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Ozet

Bu calismanin amaci fen bilimleri 6gretmenlerinin fen ve miihendislik uygulamalarina yonelik
diistincelerini belirlemektir. Calismada 6zel durum yontemi kullanilmigtir. Arastirmanin c¢aligma
grubunu 19 (11 erkek, 8 kadin) fen bilimleri 6gretmeni olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak yar1
yapilandirilmis miilakatlardan yararlanilmistir. Miilakatlar bireysel olarak yiiriitiilmistiir. Miilakatlarin
her biri yaklasik olarak 15-20 dakika siirmiistiir. Miilakattan elde edilen veriler icerik analizine tabi
tutulmustur. Ayrica, 6gretmenlerin ortak goriisleri ¢ergevesinde grafikler olusturulmustur. Calisma
sonucunda, 9 6gretmenin FeTeMM kavramini “Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematigin egitimde
biitlinlestirilmesi” seklide dogru bir anlayisla tanimladiklari goriilmiistiir. Arastirmadaki 6gretmenlerin
genel olarak fen ve miihendislik uygulamalarinin uygulanabilirligi hakkinda olumlu goriislere sahip
olduklar1 bulunmustur. Fakat 6gretmenlerin goriislerini gerekgelendiremedikleri gériilmiistiir. Hizmet
ici egitim kurslar1 ile ogretmenlerin miihendislik ve matematik uygulamalart konusunda
bilgilendirilmesi ve hizmet i¢i egitim kurslarinda 6rnek uygulamalara yer verilmesi gerektigi
onerilmektedir.

Anahtar sézciikler: Fen ve miithendislik uygulamalari, 6zel durum galismasi, fen bilimleri 6gretmenleri

1. Giris

"Bilgi ¢ag1" ya da "dijital ¢ag" olarak adlandirilan 21. yiizyil, getirdigi teknolojik yeniliklerin ve sagladig:
kolayliklarin yaninda farkli disiplinlerde yeni bilimsel yontemlerin gelismesini de saglamustir. Siiphesiz degisen
zaman yeni ihtiyaglar1 da beraberinde getirmistir. Bilim ve teknolojideki hizli gelismeler bireysel farkliliklarin 6n
plana ¢ikmasinin yani sira arastirma-sorgulama, analitik diigiinebilme, elestirel bakis, problem ¢ézme ve isbirlikci
caligma gibi 21. ylizyil becerilerine sahip olunmasini gerektirmektedir (Aydin, Saka ve Guzey, 2017; Er Nas, Senel
Coruhlu ve Kirman Bilgin, 2016; Kirman Bilgin, 2019; Roberts, 2012; Yamak, Bulut ve Diindar, 2014). Nitekim
21. yiizyil is diinyasindaki mesleklerin ¢gogu FeTeMM (Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik) egitimi
becerilerini ve donanimlarimi igermektedir (Yildirim ve Selvi, 2017). Dolayistyla bu iistlin becerilere sahip olan
bireylerin is diinyasina girdiklerinde istedikleri niteliklere daha rahat uyum sagladiklart gériilmektedir (Bybee,
2011). FeTeMM egitiminin temel kazanimlarindan biri de 21. yiizyil becerilerini dgrencilere kazandirmaktir
(Buyruk ve Korkmaz, 2016; Ozsoy, 2017). FeTeMM diinyada ve iilkemizde 3 boyutu ile giindeme gelmektedir.
Bunlar popiiler olmasi, politika iireticileri tarafindan desteklenmesi ve dgretim siirecinde pedagojik anlamda yer
almasi olarak siralanabilir. Bunlari en ¢ok giindemde olan1 ise popiiler yoniidiir (Asik, Doganga Kiigiik, Helvaci
ve Corlu, 2017). Son zamanlarda yurt i¢inde ve yurt disinda oldukga popiiler olan FeTeMM 6gretim sistemi
sayesinde bu becerilerin biitiinlesik olarak kullanilmasi miimkiin olmaktadir (Aydm, Saka ve Guzey, 2017).
Roberts (2012)’e gore ise FeTeMM egitimi Ogretim programina ve Ogretime biitiinciil bir yaklagim olarak
tanimlanmaktadir. Buna gore FeTeMM 06gretim programlarina entegre edilmeli ve bu siire¢ kavram ve baglam
Ogretimi iginde verilmelidir. MEB tarafindan yayinlanan 2018 fen bilimleri dersi 6gretim programinda da
Miihendislik, Tasarim ve Girigimcilik becerileri olarak siirece entegre olmustur.

Ulkemizde; “Fen”, “Teknoloji”, “Miihendislik” ve “Matematik” kelimelerinin bas harflerinden olusan
FeTeMM’in &zgiin adi Ingilizcede aym1 manaya gelen Science (S), Technology (T), Engineering (E) ve
Mathematics (M) kelimelerinin bag harfleriyle STEM seklinde ifade edilmektedir (Eroglu ve Bektas, 2016; White,
2014) ve kokeni diinyada 1960’11 yillara dayanmaktadir (Karakaya ve Avgin, 2016). Bu yillarda ortaya ¢ikan
bilimsel okuryazar birey yetistirme hedefi iginde bilim, teknoloji ve matematik uygulamalarina bir arada hakim
olan kisileri hedefleyen bir 6gretim programi tasarlanmistir. Project 2061 adi verilen bu proje ABD’de tasarlanmis

1 Prof. Dr., Trabzon Universitesi, Fatih Egitim Fakiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi BSlimii, hsayvaci@gmail.com, orcid: 0000-
0002-3181-3923

2Trabzon Universitesi, Fatih Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi B6limii, mervebaharalaca@hotmail.com, orcid: 0000-
0002-6697-4559

3 Sorumlu Yazar: Dog¢. Dr., Trabzon Universitesi, Fatih Egitim Fakiiltesi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Bélimii,
sibelernas@trabzon.edu.tr, orcid: 0000-0002-5970-2811
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ve bu hareket diinyaya yayilmstir. 2000°1i yillarin baslarindan itibaren ise Bilim, Teknoloji, Miithendislik ve
Matematik uygulamalarinin egitimde dnemi artmis ve FeTeMM hareketi ortaya ¢ikmaya baslamistir. Buna bagh
olarak FeTeMM egitimi, biitiinciil bir sekilde farkli disiplinler arasinda baglanti kurarak daha kaliteli 6grenme ve
bu 6grenme sonucu elde edilen bilgileri giinliik hayatta karsilasilan problemlerin ¢6ziimiinde kullanma ve elestirel
diisinerek anlamli 6grenmeyi kapsayan bir egitim siireci olarak devam etmektedir (Buyruk ve Korkmaz, 2016;
Simsek, 2019). Ote yandan Yildirrm ve Selvi (2015) FeTeMM’i &grencileri dogrudan &grenmeleri igin
cesaretlendiren, hayallerine ulastiran ve &grendikleri bilgileri farkli problemlerin ¢dziimiinde kullanmalarim
saglayan bir yaklagim olarak tanimlamistir.

