etki biiytikliigli meta analiz yapmay1 saglayan meta analizin bagimli
degiskenidir. Karsilastirilabilir bir istatistik ortaya koyarak c¢alismalar arasi
standartlastiritlmay1 saglar. . Standartlastirilmis her dizin “Calismalar arasi
karsilastirilabilir, 6rneklemden bagimsiz ve aragtirmanin biiyiikliigii ve yoniinii
belirttigi siirece” etki biyiikliigii olarak kullanilabilir ( Malgady 2007;
Shivappa, Steck, Hurley, Hussey and Hébert 2014; Sen ve Akbas 2016).

Neden Meta-Analiz Kullanilir?

Ulasilabilen ¢alismalarin olusturdugu orneklemden yola ¢ikarak tiim
caligmalar1 icine alan evrene genelleme yapmak meta analizde asil amaglardan
biridir. Eger bir aragtirma konusuna iliskin gergeklestirilmis bir¢ok ¢aligma varsa , bu
calismalarin igeriginde etki biiyiikliigiiniin hesaplanabilmesi igin yeterli nicel veriye
yer verilmisse, her bir calismanin karakteristigi digerleriyle kiyaslanabilecek diizeyde
ayrintilandirilmigsa, ilgilenilen aragtirma konusuna iliskin daha once yapilmig bir
meta analiz ¢alismasi bulunmuyorsa, calismalar arasi sans eseri gerceklesen bir
varyansin varligini smamak eger c¢aligsmalar arasinda sans dis1 gerceklesen bir
cesitlilik varsa bunu agiklayabilmek amaciyla galisma Ozelliklerini kullanmak gibi
sebeplerle, o arastirma konusuna iliskin meta analiz yapilabilir ( Lambert, Coe, Niel,
Dewey and Sargeant 2015; Sen ve Akbas 2016).

2.1.10. Metaanaliz Yonteminin Asamalari

Bir meta analiz ¢alismasimin saglikli bir sekilde yapilabilmesi icin bazi
basamaklarin izlenmesi gerekmektedir. Bu asamalar Oner Armagan (2011)

tarafindan Sekil 1.’deki gibi ifade edilmistir.
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Sekil 1. Meta analizin asamalari

Konunun belirlenmesi: Meta analiz ¢alismalarinda da diger biitiin bilimsel
calismalarda oldugu gibi ilk olarak konunun belirlenmesi gerekmektedir. Bu asamada
secilen konuya iliskin ¢ok sayida arastirma gerceklestirilmis olmasi sonraki
basamaklarda arastirmacinin isini kolaylastiracaktir. Seg¢ilen meta analiz konusu
olabildigince 6z olmali ve literatiirde tarndiktan sonra genisletilmeli veya

daraltilmalidir (Russell 2005; Dinger 2014; Bakioglu ve Ozcan 2016).

Literatiir taramasi: Konunun belirlenmesinden sonra meta analizin
uygulanabilirliginin sinanmasi igin alanyazintaramasit yapilmahdir. Belirlenen
konuya iliskin ulagilabilen yaymnin az olmasi durumunda konuda, ¢ok olmasi
durumunda ise olgiitlerde degisiklige gidilmelidir. Literatiir taranirken kullanilacak
veri taban1 6nemlidir. Bu anlamda giivenilir veri tabanlar segilmelidir (Dinger 2014;

Bakioglu ve Ozcan 2016; Gibelli, Dolci, Cappella and Sforza 2020).
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Olciitlerin belirlenmesi: Olgiit belirleme asamasi arastirmaya dahil edilecek
calismalarin secilmesi sebebiyle meta analizin en 6nemli asamasidir. Olgiitlerin acik
bir sekilde verilmesi ¢ok 6nemlidir. Birden c¢ok Olgiit olabilir. Bunlara 6rnek olarak;
zaman araligi, deneysel ¢alismalar, kullanilan anahtar kelimeler, yayn tiirleri ve veri
tabanlar1 verilebilir (Solomon, Klein, Hintze, Cressey and Peller 2012; Dinger 2014;
Koricheva and Gurevitch 2014; Bakioglu ve Ozcan 2016).

Cahsmalarin  kodlanmasi: Konunun belirlenmesinden sonra literatiir
taramas1  sonucunda ulasilan  veriler belirlenen  Olgiitler  dogrultusunda
sinirlandirilmaktadir. Her veri belirlenen 6l¢iitler dogrultusunda kodlanmalidir. Bu
sayede kodlanan c¢alismalarin arastirma igin belirlenen Olgiitlere uygun olup
olmadigini test edilebilmektedir. Eger arastirma birden ¢ok alt tema igeriyorsa ve bir
calisma birden fazla alt temaya deginiyorsa her bir alt tema icin ayr1 bir kodlama
yapilmas1 gerekmektedir (Dinger 2014; Bakioglu ve Ozcan 2016; Rocchi, Shi, Shaw,
McBride and Sweet 2022).

