JE Volume 3 Issue 1 Turkish Journal of
Education

www.turje.org Editor Mektubu

FeTeMM Egitimi Makale Cagr1 Mektubu

M. Sencer Corlu
Turkish Journal of Education FeETEMM Alan Editoru
Bilkent Universitesi, Ankara, Turkey, sencer.corlu@bilkent.edu.tr

OZET

Tirkiye’nin inovasyon kapasitesini arttirabilmesi icin yiiksek nitelikli Fen, Teknoloji, Mihendislik ve
Matematik (FeTeMM) isgiicline ihtiyaci vardir. Yirmibirinci ylizyillin degisen sart ve problemleriyle birlikte
takim calismasi ve disiplinleraras: yaklagimlar1 doguran bu ihtiyag, genglerimizi ve 6zellikle kiz 6grencilerimizi
erken yaslardan itibaren FeTeMM arastirmalar1 yapabilecek sekilde egitecek 6grenme ortamlarmin tasarimini ve
bu tasarmmlar1 etkin sekilde kullanabilecek Ogretmenlerin yetistirilmesini gerektirir. Buna mukabil yapilan
arastirmalar gostermektedir ki, 6gretmenlerimiz mesleklerine etkin bir FeTeMM egitimi verebilmek igin gerekli
biitiinlesik 6gretmenlik bilgisinden yoksun sekilde baslamaktadir. Bu makalenin amaci arastirmacilar1 FeTeMM
egitimi tizerine yiiriittiikleri ¢aligmalarinin sonuglarint TURJE’de yayimlamak konusunda cesaretlendirmektir.

Anahtar Sozciikler: FeTeMM egitimi, yenilik¢i ogrenme ortamlary, biitiinlesik dgretmenlik bilgisi.

Call for Manuscripts on STEM Education

ABSTRACT

Turkey needs qualified science, technology, engineering, and mathematics (STEM) workforce, who will
contribute to increasing country’s innovation capacity. Reforms conducted in our educational system should
cultivate STEM teachers who will train young science and engineering researchers by engaging in STEM
practices at early ages. However, research suggests that new teachers entering the profession are not prepared
with an integrated teaching knowledge to foster STEM education. This paper is more than a call for manuscripts
on STEM education and encourages fellow researchers to conduct STEM education research in the Turkish
context.

Keywords:STEM education, innovative learning environments, integrated teaching knowledge
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FeTeMM EGITiMi ARASTIRMALARI: Alanda Merak Edilenler, Firsatlar ve Beklentiler
Bu yazinin amaci Fen, Teknoloji Miihendislik ve Matematik (FeTeMM) egitimi konusundaki bilgi
dagarcigimiza katkida bulunabilecek arastirmacilara tasarim ve yontembilim onerilerinde bulunmaktir.
Biitiinciil olarak algilanmas1 gereken FeTeMM egitiminin (Corlu, 2012; 2013) kuramsal altyapisinin
olusmaya bagladigi son yillarda, empirik ¢aligmalara olan ihtiya¢ artarak devam etmektedir (Ferrini-
Mundy, 2013). Bu calismalar genis dlgekte ve farkli seviyelerde tasarlanabilir: Ogrencilerin okul igi ve
okul dis1 etkinlikleri, 6gretmenlerin hizmet i¢i ve oncesi egitimleri, yiiksek 6gretim ve akreditasyon
veya bilim insanlarmin ¢aliyma yontemleri. Deneyimli aragtirmacilar FeTeMM egitimine sadece
merak i¢gilidiisii ile ilgi duyulabilecekleri gibi kisisel ya da o6gretmenlik tecriibelerine dayanan bir
motivasyona da sahip olabilir. FeTeMM egitimi, geng arastirmacilara Tiirkiye ve diinya 6lgeginde yeni
gelisen bir alanin Onciileri arasinda yer alabilmek ve alani etkileyebilmek gibi bir ¢ok firsat
sunmaktadir.

Bir ¢agri metninin Otesine gecmesini amagladigim bu yazi ile geng ve deneyimli arastirmacilari,
FeTeMM egitimi iizerine yiriittiikleri caligma sonuglarmi TURJE’de yayimlamak konusunda
cesaretlendirmek isterim. Nitel, nicel ya da karma yoOntemler arasinda bir ayrim gozetmeksizin,
yontembilimsel olarak giiclii ve akici bir anlatimla yazilmig tiim makale 6nerileri bu ¢agri kapsaminda
degerlendirilecektir. Onerilen makalelerin segkin bir hakem heyeti tarafindan 6zenle ve hizli sekilde
degerlendirilecegini vurgulamaliyim.