Ulkemiz agisindan ise uluslararas1 dlcekte rekabet giiciiniin korunabilmesi icin FeTeMM stratejik énem arz
etmektedir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014). Bu alanda gerekli egitime ve yeterlilige sahip 6gretmenler FeTeMM
egitiminin iilke ¢apinda yayginlastirilmasinda, kilit rol oynamaktadir (Bakirct ve Kutlu, 2018; Eroglu ve Bektas,
2016). Ciinkii FeTeMM egitiminin 6gretme-6grenme siireglerinde uygulanmasinda birinci dereceden sorumlu
kisiler 6gretmenlerdir (Wang, 2012; Wang, Moore, Roehring ve Park, 2011). Alanyazina bakildiginda iilkemizde
FeTeMM konusunda yapilan ¢alismalarda 6gretmen ve 6gretmen adaylarma yonelik arastirmalarin arttirilmasi
hakkinda 6nerilerde bulunuldugu goériilmiistiir (Bakirct ve Karigsan, 2018; Eroglu ve Bektas, 2016; Gokbayrak ve
Karisan, 2017; Giilgiin, Yilmaz ve Caglar, 2017). Ayrica FeTeMM’e karsi olan tutumun ve onun 6grenci basarisina
etkisinin pozitif manada anlaml olarak bulundugu ¢alismalar da goriilmiistiir (Gokbayrak ve Karigan, 2017; Sahin,
Ayar ve Adigiizel, 2014; Yamak, Bulut ve Diindar, 2014; Yildirim ve Selvi, 2017). Bu nedenle 2018 fen bilimleri
dersi dgretim programi ve amaglart da fen ve miihendislik uygulamalari kapsaminda incelenmistir. Ogretim
programina gore; bilimin amaci, dogal olgulara mantiksal ve sistematik aciklamalar gelistirerek teoriler
olusturmaktir. Bilimsel siireglerin 6grenme ortamlarma yansitilmasiyla 6grencilerin, diinyayi anlamak icin
aragtirmalar yapmast ve bilimsel siirece dogrudan katilarak bilimsel bilginin nasil gelistigini anlamasi
hedeflenmektedir. Bu baglamda tilkemizin bilimsel arastirma ve teknolojik gelisme kapasitesini, sosyoekonomik
kalkimmasin1 ve rekabet giiciinii artirmak icin 6grencilerin fen ve miihendislik uygulamalarin1 deneyimlemeleri
onem arz etmektedir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018).

Bir 6gretim programinin uygulanabilirligi ve hedefledigi kazanimlara ulagilabilirligi birkac farkli degiskene
baglidir. Bu degiskenlerden biri ve en dnemlisi 6gretmen degiskenidir. Programda yer alan Fen ve Miihendislik
uygulamalar1 belirtilen hedefler gergevesinde fen bilimleri dersi 6gretim programinda yer almaktadir ve bu
uygulamalar gergeklestirecek olan kisilerin baginda 6gretmenler gelmektedir. Ogretmenlerin bu kapsamdaki bilgi,
beceri ve deneyim durumlari, FeTeMM uygulamalarinin istenilen ve beklenilen verimde gerceklesebilmesi ile
dogrudan iliskilidir (Aslan Tutak, Akaygiin ve Tezsezen, 2017). Dolayisiyla onlarin bu konuya ne kadar hakim
olduklar1 ve yeterlilik diizeylerinin belirlenmesi programin uygulanabilirligi agisindan son derece dnemlidir.
Uygulayacak kisilerin bu konudaki diisinceleri ayn1 zamanda dgrencilere uygulanabilirlik diizeyinin 6n gostergesi
olacaktir. Bu baglamda fen bilimleri 6gretmenlerinin mithendislik, tasarim ve girisimcilik becerileri ve bunlarin
ogretilmesi konusundaki bilgi, deneyim ve beklentilerinin belirlenmesi 6nem arz etmektedir.

Bu calismanin amaci, fen bilimleri 6gretmenlerinin fen ve miithendislik uygulamalarina yonelik diisiincelerini
belirlemektir.

2. Yontem
2.1 Arastirmamn Deseni

Bu ¢alismada 6zel durum yontemi kullanilmistir. Bu yontem arastirilan problemin bir yoniiniin derinlemesine
ve kisa siirede c¢alisilmasina imkén saglamaktadir. Bu yontemin en dnemli avantaji ise bir problemin 6zel bir
durumun iizerine yogunlagma firsat1 vermesidir (Cepni, 2007; Wellington, 2000). Bu yontem bir durumun 6zelligi
tizerine odaklanir ve farkli veri toplama tekniklerinin bir arada kullanilmasina imkéan saglar (Cohen ve Manion,
1994; Cepni, 2007).

Bu calismada 6zel durum yonteminin se¢ilme nedeni, ¢alismanin Trabzon ilinde gérev yapan 19 fen bilimleri
Ogretmeni ile ylritilmesi ve bu 6gretmenlerin FeTeMM egitimini nasil algiladiklari, fen ve miihendislik
uygulamalar1 konusunda neler diisiindiiklerinin arastirilmasidir.

2.2 Calisma Grubu

Bu aragtirmanin ¢alisma grubunu 2017-2018 egitim-6gretim yilinda Trabzon ilinde gorev yapan ve goniillii
olan 19 fen bilimleri (11 erkek, 8 kadin) 6gretmeni olusturmaktadir. Calisma grubunda yer alan 6gretmenlerin
egitim durumlar1 Sekil 1’de sunulmustur.
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Ogretmenlerin Egitim Durumlan

= Yikssk Leans
= Lisans

= DEretmen Lisesi

Sekil 1. Ogretmenlerin egitim durumlar:

Calisma grubunda yer alan 6gretmenlerin mesleki deneyim ve cinsiyete gore dagilimi Sekil 2°de sunulmustur.
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4 W Bayan
3 = Erkek
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Sekil 2. Ogretmenlerin mesleki deneyim ve cinsiyete gére dagilimi

2.3 Veri Toplama Araci

Bu c¢alismada veri toplama aract olarak yar1 yapilandirilmig miilakatlardan yararlanilmigtir. Yari
yapilandirilmis miilakatlar 6zel bir konuda derinlemesine soru sorma agisindan avantajlidir. Yari yapilandirilmis
miilakatlarda bireyin cevabi eksik veya yeterince anlasir degilse miilakati yiiriiten birey tekrar soru sorarak durumu
daha agiklayici hale getirebilir (Cepni, 2007). Miilakat, 6gretmenlerin fen ve miihendislik uygulamalar ile ilgili
goriiglerini belirlemeyi amaglayan 5 soru icermektedir. Miilakat sorularinin asil uygulanma agsamasina gegilmeden
once fen bilimleri 6gretmenligi yapan iki Ogretmenle informal miilakatlar yiritilmistir. Bu informal
miilakatlarda okullarda uygulanan fen ve miihendislik uygulamalari, bu uygulamalarin avantajli ve dezavantajl
yonleri hakkinda bilgi edinilmeye caligilmistir.

2.4 Gegerlilik ve Giivenirlik

Miilakat sorular igin gecerlik kapsaminda iki uzmanin goriisiinden yararlanilmigtir. Goriisiine bagvurulan
6gretim iiyelerinin uzmanlik alanlar1 Tablo 1°deki gibidir.

Tablo 1. Goriigiine bagvurulan 6gretim iiyelerinin uzmanlik alanlari

Uzman Goriisii Alinan Ogretim Uyeleri

1 Dr. Ogretim Uyesi Fen Egitimi
2 Prof. Dr. Fen Egitimi

Miilakatlarin gegerlik ¢aligmalart kapsaminda goriisiine bagvurulan 6gretim {iyelerinin ikisi de fen egitimi
uzmanidir.

Miilakatlarin giivenirlik ¢alismas: kapsaminda 2 fen bilimleri &gretmeni ile miilakat sorularinin pilot
uygulamasi yapilmistir. Gegerlik ¢aligmalari kapsaminda da miilakat sorulart uzmanlara dagitilmistir. Miilakat
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sorularinin dordiinde degisiklik yapilirken ikinci soruda bir degisiklik yapilmamistir. Pilot uygulama ve uzman
goriisleri ¢ercevesinde hazirlanan miilakat sorularinda yapilan degisiklikler Tablo 2’de goriilmektedir.

Tablo 2. Fen bilimleri gretmenlerine yonelik hazirlanan miilakat sorularinin ilk ve son hali

Miilakat Sorularinin ilk Hali Miilakat Sorularinin  Gegerlik ve Giivenirlik
Calismalar1 Sonrasindaki Son Hali
STEM kavramini nasil tanimlarsiniz? FeTeMM / STEM (Fen, Teknoloji, Miihendislik,
Matematik) kavramini nasil tanimlarsiniz?
STEM kazanimlarimi uygulanabilir  buluyor Fen bilimleri dersinde Fen ve Miihendislik
musunuz? Neden? uygulamalarinin  uygulanabilirligi  hakkinda ne
diisiiniiyorsunuz?
Fen ve Miihendislik uygulamalarinin &grencilere Sizce fen bilimleri dersinde Fen ve Miihendislik
ne gibi katkilart olacagini diigiiniiyorsunuz? uygulamalarinin avantaj ve dezavantajlari nelerdir?
STEM’in fen dersinde uygulanabilirligine yonelik Fen ve Miihendislik uygulamalarinin fen bilimleri
goriisleriniz nelerdir? dersinde uygulanabilirligine yonelik goriisleriniz

(6nerileriniz) nelerdir?