Veri analizi ve etki biiyiikliigii: Arastirma kapsaminda belirlenen 6lgiitlere
uygun goriilen calismalarin kodlanmasinin akabinde analiz basamagimna gegilir.
Analiz basamagmin isleyisini kolaylagtirmak adma kodlama isleminin dogru
yapilmasina dikkat edilmelidir. Calismalarin analizi gergeklestirilirken var olan
formiiller kullanilabilecegi gibi meta analiz yapimina yardim edecek yazilimlardan
da yararlanilabilir (Dias, Welton, Sutton and Ades 2011; Dinger 2014; Card 2015;
Bakioglu ve Ozcan 2016).

Meta analiz ¢alismalarinda sonug iizerinde etkili olan en 6nemli etkenlerden
biri yaym yanliligidir. Arastirmacinin belirli sonuca odaklanmasi ya da ¢ok dar bir
alan1 taramasi sebebiyle yaym yanlilig1 gerceklesebilir (Dinger 2014). Yayin
yanliliginin  istatistiginin hesaplanmasi i¢in gorsel yorumlamaya dayanan ve
istatistiksel olmayan huni sagilim grafigi ile kullanilan yontem ya da Classic Fail
Safe N (hata koruma sayisi) analiziyle gergeklestirilen yontem kullanilabilir
(Borenstein vd. 2013; Dinger 2014; Bakioglu ve Ozcan 2016 ).

Rosenthal ya da R.G.Orwin’in hesaplama yontemi kullanilarak hata koruma
sayis1 hesaplanir (Hunter and Schmidt 1990; Lipsey and Wilson 2001; Celik 2013).
Hata koruma sayisi, meta analiz sonuglarinda anlamli farkliligin yok edilmesi igin

sifir etki biiyiikliigiine sahip olan ve sonuglarin yoniinii terse ¢evirecek ayni konuya
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iliskin yapilan c¢alisma sayisin1 ifade etmektedir. Meta analiz calismalarinda
giivenirlik 0Olgilisii olarak hata koruma sayisi kullanilabilmektedir (Ayaz 2014,
Sonmez 2019).

Arastirma Orneklemine dahil edilen her bir ¢alismanin etki biiyiikliigiiniin
genl etki biiylikliigii etrafinda simetrik dagilim gosterdigi huni sagilim grafikleri
yayin yanliliginin olmadigi seklinde yorumlanir. Huni sagilim grafiginin kullanildig:
meta analiz calismalarinda etki biytkligiiniin genel etki biyiikligi etrafinda
simetrik dagilim gostermesi beklenir. Etki biyiikliiklerinin en tstte yigilmis olmasi
durumu yayin yanliliginin oldugunu, ortada olmasi bazi ¢aligmalarin eksik oldugunu,
en altta olmasi ise ¢ok sayida caligmanin eksikligi oldugunu gorsel olarak

belirtmektedir (Borenstein, Cooper, Hedges and Valentine 2009).

2.1.11. Meta analiz yonteminde kullanmilan istatistik modelleri

Meta analizde 6rnekleme dahil edilen tiim ¢aligsmalara ait bulgularin bir araya
getirilmesi ve genel etki biiylikliigliniin hesaplanmasi i¢in yaygin olarak kullanilan
iki model vardir. Bunlar sabit etkiler modeli (Fixed Effects) ve rastgele etkiler
modelidir (Random Effects) (Goktas 2017; Borenstein, Hedges, Higgins and
Rothstein 2010).

Sabit etkiler modeli

Meta analiz ¢alismalarinda genel etki biiylikligiiniin hesaplayabilmesi igin
oncelikli olarak kullanilmasi gereken meta analiz modelinin belirlenmesi gerekir.
Bunun i¢in ise ilk olarak heterojenlik testinin yapilmasi gerekmektedir. Arastirmanin
heterojen yapida olup olmadiginin belirlenmesi igin 6ncelikle sabit etkiler modeline
gore analiz edilmesi gerekmektedir. Heterojenlik testi sonucunda p degeri 0.05’ten
kiigiik ise veya Q degeri x2 degerinden biiyiik ise rastgele etkiler modeli, tam tersi
durumda ise sabit etkiler modeli kullanilarak genel etki biiyiikligii hesaplanir
(Borenstein, Hedges and Rothstein 2007; Borenstein, Hedges, Higgins and Rothstein
2010; Dinger 2014).

Sabit etkiler modelinde 6rnekleme dahil edilen biitiin ¢aligmalarin esit gergek
etki bliylikligline sahip oldugu ve etki biytlikligiinii degistirecek hatalarin biitiin
calismalar igin ortak oldugu hipotezi odaga alinir (Borenstein vd. 2013). Gergek etki
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biiytikliigiinde 6rneklem evrenin tamamini olusturmaktadir. Sabit etkiler modelinde,
meta analizin Orneklemine dahil edilen biitiin c¢alismalarin homojen oldugu
varsayllmaktadir (Goktas 2017). Gergcek etki biiylkligi tiim calismalar icin esit
oldugu farzedilse de, her bir calismanin gozlemlenen etki biiyiikligii ayni degildir.
Ciinkii her calisma yapisinda rastgele hatalar barindirir. Bu hatalar ile gercek etki
biiylikliigiiniin toplami gozlemlenen etki biiytlikliigiinii verir (Borenstein vd. 2013).
Sabit etkiler modeli ile g¢alismalarin gozlemlenen etki biiyiikliikleri hesaplanip,
gercek etki biyiikliglinlin tahmin edilmesi amaglanmaktadir. Tim bagimsiz
calismalardaki gergek etki biiyiikliiglinlin ayni olmasi imkansiz oldugu i¢in bulgulari
birlestirmek amaciyla rastgele etkiler modelini kullanmak daha yerinde bir karar
olmaktadir (Goktas 2017).

Rastgele etkiler modeli

Rastgele etkiler modeli ise meta analizin Orneklemine dahil edilen
calismalarin tamaminin birbirinden farkli gercek etki biiyiikliigiine sahip oldugu ve
dolayisiyla caligmalarin heterojen oldugu varsayimina dayanmaktadir (Higgins,
Thompson and Spiegelhalter 2009; Schmidt, Oh and Hayes 2009; Goktas 2017). Bu
modelde genel etki biiyiikligi tiim ¢alismalarin etki biiyiikliiklerinin ortalamasinin
tahminidir (Borenstein vd. 2013; Veroniki, Jackson, Bender, Kuss, Langan, Higgins
and Salanti 2018). Rastgele etkiler modelinde evrendeki gesitlilikten kaynaklanan bir
farkliligin oldugu varsayilmaktadir. Bu farklilik her bir ¢aligmanin kendi i¢indeki
varyans ve calismalar arasindaki varyanstan kaynaklanan durumlar olarak iki
kisimda degerlendirilebilir. Gergege yakin tahminin olmasi meta analizin
orneklemine dahil edilen ¢aligmalarin sayisi artirilmasi ya da her bir ¢alismanin
orneklem sayisi fazla olmasi ile saglanabilir (Goktas 2017).

Meta analize dahil edilen ¢aligmanin 6rneklem sayisinin sonsuz olmasinin
orneklem hatas1 yok denecek kadar aza indirecegi ve gozlemlenen etki biiytikliigiiniin
her bir ¢aligma i¢in ayni olmasini saglayacagi aciktir (Borenstein vd. 2013). Rastgele
etkiler modeli, etki biiyiikligli degiskenlerini, evrenden rastgele secilmis bir
orneklem olarak varsayar (Goktas 2017). Baska bir ifadeyle gercek etki
biiyiikliiklerinin her bir ¢alisma igin farkli oldugu varsayilmakla birlikte bu etki
biiyiikliikleri gdzlemlenen etki biiyiikliigli oldugu kabul edilmektedir. Bundan dolay1
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calismalar arasindaki farklilig1 gostermek amaciyla daha duyarli model olan rastgele

etkiler modeline gore meta analiz yapilmasi daha uygun olmaktadir (Dagyar 2014).

2.1.12. Meta-Analizin Yararlari

Arastirmalarda gecerlik ve gilivenirligin saglanmasi agisindan metaanaliz

yonteminin kullanim1 asagidaki yararlari saglayabilir:
* Daha fazla gii¢ (power) vardir.

* Bir tek c¢alismanin sonucundansa bir¢ok c¢alismanin sonucu daha dogru bilgi

sunmaktadir.
* Calismalar aras1 genelleme yapma firsati verir.

* Calismalar arasinda her zaman farklilik (varyasyon) gézlenmektedir. Bu farklilik
bireysel calismalarda anlagilmasa da meta-analiz sayesinde ¢aligmalarin hangi

ozelliklerinden kaynaklandigini belirleyebiliriz.
» Ozet sayesinde istatistiklerin kolay yorumlanabilmesi saglanir.

* Arastirma alanindaki egilimlerin yoniinii meta analiz sayesinde gorebiliriz.

2.1.13. Meta-Analizin Simirlihklar:

Metaanaliz yonteminin sinirliliklarindan bazilari sunlardir;

* Bireylerin cevaplarindan ziyade ortalamalariyla yapildigindan dolay: daha az bilgi

sunar.

* Sadece basilmis ¢aligmalar1 yansitir.

* Cok caba gerektirir.

* Calismalar secilirken yanlilik olabilir.

* Secilen caligsmalarin kalitesiyle sinirlidir.