Arastirma siirecinde veri kaybini 6nlemek ag¢isindan yiiriitiilen goriismeler ses kayit cihazi kullanilarak kayit
edilmistir. Bu sekilde verilerin tekrar tekrar dinlenme ve izlenmesi saglanarak, veri kaybinin en aza indirgenmesi
saglanmigtir. Miilakatlar bireysel olarak yiriitiilmiistiir. Miilakatlarin her biri yaklasik olarak 15-20 dakika
stirmiistiir.

2.5 Verilerin Analizi

Arastirma etigi cercevesinde miilakata katilan 6gretmenler O1, 02, O3........ , 019 kodlar ile kodlanmustir.
Miilakattan elde edilen nitel bulgular icerik analizine tabi tutulmustur. Icerik analizinde temel amag, toplanan
verileri aciklayabilecek kavramlara ve iligkilere ulagsmaktir. Yiiriitiilen miilakatlar 6ncelikle transkript edilmistir.
Icerik analizi iki arastirmaci tarafindan gergeklestirilmistir. Incelenen verilerden dne cikan veriler kategorize
edilmistir. Kategorilerden ortak kodlar olusturulmus ve her bir kodun frekansi grafikler izerinden sunulmustur.
Ogretmenlerin goriislerini yansitmak icin de dgretmenlerin belirttigi ifadelerden dogrudan alintilar yapilmistir.

3. Bulgular

Elde edilen bulgular 6ncelikle miilakat sorusu yazilip ardindan 6gretmen goriislerine yer verilerek asagida
sunulmustur. )
FeTeMM / STEM (Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik) kavramimi nasil tamimlarsimiz? Ogretmenlerin bu

soruya verdikleri cevaplar analiz edilerek Sekil 3 olusturulmustur.

Ogretmenlerin Tanimlari

* Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematigin
egitimde butincillestirilmesi

* Yaraticihgi gelistiren uygulamalar

Sekil 3. Ogretmenlere gore FeTeMM/STEM kavrami

Ogretmenlerden 7’si (01, 02, 03, 08, 09, 010, O17) FeTeMM kavramim daha énce duymadiklarini ifade
etmislerdir. 011 kodlu 6gretmen ise duydugunu fakat igerigini bilmedigini belirtmistir. 2 6gretmen (018, 019)
FeTeMM kavramini “yaraticilif1 gelistiren uygulamalar” seklinde tanimlamis olup; 9 &gretmen (04, 05, 06, 07,
012, 013, 014, 015, 016) ise FeTeMM kavramini “Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematigin egitimde
biitiinciillestirilmesi” seklinde tanimlamuslardir. O5 kodlu 6gretmen bu tanimlamaya ek olarak okul ici ve dist
ogrenme ortamlarma da vurgu yapmustir. Bu soruya yonelik O5 kodlu 6gretmenin gériisleri asagida sunulmustur.

“STEM catist altinda fen bilimleri, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerine iligkin
bilgi, beceri ve uygulamalar tek disiplin altinda ve birkag disiplinin bilesimi ile hem okul i¢i
hem de okul disi1 6grenme ortamlarinda kazandirimaktadr.”
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013 kodlu 6gretmen ise “Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematigin egitimde biitiinciillestirilmesi” tanimina
ek olarak STEM’ in problem ¢6zebilme becerisini ve aligkanligini sagladigina vurgu yapmistir. Bu soruya yonelik
013 kodlu dgretmenin goriisleri asagida sunulmustur.

“Ogrencilerin giinliik yasam problemlerine ¢éziim iiretirken Fen, Matematik, Teknoloji ve
Miihendisligi harmanlamasi, ayrica problem ¢ozebilme aliskanhigini kazanmasimi saglayan
biitiindiir.”

Fen ve Miihendislik uygulamalarina fen bilimleri dersi 6gretim programinda 4. siniftan itibaren yer verilmistir.
Bu konuda ne diisiiniiyorsunuz? Ogretmenlerin bu soruya verdikleri cevaplar analiz edilerek Sekil 4
olusturulmustur.

12

10

g
m Olumlu géris

[

4 B Olumsuz gorasler

2 , .
W Fikir belirtmeyenler

1]

Gorusler

Sekil 4. Ogretmenlerin Fen ve Miihendislik uygulamalarinin 4. simiftan itibaren yer verilmesine yonelik
goriisleri

Sekil 4 incelendiginde Fen ve Miihendislik uygulamalarinin 4. smiftan itibaren yer verilmesine yonelik olarak
ogretmenlerin 11’1 olumlu, 6’s1 olumsuz goriis belirtirken 6gretmenlerden 2’sinin herhangi bir goriis beyan
etmedigi goriilmektedir.

Ogretmenlerin Fen ve Miihendislik uygulamalarinin 4. smiftan itibaren yer verilmesine yénelik olarak hangi
acgidan olumlu ve olumsuz diisiindiikleri Sekil 5’te sunulmustur.

Olumlu Gorlisler Olumsuz Goriisler

f=1

* Bilissel olgunluga erisiimemistir

¥ Hayal giiciinii kullanmay: 6gretir

* Koordinasyonda zorluk yasanir

* 21. yy. becerilerine hakim olmayi
saglar

® ince motor becerileri yeterince
gelismemistir

Sekil 5. Ogretmenlerin Fen ve Miihendislik uygulamalarina yonelik olumlu ve olumsuz gériisleri

Ogretmenlerden 11°i (04, 07, 08, 011, 012, 013, 014, 015, 016, 018, 019) uygulamaya yonelik
girisimlerin kiiciik yasta baslanmasini avantajli bir durum olarak ifade etmislerdir. 07, 08, 011, 013, 014, O15,
018 ve 019 kodlu dgretmenler hangi agidan avantajli bulduklarmna dair herhangi bir fikir beyan etmemislerdir.
Ogretmenlerden 3’ii (04, 012, 016) kiigiik yasta baslaniimasini avantajli bulmalarinin yani sira bu uygulamalarin
ogrenciler iizerinde hayal giicii agisindan olumlu etkiler saglayacagina yonelik fikirler beyan etmislerdir. Bu
soruya yonelik O4 kodlu 6gretmenin goriisleri asagida sunulmustur.
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“Kazamimlarm 4. siifa uygun oldugunu diisiiniiyorum. Bu diizeyde erkenden baglamalari
ogrencilere kiiciik yasta hayal giiciinii kullanmayi 6gretecegini, bu sayede de ileriki yaslarinda
yaratici diistinme becerilerini daha iyi kullanacaklarin diigiintiyorum.”

012 kodlu dgretmen ise bu uygulamalarin dgrencilerdeki 21. yy. becerilerine katki sagladigini vurgulamistir.
Ogretmenin bu konudaki diisiinceleri asagida sunulmustur.

“Ogrencilerin  egitim ogretim  yili  boyunca  Ogrendiklerini iiriinlere — déniistiiriip
sergilemelerinin 6grenciler i¢in olumlu olacagint diistiniiyorum. Ciinkii ogrenciler bilimsel
bilgiyi miihendislik uygulamalariyla biitiinlestirip iiriine doniistiiriince problem ¢6zme
becerileri gelisecek ve cagin gereklerine uygun bireyler yetisecektir. Bu kapsamda fen ve
mithendislik uygulamalarina 4.smiftan itibaren yer verilmesinin ogrencilerin problem ¢ézme,
elestirel diisiinme, yenilik¢i diisiinme, yaratict ve isbirlik¢i olma becerilerine katkilar
saglayacagin diisiinmekteyim. Kisacasi hayal giicii geligmis iiretken bireylerin yetismesine
katki saglayacagindan fen ve mithendislik uygulamalarina 4. simiftan itibaren yer verilmesinin
uygun olacagi kanaatindeyim.”