* Orijinal calismada yapilan hatalar kontrol edilemez.
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2.2. Literatiir Derlemesi

Alanyazin incelendiginde FETEMM egitim yaklagimi iizerine yapilan meta
analiz caligmalarinin sadece akademik basari degiskeni agisindan analiz edilmis
oldugu, incelenen alt amacglara bakildiginda mevcut calisma ile alt amacglarin
farkliliklar gosterdigi,ayrica  Ademoglu (2021) tarafindan yapilan arastirmada

incelenmeyen alt amaglarin mevcut arastirmada amaglara eklendigi gézlenmistir.

Yapilan literatiir taramasi sonucunda FETEMM egitim yaklagimu ile ilgili pek
cok caligma yapilmis olmasina ragmen literatliirde bu ¢alismalart birlikte inceleyen
bir meta analiz ¢alismasina rastlanmamistir. Bagka bir agidan arastirmalarin yapildigi
yillar incelendiginde ise son yillarda FETEMM egitim yaklasimi iizerine yapilan
calismalarda artis oldugu gériilmektedir.Diger yandan Ogrenim kademesi agisindan
incelendiginde orta 6gretim ve yiiksek Ogretim seviyesinde c¢alismalara daha az

rastlandig tespit edilmistir.

2.2.1. FETEMM Egitim Yaklasiminin Etkililigini Inceleyen Ulusal ve Uluslar
Arasi Diizeydeki Calismalar

Asagida Tablo 1. ‘de FETEMM egitim yaklasiminin ulusal diizeyde

etkililigini inceleyen ¢alismalara ait literatiir taramasina yer verilmistir.
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Tablo 1. FETEMM Egitim Yaklasimmn Ulusal ve Uluslararas1 Diizeyde
Etkilerini Inceleyen Cahsmalara Iliskin Literatiir Taramasi

Arastirmaci
nin adi

Amacg

Calisma Yontem

grubu

Sonu¢

Akin (2019)

FETEMM
uygulamalariin
7. smif
ogrencilerinin
bilimsel  siire¢
becerileri ve
FETEMM’e
yonelik
tutumlari
tizerine etkisini
incelemek

39 adet 7.
Smif
Ogrencisi

i¢ ice Desen

Bilimsel becerileri  ve
FETEMM’e yonelik tutum
degiskenleri bakimindan FETEMM
uygulamalarinin  dgrenciler {lizerinde
olumlu bir etkisi oldugu tespit
edilmistir.

stire¢

Irkicatal
(2020)

7. smif
Ogrencilerinin
akademik
basarilarina,
miithendislik ve
teknoloji
kavramlarina
yonelik
algilarina,
FETEMM
alanlarina
yonelik
tutumlari ve
ilgileri tizerinde
Miihendislik
tasarim  siireci
dogrultusunda
uygulanan
FETEMM okul
sonrast
etkinliklerinin
etkisinin
belirlenmesi

Alanya
ilgesinde bir
ortaokuldaki
20 dgrenci

Tek gruplu
deneysel desen

Uygulanan etkinliklerin dgrencilerin
FETEMM meslek alanlarina olan
ilgilerini artirdigi, miihendislik ve
fene iliskin tutumlarini  olumlu
etkiledigi ve uygulama sonunda
ogrencilerin teknoloji kavramini daha
iyi  kavradiklar1  sonuglart elde
edilmistir.
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Tablo 1. (Devam) FETEMM Egitim Yaklasimmin Ulusal ve Uluslar Arasi
Diizeyde Etkilerini inceleyen Calismalara iliskin Literatiir Taramasi

Arastirm Amag Caliyma Yontem Sonug¢

acimin adi grubu

Kog¢ (2019) 8. smuf Basit 44 adet 8. Agiklayici desen Ogrenciler tarafindan  islenen
Makineler Simif derslerin daha eglenceli gectigini ve
iinitesinin ogrencisi derse  kargt ilgilerinin  arttig1
Ogretiminde belirtmiglerdir. Ayrica problemler
kullanilan kargisinda ¢6ziim  yolu  iiretme
BiILTEMM becerileri ve yaraticiliklarinin
uygulamalarinin gelistigi belirtilmistir.
ogrencilerin
STEM  tutum
diizeyleri,

FETEMM
mesleklerine
yonelik ilgi ve
bilimsel siireg
becerileri
tizerine etkisinin
incelenmesi

Thahir , STEM egitim Rastgele Yari deneysel  Geleneksel Ogretim  ve  Stem

Anwar , yaklasiminin secilen  iki tasarim uygulanan &grencilerin - kavramsal

Saregar ,  Kavramsal adet 11. anlama ve Dbilimsel tutumlarinda

Choiriah , Anlama ve Bilim Stem Ogretimi goren Ogrenciler

Susanti ve A Bilimsel Tutum simifindan lehine farklilasmusgtir.

Pricilia(2020  tizerine etkisini  olusmaktadi

) belirlemek r.

Acar (2018) Ilkokul 4. smif Nigde il Karma yontem 4. sinif 6grencilerinin “Fen bilimleri
Ogrencilerinin merkezinde ve Matematik dersleri” agisindan
fen bilimleri ve bulunan akademik basarilar1, elestirel
matematik sosyoekono disinme  becerileri ve rutinin
dersindeki mik digindaki problem ¢ozme
akademik diizeyleri ile becerilerinin  gelisimi  {izerinde
basarilari, fen bilimleri FETEMM egitiminin etkili oldugu
elestirel ve tespit edilmistir.
diistinme ve matematik
problem ¢ozme basarilar
becerileri agisindan
ilizerine denk 4. siif
FETEMM ogrencileri
egitiminin
etkisinin
belirlenmesi
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Tablo 1. (Devam) FETEMM Egitim Yaklasimmin Ulusal ve Uluslar Arasi Diizeyde Etkilerini inceleyen
Calismalara Iliskin Literatiir Taramasi

Arastirmaci  Amag Calisma Yontem Sonuc¢

nin ad1 grubu

Giilseven Argiimantasyon  Bir Karma yontem Arglimantasyon temelli FETEMM

(2020) temelli ortaokulun egitimi ile gergeklestirilen dersler,
FETEMM 64 adet 7. uygulamadaki programdaki
egitimi ile  smif yaklagimlara gore islenen derslerle
mevcut ogrencisi kiyaslandiginda 6grencilerin
programda  6n akademik basar1 ve argiimantasyon
goriilen seviyesi iizerinde daha etkili oldugu
yaklagimlar ve Ogrencilerin fen dersine karst
karsilastirilarak tutumlarini olumlu etkiledigi
Ogrencilerin sonuglari elde edilmistir.
akademik
basarilarinin,
fen bilimlerine
kars1
tutumlarinin  ve
argiimantasyon
seviyelerinin
belirlenmesi

Kutlu (2019) FETEMM 8.smif Yari deneysel FETEMM destekli fen 6gretiminin 8.
destekli fen  ogrencileri yontem smif  Ogrencilerinin  sorgulayict
Ogretiminin 8.  (23-kiz, 14- 6grenme beceri algisi1 ve mithendislik
Sinif Erkek) bilgi diizeyleri tizerinde etkili oldugu

ogrencilerinin
sorgulayici
0grenme
becerileri algist
ve miihendislik
bilgi diizeyi
tizerindeki
etkisinin
incelenmesi

ortaya ¢ikmustir.
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Tablo 1. (Devam) FETEMM Egitim Yaklasiminin Ulusal ve Uluslar Arasi
Diizeyde Etkilerini inceleyen Calismalara iliskin Literatiir Taramasi

Arastirmaci Amag Calisma Yontem Sonu¢
nin ad1 grubu
Durmaz FETEMM Istanbul/ On test-son test Her iki grubun da bilimsel yaraticilik
(2018) egitim Tuzla  ‘da  kontrol gruplu yari diizeylerinde artig oldugu
yaklasimi  ile Ogrenim deneysel model goriilmiistir. Diger taraftan, deney
islenen goren 29 grubunda yer alan ogrencilerin fen
“Aynalarda deney-29 ogretimi  hakkindaki  goriiglerinin
Yansima ve kontrololma kontrol grubu akranlarina gore daha
Is1gin k tlizere 58 yiksek oldugu tespit edilmistir.
Sogrulmas1” 7. Smuflar Deney ve kontrol grubu
initesinin ogrencisi ogrencilerinin  problem  ¢dzmeye
ogrencilerin yonelik yansitict diisinme becerileri
problem ve Fen  Bilimlerine  yonelik
¢dzmeye tutumlarmin  uygulama o6ncesi ve
yonelik yansitict sonrasi birbirine yakin oldugu ve her
diigiinme iki grubun bu 6zelliklerinin 6n testten
becerileri, Fen son teste gelismedigi bulunmustur.
Bilimlerine
yonelik
tutumlari,
bilimsel
yaraticiliklar1 ve
fen Ogretimi
hakkindaki
goriisleri
iizerine etkisinin
incelenmesi
Badur (2018)  Ortaokul Nicel Ac¢imlayict  sirali  Elde edilen bulgular 1s1ginda 6grencilerin
dgrencilerinin boyutta 4 desen FETEMM mesleklerine yonelik ilgilerinin
FETEMM farkli devlet cinsiyet, sinif diizeyi, anne egitim diizeyi,
mesleklerine ortaokulund baba egitim duzeyl, aile gelir dlll’ul’l’}},l ve
. okuldan memnuniyet durumu olmak iizere
YOT‘e“_k_ 8, 5 6,7 ve alt1 degisken odaginda anlaml
ilgilerinin 8. smif 834 farkhilagmalar ~ gdzlemlenmistir. ~ Nitel
incelenmesi, bu  ortaokul verilerden elde edilen bulgularm ise
konu Ogrencisi biiyiik oranda, nicel bulgularla ayn yonde
kapsaminda ;nitel ve bulgulari agiklayici nitelikte oldugu
durumun boyutta ise sdylenebilir.
belirlenmesi 5, 6,7 ve 8.
smif  sekiz
ortaokul
Ogrencisi
Dedetiirk FETEMM Kayseri Karma metot ve Deney  grubuna  dahil olan
(2018) yaklagimlt ilindeki iki yar deneysel Ogrencilere ait akademik basarilarda
etkinliklerden devlet arastirma deseni FETEMM  yaklasimli  etkinlikler
yola cikarak  okulunda sonrasinda anlamli bir artig oldugu
ortaokul bulunan 158 bulunmustur.
dgrencilerinin ogrenci ve 4
ses konusu ile &gretmen
ilgili basar1
diizeylerinde
artis olup