Ogretmenlerden 6°s1 (02, 03, 05, 06, 09 ve 010) ise fen ve miihendislik uygulamalarina 4. siiftan itibaren
yer verilmesini uygun bulmadiklarmni ifade etmislerdir. O10 kodlu 6gretmen hangi agidan uygun bulmadigi
hakkinda herhangi bir fikir beyan etmezken; 02, O5 ve 09 kodlu dgretmenler dgrencilerin yeterli bilissel
olgunluga erismedigini belirtmislerdir. Bu soruya yonelik O2 kodlu 6gretmenin diisiinceleri asagida sunulmustur.

“4. simifta uygun degil bence. Simdi soyle beyin olarak daha bir seyi anlayacak diizeye geldigini
diigtinmiiyorum. Bu alandaki ¢alismalar ¢ocuga oyun seklinde eglenceli olarak uygulatiimasi
daha iyi olur bence. Bu cocuk ortaokula gelmis 9,5 yasinda. Cocuk daha bir seyleri
kavrayamamas.”

06 ve 09 kodlu 6gretmenler ise Fen ve Miihendislik uygulamalarmin 4. simflarda uygulama boyutunda sinif
koordinasyonunda zorluk yasanacagina deginmistir. Bu soruya yonelik O6 kodlu 6gretmenin diisiinceleri asagida
sunulmustur.

“Yani 4. sinifta biraz ¢cocuklart ayarlamak etmek yonetmek sikinti oluyor. Daha ¢ocuklar ya...
4. siif bence biraz erken... 5. siniflarda bile hani deney yapryorum mesela ben onlarda bile
koordinasyon biraz zor oluyor. Ama hani 6’dan 7’den itibaren ¢ok rahat... 4 degil de 5
olabilirdi yani...”

03 ve 05 kodlu dgretmenler ise Ogrencilerin ince motor becerilerinin yeterince gelismedigine vurgu
yapmuglardir. Bu soruya yénelik O3 kodlu dgretmenin diisiinceleri asagida sunulmustur.

“4. simifta kiigiik kas sistemi tam olarak gelisememis olanlar olabiliyor. Ortaokul ogretmeni
olmamdan dolayr 5. simiflardan itibaren devraliyorum. Bu sorunu 5. siniflarda dahi
yasryoruz.”

01 ve 017 kodlu dgretmenler konu hakkinda bilgi sahibi olmadiklarini belirterek herhangi bir fikir beyan
etmemiglerdir.

Sizce fen bilimleri dersinde Fen ve Miihendislik uygulamalarinin avantaj ve dezavantajlar1 nelerdir?
Ogretmenlerin bu soruya verdikleri cevaplar analiz edilerek Sekil 6 olusturulmustur.
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Avantajlar Dezavantajlar

3 f=1 f=2 : f=2 f=1

* Dersin yasamla iliskilendirilmesini ve transferini saglar

* Ofretmene is yukii getirir
* Cocufiun kendini sergilemesine olanak saglar

* Dersin etkinlik icerikli olmasin saglar < '
* Simif mevecudu ve okulunimkanlan

v e 3 Y R . - e e =% J 5 s il
* Disiplinlerin biitiinciil kullaniimasin ve 6renilmesini uygulamay: sinirfandirabilir

saglar

* Becerilerin(problem ¢ozme, bilimsel siireg) gelisimine * Ozel malzemeler gerektirebilir
katki saglar

» Ozgiiven kazandinr

* Sadece erkek ogrenciler icin ilgi cekici ve

Problemlere genis cerceveden bakilmasim saglar :
gens cere - avantajhdir

Fen okuryazan bireyler yetismesine katk: saglar
* FeTeMM anlayisinin anlasitlamamas: kirtasiye
» Ogretmenin kendini yetistirmesine olanak saglar yukiini arttirabilir

Sekil 6. Fen ve Miihendislik uygulamalarinin ogretmenlere gore avantaj ve dezavantajlart

Ogretmenlerin 7’si (01, 03, 04, 06, 012, 013, O15) fen ve miihendislik uygulamalarinin dersin yasamla
iliskilendirilmesini ve Ogrenilen bilgilerin transferini sagladigina yonelik goriisler belirtmiglerdir. Bu soruya
yonelik O1 kodlu 6gretmenin goriisleri asagida sunulmustur.

“Derslerin, konularin yasamla iliskilendirilmesini, yasama transfer edilmesini saglayacagi
icin ¢ok onemli tabi yani. Ogrenci sunu diyecek “Ben bu konular: greniyorum ama acaba
hayatta bana nerde lazim, nerede kullanabilirim? Zaten bilgi bana gére budur. Bilgi sorunu
¢ozmek igin vardwr. Miihendislikle filan birlestirilmesi iliskilendirilmesi giizel bir sey. Bence
dogru bir sey bu.”

Ogretmenlerden 7’si (02, 03, 05, 011, 012, 018, 019) Fen ve Miihendislik uygulamalarinin cocugun kendini
sergilemesine olanak sagladigma vurgu yapmustir. Bu soruya yénelik O2 kodlu 6gretmenin goriisleri asagida
sunulmustur.

“Avantajlarinin ¢ok¢a oldugunu diisiiniiyorum. Bilim her zaman iistiine koyan bir olgudur.
Ustiine koydukg¢a ki geng beyinlerde cok giizel seyler ortaya ¢ikiyor. Bu uygulamalar sayesinde
ogrencilerin birtakim tiriinler ortaya koymasini saglayacak.”

Ogretmenlerden 7’si (03, 04, 05, 06, 08, 011, O13) ise dersin etkinlik icerikli olmasini sagladigna yonelik
gbriis beyan etmislerdir. Bu soruya yénelik O5 kodlu 6gretmenin goriisleri asagida sunulmustur.

“Fen ve Miihendislik uygulamalart yani Uygulamali Bilim fen bilimleri dersinin daha
etkinliksel, daha deneysel islenmesine olumlu katki saglayacaktir. Ayrica égrencilerin yeni
projeler, yeni iiriinler gelistirmelerine vesile olacaktir.”

Ogretmenlerden 2’si (07, O14) Fen ve Miihendislik uygulamalarinin disiplinlerin biitiinciil kullanilmasini ve
ogrenilmesine katki sagladigini ifade etmislerdir. Bu soruya yoénelik O7 kodlu 6gretmenin goriisleri asagida
sunulmustur.

“Ogrencilerin birden fazla disiplin alanini kullanmalarini ve ayni sekilde onlart 6grenmelerini
saglar. Dolayisiyla bu disiplinleri tamimast agisindan da bu uygulamalarin avantajli olacagini
diigtiniiyorum.”

Ogretmenlerden 5°i (07, 012, 013, 016, O17) Fen ve Miihendislik uygulamalarinin problem ¢dzme ve
bilimsel siireg becerilerine olumlu katkilar sagladigmi ifade etmislerdir. Bu soruya yénelik 017 kodlu gretmenin
goriigleri asagida sunulmustur.

“Biligsel gelisime, el becerisine, bilimsel siire¢ becerilerine olumlu katkilar saglarken ozellikle
analitik diigiinme ve problem ¢dzme becerilerine olduk¢a katki sagladigini diisiiniiyorum.”
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09 ve O18 kodlu 6gretmenler ise Fen ve Miihendislik uygulamalarinin 6grencilerdeki dzgiiven duygusunu

gelistirebilecegini belirtmislerdir. Bu soruya yonelik 09 kodlu 6gretmenin goriisleri asagida sunulmustur.
“Ogrenciler grup halinde de calisacaklart icin sosyallesmelerine de katki saglhyor ve
kendilerine olan giiven duygusunu da gelistiriyor. Ciinkii bir seyler iiretecek dolayisiyla, basart
duygusunu tadacak ¢ocuk.”

Ogretmenlerden 3’ii (08, O16, O17) Fen ve Miihendislik uygulamalarmin &grencilerin problemlere
yaklasimlarinda bakis acilarmin genislemesine katki saglayacagimi ifade etmislerdir. Bu soruya yonelik O16 kodlu
Ogretmenin goriigleri asagida sunulmustur.