olmayacagi gibi
sorulara cevap
aramak
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Tablo 1. (Devam).FETEMM Egitim Yz!klaslmlnln Ulusal ve Uluslar Arasi
Diizeyde Etkilerini Inceleyen Calismalara Iliskin Literatiir Taramasi

Arastirmaci  Amag Calisma Yontem Sonuc¢
nin ad1 grubu
Halim,Soh STEM mntorluk  Malezya’nin  Betimsel analiz Kontrol grubundaki kiz &grencilerin
ve Arsad programlarinin cesitl matematik  ilgilerinde farklilasma
(2022) ogrencilerin eyaletlerind oldugu g6zlemlendi.Mentorluk
STEM’e olan en 198 programlartyla ilgili daha kapsaml
ilgileri {izerine Ogrenciden arastirma yapilmast gerektigi
etkilerini olugmaktadi sonucuna ulagilmistir.
aragtirmak r.
amaglanmaktadi
r
An(2013) ABD’de 1980-2010 Meta analiz Sonuglar degiskenlerin tamaminin
Uygulanan yillart pozitif  etki degerine sahip
STEM arasinda oldugunu,disiplinler aras1 yaklagimin
programlarinin yayimlanan daha etkili oldugunu gostermektedir.
etkililigini 91 calisma
incelemek
Baydar FETEMM  ve Kocaeli Kontrol gruplu Sonuglar bilimsel yaraticilik
(2018) arglimantasyon ilinin bakimindan deney grubu lehine
egitimine.dayah Kan@lra yart deneysel ar}lafnh .bir farkl}lasma oldugu
olarak iglenen ilgesinde yoniindedir. Fene yonelik tutum ve
“Elektrik 6grenim problem ¢6zmeye yonelik yansitict
Enerjisi” goren 44  desen diisiinme becerileri agisindan ise
tinitesinin 7.smf anlamli bir farklilik tespit
ogrencilerin ogrencisi edilememistir.
bilimsel (24
yaraticilik deney,20
becerilerine, fen  kontrol
Ogretimi grubu)
hakkindaki
goriislerine,
fene yonelik
tutumlarma  ve
problem
¢Ozmeye
yonelik yansitici
diisiinme
becerilerine
olan  etkisinin
incelenmesi
Karakaya Ortaokul 2016/2017 iliskisel tarama  Arastirma sonuglarina gore cinsiyet,
(2017) Ogrencilerinin egitim- modeli smif seviyesi, en son kazanilan
Fen, Teknoloji, o6gretim akademik basar1 belgesi, teknoloji
Miihendislik ve yilinda 4 kullanim siklig degiskenleri
Matematik (dort) farkh agisindan  ortaokul  Ggrencilerinin
mesleklerine devlet FETEMM mesleklerine yonelik ilgi
yonelik ilgi  ortaokulund diizeylerinde istatistiki olarak anlamli
diizeylerinin a  Ogrenim farklilik tespit edilmistir. Ancak
belirlenmesi goren 611 Ogrencilerin uzun siire yasadigi yer
ortaokul degiskeni  acgisindan  farkliligin
Ogrencisi olmadig1 belirlenmistir.
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Tablo 1. (Devam) FETEMM Egitim Yaklasiminin Ulusal ve Uluslar Arasi
Diizeyde Etkilerini inceleyen Calismalara iliskin Literatiir Taramasi