“Cocuklarin bu uygulamalarla birlikte yaraticiliklarimin daha da artacagint ve karsilastiklar
problemlerle ilgili ¢ok yonlii diisiinme becerisi kazandiracagi kanaatindeyim.”

Ogretmenlerden 2’si (012, O18) Fen ve Miihendislik uygulamalarinin 6gretmenin kendisini yetistirmesine de
firsat verdigini belirtirken; 012 kodlu 6gretmen ayni zamanda Fen ve Miihendislik uygulamalarinin fen okuryazari
bireyler yetismesine katki sagladigini da vurgulamustir. Bu soruya yénelik O12 kodlu 6gretmenin gériisleri asagida
sunulmustur.

“Fen ve miihendislik uygulamalarmin; arastiran, sorgulayan, bir problemi tammlayip
¢ozebilen ve bir iirtin ortaya koyabilen bireyler yetismesine katkilar saglayacagini
diigiintiyorum. Bu sebeple bu uygulamalar, fen okuryazart bireylerin yetismesine ve
ogretmenlerin kendini yenilemesine-gelistirmesine olumlu katkilar saglayacaktir. Bu bir
avantajdir.”

010 kodlu 6gretmen Fen ve Miihendislik uygulamalaria dair yarar durumundan bahsetmeyip sadece erkek
ogrencilerin dikkatini gekip, kiz 6grenciler igin bir sey ifade etmedigini belirtmistir. Bu soruya yénelik 010 kodlu
Ogretmenin goriigleri asagida sunulmustur.

“Fen ve Miihendislik uygulamalarmin erkek oOgrenciler agisindan avantajli olurken kiz
ogrencilerin ilgisini cekmedigi icin dezavantajli oldugunu diistiniiyorum.”

06 kodlu dgretmen siif mevcudu ve okul imkanlarmin énemli oldugunu ifade ederken; O8 kodlu 6gretmen
uygulamalarin 6zel malzemeler gerektirebilecegini ifade etmistir. O3, O17 ve O18 kodlu dgretmenler ise siif
mevcudunun ve okul imkanlarmin uygulamalar agisindan 6nemli olmasimin yani sira uygulamalarin 6zel
malzemeler de gerektirebilecegini bir biitiin olarak belirtmislerdir. Ayrica O3 kodlu 6gretmen Fen ve Miihendislik
uygulamalarmin 6gretmene is yiikii getirecegini de ifade etmistir. O3 kodlu 6gretmenin bu soruya yonelik goriisleri
asagida sunulmustur.

“Ogretmene ortaokulda ciddi is yiikii getiriyor bence. Ciinkii sinif fazla kalabalik ve imkdnlar
da biraz swirl. Yani okulda belki de lazim olacak olan daha ozel aletler vs. gerekli
malzemelerimiz olacaksa sikinti olacagini ¢ok sanmiyorum. Sinif mevcudu da onemli ve bu
durumda okulun imkdnlart da ¢ok énemli bence her okulda uygulanmast biraz daha sinirl.”

012 ve 019 kodlu 6gretmenler FeTeMM anlayisinin dogru olarak benimsenememesi durumunda kirtasiye
yiikiiniin gereksiz olarak artacagini belirtmislerdir. Bu soruya yénelik O12 kodlu 6gretmenin goriisleri asagida
sunulmustur.

“Fen ve miihendislik uygulamalarin; arastiran, sorgulayan, bir problemi tammlayip
¢ozebilen ve bir iirtin ortaya koyabilen bireyler yetismesine katkilar saglayacagini
diigiintiyorum. Bu sebeple bu uygulamalar, fen okuryazart bireylerin yetismesine ve
ogretmenlerin kendini yenilemesine-gelistirmesine olumlu katkilar saglayacaktir. Bu bir
avantajdir. Ancak fen ve miihendislik uygulamalarimin amacimin 6gretmen veya ogrenci
tarafindan tam olarak anlasilamamasi, programin felsefesine uygun iiriinlerin ortaya
ctkmasini engelleyebilir. Bu durum da kirtasiye yiikiinii arttirabilir. Bu da bir dezavantajdir.”

Miilakat yiiriitiilen 6gretmenlerden 5°i (01, O11, 014, 015, 016) fen ve miihendislik uygulamalarinin
herhangi bir dezavantajinin olmadigini belirtmistir.

Fen bilimleri dersinde Fen ve Miihendislik uygulamalarinin uygulanabilirligi hakkinda ne diistiniiyorsunuz?
Ogretmenlerin bu soruya verdikleri cevaplar analiz edilerek Sekil 7 olusturulmustur.
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Ogretmenlerin Goriisleri

* fliskili disiplinler oldugundan zorluk yasanmaz

* Ogretmenin teknoloji kullanimi agisindan yetersizligi
olabilir

® Okulun konumu, sartlari ve imkanlari 6nemlidir

* Ogretmenler icin altyapi gerektirir

* Sinifin yeterliligi Gnemlidir

¥ Zaman sorunu yasanabilir

Sekil 7. Fen ve Miihendislik uygulamalarinin uygulanabilirligi ile ilgili ogretmen goriisleri

Miilakat yiiriitiilen 6gretmenlerden 8’i (O1, 04, 06, 08, 014, 016, 018, 019) Fen ve Miihendislik
uygulamalarinin uygulanabilirligine yonelik iliskili disiplinler oldugundan herhangi bir zorluk yasanmayacagini
ifade etmislerdir. Bu soruya yonelik O1 kodlu 6gretmenin goriisleri asagida sunulmustur.

“Fen zaten Miihendislik demektir bir anlamda. Fen dedigin zaman matematik ya da
mithendislik akla gelmemesi miimkiin degil. Cok yakindan iliskililer. Bu konuda egitim
fakiiltelerinin de goriigleri alinmistir illaki. Yani ben uygulamada bir zorluk olacagini
diigtinmiiyorum.”

Ogretmenlerden 7’si (03, 05, 012, 013, 015, 016, 017) uygulanabilirlik i¢in okulun konumunun, sartlarmin
ve imkanlarinin 6nemli oldugunu ifade etmislerdir. Ogretmenlerin bu soruya yonelik goriisleri asagida
belirtilmistir. O2 ve O13 kodlu 6gretmenler ayrica 6gretmenin teknoloji kullammi agisindan yetersizligi
olabilecegine dolayistyla birtakim zorluklar yasanabilecegine vurgu yapmuslardir. Bu soruya yonelik O3 kodlu
Ogretmenin goriisleri asagida sunulmustur.

“Okulun konumu, sartlar ve fiziki imkanlart da ¢ok énemli. Bu durumlar ¢ocuklart olumsuz
etkileyebiliyor ve simrlandirabiliyor. Ozellikle yatili bolge okullarinda bu tiir sorunlarin daha
fazla olacagim diisiiniiyorum kendim yatili bolge okulunda da daha once gérev yaptigim ve
sartlart bildigim i¢cin bunu ¢ok net bir sekilde sdyleyebilirim. Cocuk eger hafta basinda gerekli
hazirlik ile gelmez ise hafta boyunca bunu telafi etme sansi yok. Bu yiizden dedigim gibi sehir
merkezinde veya hani imkdnlar: iyi bir olursa pek bir problem yasanacagini diisiinmiiyorum
ama uygulanabilirligi bence her okulda ayni, istenen verimde olmayabilir.”

Ogretmenlerden 3’ii (05, 07, 013) uygulamalarin 6gretmen altyapisi gerektirdigini ifade etmislerdir. Bu
soruya yonelik O7 kodlu 6gretmenin goriisleri asagida sunulmustur.

“Uygulanabilirlik anlaminda ogretmenlerin farkhiliklar: goz oniine alinmalidir. Her
ogretmenin yeterli bilgisi olmayabilir. Yeterli bilgisi olmamasi demek uygulayamamasi
demektir. Bilmiyor ki bir seyler yaptirsin. Dolayistyla bu uygulamalar: yaptirabilmek alt yapi
da gerektirir. Ders siireleri yeterli olmayabilir.”