Arastirmaci  Amag Calisma Yontem Sonuc¢

nin ad1 grubu

Salman FETEMM Antakya Elde edilen bulgular 15181nda

Parlakay uygulamalarinin  merkezde FETEMM (STEM) uygulamalarinin

(2017) 5.Smif bulunan bir ¢ tact son-test akademik bagart ve fene yonelik
ogrencilerinin ortaokulda kontrol gruplu yari ﬁorg}llaylcl 6grenme becerllle.rl algist
sorgulayici ayni deneysel desen iizerinde olumlu yonde etkisi oldugu
Ogrenme O0gretmenin sonucuna ulagilmistir.Bunun yaninda,
becerileri, ders verdigi motivasyon degiskeninin alt
motivasyonlari 2 subede basamaklar1  agisindan  inceleme
ve Canlilar  6grenim yapildiginda ise arastirma ve isbirligi
Diinyasini goren lehine bir artis tespit edilirken
Gezelim ve 5.Smif performans iletisim ve katilim alt
Tantyalim ogrencileri kategorilerinde istatistiksel olarak
tinitesi anlaml bir fark tespit edilmemigtir.
akademik
basarilari
tizerine etkisinin
incelenmesi

Konca ve Mevcut 26’s1 Kontrol gruplu yart  Sonuglar incelendiginde kavramsal

Sentiirk 6grenme deney,26’s1  deneysel desen anlama diizeyleri bakimindan deney

(2017) ortaminda kontrol ve  kontrol  gruplari  arasinda
uygulanabilecek grubu 52 istatistiksel olarak anlamli bir fark
ornek adet yedinci olmadigi fakat deney grubundaki
FETEMM smif Ogrencilerin  ortalama  puanmin
etkinliklerinin Ogrencisi kontrol grubundakilere gore daha
tanitilmasi, yiiksek oldugu goézlemlemlenmistir.
etkinlikleri Bilimsel yaraticilik diizeyleri
uygulama acisindan deney grubu lehine anlamli
stirecinin bir fark tespit edilmistir. Ayrica
anlatilmast, ogrencilerin yaratici diistinme
FETEMM diizeyleri ile yaraticiligin Esneklik ve
uygulamalarinin Akicilik  alt  boyutlar1  {izerinde
kavramsal FETEMM’e  dayali etkinliklerle
anlama ve gergeklestirilen Fen Bilimleri
bilimsel derslerinin  olumlu etkileri oldugu
yaraticilik belirlenmistir.

tizerine etkisinin
arastirilmasi  ve
FETEMM
uygulamalarina
yonelik 6grenci
goriislerinin
alinmasi
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Tablo 1. (Devam) FETEMM Egitim Yaklasimimnin Ulusal ve Uluslar Arasi
Diizeyde Etkilerini inceleyen Calismalara iliskin Literatiir Taramasi

Arastirm Amacg Calisma Yontem Sonuc¢
acimin adi grubu
Ayverdi Ozel yetenekli 5,6, 7 ve 8. Igice gdmiiliidesen BTBYT puanlari agisindan deney ve
(2018) ogrencilerin fen Sinifta kontrol gruplari arasinda anlamli bir
egitiminde O6grenim fark  oldugu sonuglar 1s18inda
FETEMM goren 21’1 belirlenmigtir.  Arasgtirmanin  nitel
yaklasimi ve SE  deney,20’si bulgulari deney grubunda gerek
modeli kontrol bilimsel siireg¢ becerileri gerekse
entegrasyonuyla  grubu olmak mithendislik  becerilerinin  siireg
olusturulan bir {izere icerisinde daha fazla kullanildigini ve
Ogretim toplam 41 daha iyi gelisim gosterdigini ortaya
tasariminin, Bilim ve koymustur.
ogrencilerin Sanat
bilimsel Merkezi
yaraticiliklarma,  (BILSEM)
bilimsel siire¢ &grencisi
becerilerine ve
miihendislik
becerilerine
etkisinin
belirlenmesi
Kina (2019) 7. smif 2018-2019 yari deneysel desen ~ FETEMM destekli Arastirma
ogrencilerinin egitim Sorgulamaya  Dayali  Ogrenme
kavramsal ogretim Yaklasimi ~ 7.smif  ogrencilerinin
anlama ve yilinda, Van deney grubunda, kavramsal
bilimsel 1li Ercis anlamalarinda ve bilimsel yaraticilik
yaraticiliklart Ilgesindeki kabiliyetlerinde artis saglamustir.
tizerinde bir
FETEMM ortaokuldan
Destekli 35%
Aragtirma deney,29’u
Sorgulamaya kontrol
Dayali Ogrenme  grubu olmak
Yaklagimi’nin ilizere
etkisini toplam 64
incelemek dgrenci
Bal (2018) FETEMM 17’si deney, FETEMM etkinliklerinin
etkinliklerinin 20’si ogrencilerin  bu  alanlarla  ilgili
okul oncesi  kontrol deneysel modeli bilimsel siire¢ ve problem ¢6zme
donem  48-72 grubunda becerilerini  gelistirdigii¢in sonuca
aylik okul olmak {izere varilmigtir.
oncesi 37 okul
¢ocuklarin oncesi
bilimsel siire¢  yastaki
ve problem  ¢ocuk
¢Ozme
becerilerine
etkisinin
incelenmesi
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Tablo 1. (Devam) FETEMM Egitim Yaklasiminin Ulusal ve Uluslar Arasi
Diizeyde Etkilerini inceleyen Calismalara iliskin Literatiir Taramasi

Arastirmaci  Amag Calisma Yontem Sonuc¢
nin ad1 grubu
Buyruk Yedinci  simuf 2017-2018 Akademik basar1 agisindan deney ve
(2019) Fen  Bilimleri egitim- kontrol ~ grubundaki artis tespit
dersindeki égretim kontrol gruplu yari edilmistir. Problem ¢6zme beceri
“Aynalarda doneminde deneysel desen algist O6n test ve son test puanlari
Yansima” yedinci incelendiginde seti, deney grubunda
konusunun sinifta bir artis meydana gelmis olup kontrol
FETEMM okumakta grubunda ise bir farklilik
yaklagimini olan 54 bulunmamigtir.  Fen  0grenmeye
temel alarak  6grenci yonelik motivasyon puanlart
hazirlanan acisindan her iki grubun on test ve
ADDIE &gretim son test Olgiimlerinde  benzer
tasarimi ile bulunmakla beraber. deney grubunda
ogretilmesinin On test ve son test puanlari arasindaki
dgrencilerin fark kontrol grubundaki farktan daha
akademik fazla oldugu bulunmustur.
basarilari,
problem ¢ozme
becerilerine
yonelik algilar
ve fen
Ogrenmeye
yonelik
motivasyonlari
tizerine etkisini
incelemek
Muthi’ik,Ab  Newton yasalar1 22 dgrenci Yar1 deneysel desen  Sonuglar STEM uygulamalarindan
durahman,R  iizerinden once ve sonra uygulanan testler
0sidin(2018) STEM  egitim arasinda son test lehine anlamli bir
yaklagimmin 6z farklilik oldugunu géstermektedir.
yeterlilik ve
Ogrenme
¢iktilar1 iizerine
etkililigini
belirlemek
Yavuz (2019) ogrencilerin 2017-2018 Eylem arastirmast  Ogrencilerin  FETEMM alanlarm
STEM egitim - modeli sentez olarak algiladiklar;; STEM
mesleklerine, ogretim yili uygulamalarini eglenceli bulduklari;
algilar ve GOmil STEM uygulamalarinin dgrencilerin
tutumlari flkokulu 21. yiizyll becerilerinin gelisimine
tizerinde STEM  4/A subesi katkida bulundugu belirlenmistir.

uygulamalariyla
islenen 4. Smuf
Fen  Bilimleri
dersinin etkisini
belirlemek
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Tablo 1. (Devam).FETEMM Egitim Yz!klaslmlnln Ulusal ve Uluslar Arasi
Diizeyde Etkilerini Inceleyen Calismalara Iliskin Literatiir Taramasi

Arastirmaci Amag Calisma Yontem Sonu¢
nin ad1 grubu
Kiriktas 10,11 ve 12. Farkh Genel tarama Lise  Ogrencilerinin FETEMM
(2019) Sinif tiirdeki modeli alanma yonelik kariyer tercihlerinin
6grencilerinin liselerin bulunduklart okul tiirii, cinsiyet ve
FETEMM 10,11 ve 12. bulundugu smf seviyesine gore
alanlarma Simifinda anlamli sekilde degistigi sonucuna
yonelik kariyer  Siirt il ulagtlmustir.
tercihleri ve bu  merkezinde
tercihleri bir Anadolu
etkileyen lisesinin 10
faktorler ve ve 11.
ilgilerinin Siniflarinda
belirlenmesi ki 64
ogrenci
Dilek (2019)  12.simmf 2018-2019 Karma yontem Calismaya dahil olan &grencilerin
ogrencilerinin egitim- FETEMM alanlarina yonelik kariyer
FETEMM ogretim ilgileri ile  fen ve teknoloji
alanlarina yilinda okuryazarligt ve 06z yeterlik algt
yonelik ilgileri  6grenim diizeylerinde anlamli bir sekilde
ile  fen ve goren 818 farklilagsma meydana geldigi
teknoloji 12. Sinif belirlenmistir.
okuryazarlik, 6z &grencisi.
yeterlik
algilarinin
cesitli
degiskenler
agisindan
incelenmesi
Demircioglu ~ Kimya dersinin  Teknik Tek gruplu  Derste uygulanan Proje Tabanh
(2019) 9. smif  meslek deneysel desen FETEMM yonteminin dgrencilerin
miifredatinda lisesi dersteki basarilarini arttirdig tespit
yer alan “Su ve elektrik edilmistir.