Ogretmenlerden 3’ii (09, 012, O18) smif yeterliliginin de bu uygulamalar acisindan énemli oldugunu ifade
etmislerdir. Bu soruya yonelik O12 kodlu 6gretmenin goriisleri asagida sunulmustur.

“Kazammlara baktigimizda 6grencilerin tasarimlarimi once ¢izimle ortaya koyduklarini,
sartlar uygunsa ii¢ boyutlu modele doniistiirebileceklerini gériiyoruz. Bu yonii kazanimlarin
uygulanabilir oldugunu gosterir. Ancak iiriin gelistirme asamasinda deneme yapma,
gozlemleri kaydetme, grafik okuma ya da iiriinii pazarlamak igin stratejiler gelistirme bazi
ogrencilere zor gelebilir. Ayrica okullarin mevcut yapisimin yetersizligi, laboratuvar ve
malzeme eksikligi, siniflarin ¢cok kalabalik olmasi, 6grencinin ilgisizligi... gibi bir¢ok sebep de
kazanimlarin uygulanabilivligini zorlastirabilir.”

Ogretmenlerden 3°ii (07, 09, O13) ise zaman sorunu yasanabilecegine vurgu yapmustir. Bu soruya yénelik 09
kodlu d6gretmenin goriisleri asagida sunulmustur.

“Etkinlikler uygulamalar yaptirtyoruz ama bunu karsi taraf ne kadar anlyyor? Eger ¢ocuklar
bunu bilingsizce yapryor ve oyun gibi zaman gegiriyorsa bilissel anlamda ¢ok bir sey kattigini
diigtinmiiyorum. Ama hazwr bulunusluk anlaminda ve biligsel anlamda iyi olan dgrencilerde
bence oldukga faydali olur. Diger tiirlii basar: orani ¢ok diistik siniflarda inanin ¢ok zor. Zaten
zaman sorunu yasiyoruz normal ders saatlerinde bile anlatiyoruz anlatiyoruz ufak etkinlikler
yaptirinca zaman sikintist yastyoruz bence yine zaman sikintist yasanmaya devam edilecek.”
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010 ve O11 kodlu 6gretmenler soruya ydnelik herhangi bir goriis beyan etmemislerdir.
Fen ve Mihendislik uygulamalarinin fen bilimleri dersinde uygulanabilirligine yonelik goriisleriniz
(6nerileriniz) nelerdir? Ogretmenlerin bu soruya verdikleri cevaplar analiz edilerek Sekil 8 olusturulmustur.

Ogretmenlerin Onerileri

¥ Hizmet ici egitim verilmeli

T2 -
% ~< * Okullara FeTeMM laboratuvarlari kurulmal

® Lisans duzeyindeki 6grencilere FeTeMM
uygulamalari dersi verilmeli

* Veliler FeTeMM uygulamalari konusunda
bilgilendirilmeli

* Ogrenci gruplari igin bilimsel geziler diizenlenmeli

® Tasarladiklari Grlnleri satmalarina firsat verilmeli

Sekil 8. Fen ve Miihendislik uygulamalarinin uygulanabilirligine yonelik oneriler

Miilakat yiiriitiilen 6gretmenlerden 14’ii (O1, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 010, 011, 012, 013, 015, 017, 018)
ogretmenler icin hizmet ici egitim verilmesi gerektigini ifade etmistir. Bu soruya yénelik O1 kodlu 6gretmenin
goriigleri asagida sunulmustur.

“Ogretmenler de bir hizmet i¢i egitim almalilar bence. Hatta bu istege bagl olmamali, zorunlu
olacak hi¢ kimsenin gitmeme gibi bir se¢enegi olmayacak. Egitime yeni bir soluk getirildigini
ve bu yeniligin ne kadar 6nemli oldugunu, avantajlarini kisacasi her yoniinii ogretmenlere iyi
bir sekilde kavratmali, onlart inandirmall ki 6nce onlar bunun etkililigine inansin, isi 6grensin
ve ogrencileriyle bilingli olarak bir seyler yapsin...”

Ogretmenlerden 7’si (07, 08, 012, 013, 015, 016, O18) uygulamalar i¢in okullara FeTeMM laboratuvarlart
kurulmasinin iyi olacagim belirtmis olup; O7 kodlu &gretmen ayrica lisans diizeyindeki dgrencilere FeTeMM
uygulamalari dersinin verilmesini de 6nermistir. Bu soruya yonelik O7 kodlu &gretmenin goriisleri asagida
sunulmustur.

“Firsatlar ¢ogaltilmali ve esitlik saglanmast agisindan her okula FeTeMM laboratuvarlari
kurulmalidir. Egitim fakiiltelerinde fen ve matematik egitiminden mezun olacak dgrencilere 1.
Swniftan itibaren bu egitimler verilmelidir. Ciinkii bu egitimi 6grencilerine verecek olan kisiler
oralardan mezun olacak 6gretmenlerdir. Dolayisiyla sonradan seminerlerde 6grenmektense
bu isi yerinde yilara yayarak formasyon derslerindeki mantikta oldugu gibi mantigi yerinde
ogrenmek daha dogru olacaktir. Tabi ki hali hazirda ¢alisan ogretmenlerin de bilinglenmesi
gerekir. Bunun icin de hizmet ici egitimler verilmelidir. Yaz seminerleri bu kapsamda
degerlendirilmelidir.”

09 kodlu 6gretmen velilerin FeTeMM ile ilgili bilgilendirilmesine vurgu yapmustir. O9 kodlu 6gretmenin bu
soruya yonelik goriisleri asagida sunulmustur.

“Veliler etkinlik yapilarak gegirilen dersleri gereksiz olarak gériiyorlar ve bu konuda bize
gerek veli toplantilarinda olsun gerekse dzel goriismeler de olsun sitem seklinde konusmalar
yapiyorlar. Yani biz hep deriz hani yaparak yasayarak tecriibe edilerek ogrenilenler daha
kalict daha iyi 6grenilir diye ama dyle olmuyor bunu veliye anlatamiyorsun. O ¢ocugunun
defterine baktiginda belki de sayfalarca yazi istiyor, bilgiyi gormek istiyor. Ufak notlar
goriince siz hi¢hir sey yapmiyorsunuz, derste oyun oynayip zamani gegiriyorsunuz oluyor,
kisacas1 biz kétii oluyoruz. Dolayisiyla veliler de siirece katilmali onlara uzmanlarin
FeTeMM’in yararlarmni anlatmasi gerekiyor. Uygulamalarin kotii bir sey olmadigini
yazdirlan uzun bilgilerin ¢ok bir sey ifade etmedigini sozii gecen uzmanlarin belirtmesinin
daha iyi olacagim diistiniiyorum ¢iinkii bizi ¢cok da bu anlamda ciddiye almiyorlar.”

2 dgretmen (014, O19) dgrenci gruplart icin bilimsel geziler diizenlenmesini 6nermis olup; O14 bu ifadeye ek
olarak 6grencilerin tasarladiklar1 iirtinleri satmalarina firsat verilmesi gerektigini de belirtmistir. Bu soruya yonelik
014 kodlu dgretmenin goriisleri asagida sunulmustur.

“Ogrenciler ilgili yerlere gezi olarak gétiiriilmeli. Bu sayede onlarin da tutumlar: hem derse

karst hem yapacagr uygulamalara, ¢calismalara karsi olumlu olarak tesvik edilebilir. Bilimsel
tirtinler tasarlatiimall ve bu tiriinleri satmalart icin onlara imkan verilmeli.”
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4. Tartisma ve Sonug

Fen bilimleri 6gretmenlerinin fen ve miihendislik uygulamalarina yonelik diisiincelerini ortaya ¢ikarma amagh
yapilan bu aragtirma kapsaminda yiiriitiilen miilakatlarda 6gretmenlerin FeTeMM ile ilgili yapmis olduklar
tanimlamalar incelendiginde 19 6gretmenden 9’unun FeTeMM kavramini “Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematigin egitimde biitiinlestirilmesi” seklinde dogru bir anlayisla tanimladiklar gériilmektedir. Iki 6gretmen
ise FeTeMM kavramini “yaraticiligi gelistiren uygulamalardir” seklinde tanimlamiglardir. Onlarin bu ifadesi
yeterli bir tanim olmamakla birlikte FeTeMM uygulamalar1 6grencilerin yaraticiligimi da gelistirmektedir (Uyanik
Balat ve Gilingen, 2017). Bu &gretmenlerin haricinde kalan 7 6gretmen ise FeTeMM kavramini daha 6nce
duymadiklarini belirtmis olup 1’i de FeTeMM kavramini duydugunu fakat igerigini bilmedigini ifade etmistir.
Buradan da goriildiigii gibi miilakata katilan 6gretmenlerin yaridan fazlast FeTeMM’in pedagojik yoniinii fark
etmislerdir. Ogretmenler egitim sistemimize giren bu yeni kavramin egitim 6gretim i¢in dnemini kisa siirede fark
etmiglerdir. Bu da 6nemsenmesi gereken bir durum olarak onlimiize ¢ikmaktadir. FeTeMM, egitim 6gretim
siirecinde kullanilan popiiler bir siiregtir. Bu siirecin sosyal medya, gorsel medya ve yazili basin gibi bir¢ok yerde
yer almasi 6gretmenlerin ilgisini ¢ektigi diisiiniilmektedir. Ogretmenlerin FeTeMM’in gergekten pedagojik
yoniiniin 6nemini kavrayarak mi? Yoksa popiilerliginden dolay1r mi1? egitim i¢in Snemli bir unsur oldugunu ifade
etmeleri tartisilmasi gereken bir konudur. Bunun yani sira 6rneklemi olusturan 6gretmenlerin yaklasik %36’sina
yakin1 FeTeMM kavramim duymadigini belirtmiglerdir. Fakat Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nin igerigi
incelendiginde miihendislik becerileri altinda FeTeMM kavrami; “Fen bilimlerini matematik, teknoloji ve
miihendislikle biitlinlestirmeyi saglayarak, problemlere disiplinler arasi bakis agistyla, 6grencileri bulus ve
inovasyon yapabilme seviyesine ulastirarak, Ogrencilerin edindikleri bilgi ve becerileri kullanarak iriin
olusturmalarin1 ve bu iirlinlere nasil katma deger kazandirilabilecekleri konusunda stratejileri gelistirmesini
kapsamaktadir” seklinde tanimlanmigtir (MEB, 2018). Programin iceriginde bu beceriler yer almasina ragmen
ogretmenlerin FeTeMM kavramini daha 6nce duymadiklarini ifade etmeleri diistindiiriictidiir.

Ogretmenlerin genel olarak Fen ve Miihendislik uygulamalarina yonelik girisimlerin kiigiik yasta
baglanilmasini avantajli bir durum olarak gordiikleri sonucuna varilmustir. Fakat avantajli oldugunu ifade edenlerin
¢ogunlugu hangi agidan g¢ocuklara bir avantaj saglayacagi yoniinde herhangi bir fikir beyan etmemistir.
Ogretmenlerin Fen ve Miihendislik uygulamalarinin avantajlarinin gerekgelerini ifade edememeleri bu konudaki
bilgi eksikligine dayandirilabilir. Ote yandan 6gretmenler Fen ve Miihendislik uygulamalarina yénelik siireci nasil
yiiriitebilecekleri ~ konusunda  kendilerini  yeterli = hissetmemelerine  ragmen bu  uygulamalar
gerceklestirebildiklerinde 6grencilerin hayal giiclinii kullanmalarini ve 21. yy. becerilerini gelistirecegi yoniinde
olumlu sonuglar olacagini belirtmislerdir. FeTeMM etkinlikleriyle alakali 6gretmenlerin goriislerinin olumlu
bulundugu birgok c¢alisma yapilmistir (Adams, Miller, Saul ve Pegg, 2014; Altan, Yamak ve Kirikkaya, 2016;
Eroglu ve Bektas, 2016; Siew, Amir ve Chong, 2015; Gencer, 2015; Kirilmazkaya, 2017; Wang, 2012).
Caligsmanin sonugclart literatiirde yapilan bu arastirmalarla ortiismektedir.

Ogretmenlerin Fen bilimleri dersinde Fen ve Miihendislik uygulamalarinin uygulanabilirligi hakkindaki
goriislerine bakildiginda ise miilakat yiiriitiilen 6gretmen sayisindan yarisina yakini uygulama acisindan herhangi
bir zorluk yasanmayacagini ifade etmis olup gerekge olarak iliskili disiplinler oldugunu vurgulamiglardir. Yapilan
calismalara bakildiginda da Fen, Miihendislik, Matematik ve Teknolojinin yakindan iligkili olduguna vurgu
yapilmistir (Goldin, 2003; Seymour ve Hewitt, 2000). Fakat arastirmaya katilan tiim 6gretmenler bu disiplinlerin
birbirleriyle iligkili olmasmi uygulayabilmek igin yeterli olarak gérmemektedirler. Miilakat yiiriitiilen
ogretmenlerin 7°si okulun konumu, sartlar1 ve imkénlarinin 6nemli oldugunu ifade ederken; uygulamalar
yaptirabilmek i¢in teknoloji ve Ogretmen alt yapisi gerektirdigini de belirtmislerdir. Elde edilen bulgulara
bakildiginda &gretmenlerin teknoloji kullanimi, FeTeMM igerigindeki disiplin hakimiyeti gibi konularda da
kendilerini yetersiz hissettikleri goriilmektedir. El-Deghaidy ve Mansour (2015) da FeTeMM uygulamalari
hakkinda 6gretmen goriisleriyle ilgili yaptig1 calismada 6gretmenlerin disiplinlerin igerigi, teknoloji kullanimi ve
FeTeMM uygulamalarini kullanim konularinda kendilerini yetersiz hissettiklerini tespit etmislerdir. Calismanin
sonuglar1 da bu acidan arastirma sonuglaryla ortiismektedir. Ote yandan olumlu goriisler kadar olmasa da
dgretmenlerin olumsuz gériislerinin olmas1 da bu ¢alismanin sonuglarindan biridir. Ogretmenler i¢in ¢ok fazla
sorumluluk gerektirdigi, ders siiresinin yeterli olmayacagi, fiziki sartlarin yetersizligi, velilerin etkinlik igerikli
gegen dersleri bos ders olarak gérmeleri ve bu yonde dgretmene baski yapmalari gibi nedenlerle disiplinler arasi
fen 6gretiminde zorluklar yasanacagini ifade etmislerdir. Hacioglu, Yamak ve Kavak (2016)’1in “Miihendislik
Tasarim Temelli Fen Egitimiyle ile ilgili Ogretmen Goériisleri” adl1 galismasinda da 6gretmenlerin siire sikintisi,
fiziki olarak imkan yetersizlikleri gibi benzer sorunlar1 belirttikleri goriilmiistiir.

Calismadaki 6gretmenler Fen ve Miihendislik uygulamalarinin uygulanabilirligine yonelik genel olarak olumlu
goriisler ifade etmislerdir. Fakat o&gretmenlerin olumlu goriislere sahip olmalarina ragmen bu durumu
gerekcelendiremedikleri goriilmiistiir. Daha once belirtildigi gibi bu durumun temel nedeni de bilgi eksikligi
olabilir. FeTeMM yaklagimi ¢ocuklarin biligsel, duyussal ve psikomotor gelisimleri agisindan birgok yeni bilgi ve
becerileri ifade etmektedir. Fakat 6gretmenler bu anlayisin gerekliligini benimsemez ve felsefesini kavramazlarsa
bu yeni anlayisi 6gretim tasarimlarinin igine etkili bir sekilde yerlestiremez ve hedeflenen becerileri
kazandiramazlar (Marulcu ve Sungur, 2013). Ogretmenlerin bilgi, beceri ve deneyim durumlari, FeTeMM
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uygulamalarinin istenilen verimde gerceklesebilmesi ile dogrudan iligkilidir (Aslan Tutak, Akaygiin ve Tezsezen,
2017). Programin asil uygulayici kisileri 6gretmenlerdir. Dolayisiyla uygulayicilar bu anlayisi ne kadar iyi
oziimseyebilir ve uygulamaya dokebilirlerse o kadar etkili olabileceklerdir.

Ogretmenlerin FeTeMM’in uygulanmasiyla ilgili gériis ve tavsiyeleri degerlendirildiginde ise 6gretmenlerin
biiyiik bir cogunlugu FeTeMM ile ilgili hizmet i¢i egitim istedigi goriilmektedir. Bu sonug da 6gretmenlerin konu
hakkinda kendilerini yetersiz hissettiginin ve destek istediklerinin bir gdstergesidir. Bu durum O1 kodlu
ogretmenin “Ogretmenler de bir hizmet ici egitim almalilar bence. Hatta bu istege bagl olmamali, zorunlu olacak
hi¢ kimsenin gitmeme gibi bir secenegi olmayacak. Egitime yeni bir soluk getirildigini ve bu yeniligin ne kadar
onemli oldugunu, avantajlarini kisacasi her yoniinii ogretmenlere iyi bir sekilde kavratmali, onlari inandirmal ki
once onlar bunun etkililigine inansin, isi 6grensin ve ogrencileriyle bilingli olarak bir seyler yapsin...” seklindeki
ifadesinde de net bir sekilde goriilmektedir. Burada O1 kodlu gretmen hem hizmet icinin énemini hem de yeni
gelen bir 6gretim anlayisinin 6gretmenler tarafindan kavranmasimin ne kadar 6nemli oldugunu ifade etmistir. Bir
Ogretmen Ogretim programinda yer alan hedefleri ve kazanimlari i¢sellestirmezse onlart sinifina tagimasi oldukga
zor olacaktir. Ote yandan 6rneklemdeki dgretmenlerin cogunlugunun FeTeMM kavramini duymadiklari, Fen ve
Miihendislik uygulamalari programinda yer almasina ragmen bunlari derslerinde zamanin yeterli olmamasi, siireci
nasil yoneteceklerine dair kendilerini yetersiz hissetmeleri, okuldaki imkanlarin smirli olmasi gibi sebeplerden
dolay1 uygulayamadiklar1 belirlenmistir. Ogrencilerin yetistirilmesinde siiphesiz 6gretmenler 6nemli bir yere
sahiptir ve 6grencilerin bahsedilen donanimlara sahip olabilmesi, giiniimiiziin gereklerinin farkinda olan bilingli
ogretmenler tarafindan egitilmeleri ile miimkiindiir (Cevik, Damstay ve Yagci, 2017). Ogretmenlerin FeTeMM
egitimi hakkinda biling ve farkindalik diizeylerinin artmasi demek ayni zamanda 6grencilerin de FeTeMM’e
yonelik ilgi, tutum, mesleki se¢im tercihleri gibi durumlar1 {izerinde olumlu bir etkiye sahip olacaktir (Gencer,
2015; Giilhan ve Sahin, 2016; Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014; Yamak, Bulut ve Diindar, 2014). Evans (2015) da
calismasinda, 6gretmenlerin siirecte daha etkili olabilmesi icin iyi hazirlanmig bir FeTeMM egitim programinin
olmas1 gerektigini vurgulamigtir. Kennedy, Ahn ve Choi’e (2008) gore ise, FeTeMM egitimini etkili bir sekilde
verebilmenin oncelikli sartlart giiclii bir icerik ve pedagoji bilgisine sahip olmaktir. FeTeMM hakkinda yapilan
aragtirmalarin niteligi ve igerigi her gegen giin daha da fazla artmaktadir (Siew, Amir ve Chong, 2015). Tiim bu
calisma sonuglar1 da yapilan arastirmayi destekler niteliktedir.

5. Oneriler

Caligmadan elde edilen sonuglara dayali olarak su 6nerilerde bulunulabilir:

FeTeMM kavrami arastirmaya katilan 6gretmenler tarafindan egitim &gretim siireci i¢in 6nemli bir unsur
olarak belirtilmistir. Fakat dgretmenlerin FeTeMM’i popiiler yoniinden dolay1r m1 yoksa pedagojik yoniinden
dolay1r m1 6nemsedikleri ¢aligma verilerinden elde edilememistir. Bu nedenle 6gretmenlerin FeTeMM’in hangi
boyuttan 6nemli olduguna dair diislincelerini elde etmek amaciyla yeni akademik ¢alismalara ihtiyag vardir.

Arastirma verileri O0gretmenlerin programin hedefledigi becerileri 6gretmenlerin igsellestiremediklerini
gostermektedir. Ulkemizde dgretim programlari ¢ok sik revize edilmektedir. Revize edilen 6gretim programlari
mithendislik becerileri ve girisimcilik gibi yeni becerileri de igine alacak sekilde giincellenmektedir. Fakat
Ogretmenler bu giincellenen yeni becerilere tam olarak adapte olmadan programi siniflarina tasimaya konsantre
olduklar1 ¢alisma verilerinden goriilmektedir. Ogretmenlerin bu yenilikleri dgrenmeleri, benimsemeleri ve
uygulamaya yonelik 6rnekleri goérecekleri hizmet i¢i kurslarina ihtiyaglari vardir. Hizmet i¢i kurslart sadece teorik
bilginin verildigi yerler olmamali, uygulamanin gosterildigi ve yeni getirilen anlayislarin felsefelerinin
6gretmenlere sunuldugu ortamlar olarak tasarlanmalidir.

Ogretmenlerin ve dgrencilerin FeTeMM uygulamalarini mithendislik uygulamalari ve girisimcilik kazanimlari
altinda gergeklestirebilmesi i¢in bazi temel becerilere ihtiyaglari vardir. Bu becerilerden biri ve en 6nemlisi teknik
becerilerdir. Ogretmenlerin ve oOgrencilerin teknik becerilerini gelistirmeden bu tiir caligmalarm saglikl
sonuglarini elde etmek miimkiin degildir. Bu nedenle kesme, yapistirma, elektrik sistemi kurma ve makine ve
tesisat bilgisi gibi teknik becerilere ihtiya¢ duyulacaktir. Programa ve hizmet i¢i 6gretmen yetistirme kurslarina bu
tiir becerileri gelistirecek modiiller eklenmelidir.

Lisans diizeyindeki 6gretmen adaylarina uygulamaya yonelik FeTeMM dersleri verilmelidir. FeTeMM
anlayisinin popiiler yoniiniin pedagojik yoniiniin 6niine gegmemesi gerekmektedir. Eger FeTeMM anlayis1 popiiler
boyutta kalirsa 21. yiizy1l becerileri gibi bir¢ok becerinin gelistirilmesinde etkili oldugu sdylenen FeTeMM
anlays1 ticari bir faaliyet olarak kalacaktir. Bu nedenle program gelistiriciler, egitimciler, politika reticileri bu
noktaya dikkat etmeli ve gelecegimizi yapilandirdigimiz egitim sistemine etkili bir sekilde FeTeMM’i entegre
etmenin yollarini bulmalidirlar.
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Evaluation of Science and Engineering Applications Restructured in Science
Curriculum Based on Teacher Views

Extended Abstract

The aim of this study is to determine the thoughts of science teachers about science and engineering
applications. Case study research method was used in this study. The sample of this study consisted of 19 (11
males, 8 females) science teachers. Data of the research were collected through semi-structured interviews. The
interviews were carried out individually. Each of the interviews lasted approximately 15-20 minutes. The data
obtained from the interviews were subjected to content analysis. In addition, graphs were created on the basis of
the common views of teachers. As a result of the study, it is seen that 9 teachers define the STEM concept with a
correct understanding of "integration of science, technology, engineering and mathematics into education™. The
teachers in the study were found to have generally favorable views on the applicability of science and engineering
practices. However, it is seen that the teachers do not justify their views. And study is concluded with the
suggestions; in service courses including science and engineering applications should be organised for science
teachers and some practices should be shown in inservice courses.

Keywords: Science and engineering applications, case study, science teachers
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