FeTeMM Egitimi Calisma Grubu

FeTeMM egitimi lizerine c¢alisan arastirmacilar1 biraraya getirip, sinerji olusturma amaciyla ortaya
cikan FeTeMM Calisma Grubu, farkli uzmanliklardaki alan egitimcilerinden olusur. Uyelik
gerektirmeyen c¢alisma grubu, FeTeMM egitimiyle ilgilenen tiim arastirmacilara agiktir. FeTeMM
egitimi ile ilgili caligmalarin tanitildig1 Internet sitesi (http://www.fetemm.org), ve diger sosyal medya
ortamlariyla beraber, bu konuda ¢alismak isteyen arastirmacilarin ve konuya ilgi duyan 6gretmenlerin
faydali olabilecek kaynaklara ulasimini kolaylastirmaktadir. FeTeMM egitiminin kuramsal ¢ergevesi
bu yazinin kapsamu igerisinde olmadigindan, kisa bir 6zet halinde verilen bir ¢ok kaynagin tam
metnine ve detayli bir bibliyografyaya Internet sitesinde ulagsma imkam vardir. FeTeMM Calisma
Grubu’nun ¢aligmalari, arastirmacilarin farkli motivasyonlarina bagh olarak degiskenlik gosterir.

Egitim Politikalarina Katk: Etkinligini Arttir, Politikalar: Belirle

Arastirmacilarin FeTeMM egitimine bakis agilari, egitim politikasi gelistiren kurumlarin raporlarindan
etkilenmis olabilir. Egitim politikalarin1 belirleyen kurumlar arasinda, Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi
Orgiitii ya da yaygm adiyla OECD (2010), global dlcekteki etkisi nedeniyle ayr1 bir yer tutar. Bu
kurum tarafindan organize edilen PISA ve benzeri uluslararasi 6grenci degerlendirme programlarinin
sonuclari, bazi arastirmacilar tarafindan FeTeMM egitimine ihtiyac1 mantiksal olarak agiklamak
amacityla kullanilmakta; ortalamanin altindaki fen ve matematik okuryazarligi seviyesindeki 6grenci
sayisinin ¢oklugu bir dayanak noktasi olarak sunulmaktadir (Kuenzi, 2008).

Bazi son donem arastirmacilar ise daha kapsayici bir okuryazarlik kavramina ihtiya¢ duyuldugunu
diistinmektedir. OECD’nin yenilik getiren bir sonu¢ ya da siirec olarak tanimladigi inovasyon
kavramindan yola ¢ikan bu arastirmacilar, inovasyon okuryazarligi goriisiinii, FeTeMM ilgi alaninda
gerceklesen bilissel siirecin sosyal olarak ortaya ¢ikarilan bir iiriin vasitasiyla somutlastirilmasi olarak
kavramlastirmistir (Erdogan, Corlu, & Capraro, 2013). Sosyal olarak yaratilan iiriin, FeTeMM
merkezli bilimsel problemlerin 6grenci gruplari tarafindan ¢oziimii ve agiklanmasi seklinde olabilecegi
gibi ortak yiiriitiilen bir projenin ¢iktis1 olarak da planlanabilir. Bu proje, marka ve ticaretlesmeye
uygun irtiniin iyi tamimlanmasi ancak bu tiriinii ortaya ¢ikaracak gorevierin belirsizligi prensibi
Uzerine Kkurulur. Sekil 1°de gorsellestirilen inovasyon okuryazarligi, FeTeMM egitimine ihtiyaci
mantiksal olarak agiklamak isteyen arastirmacilar i¢in yararh olabilir.
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inovasyon
Okuryazarhig

Bilissel Siirec Sosyal Uriin

Sekil 1. Inoson Okuryazarligi Kavramsal Modeli.

Bunun yani sira, Tiirkiye’ye 6zgii egitim politikalari ile ilgili bir ¢ok belge FeTeMM egitimine politik
bir destek saglamaktadir. Bu belgeler arasinda, Milli Egitim Bakanlig1 Stratejik Plani, Yiiksekogretim
Stratejik Plani, Vizyon-2023 Calismasi, Ulusal Bilim, Teknoloji ve Yenilik Stratejisi 2011-2016,
Hayat Boyu Ogrenme Strateji Belgesi, Tiirkiye Sanayiciler ve Isadamlar1 Dernegi Vizyon-2050
Tiirkiye Raporu, Tiirk Egitim Dernegi ve Tiirkiye Bilimler Akademisi tarafindan yayimlanan raporlar
sayilabilir. FeTeMM egitimi ile ilgilenen arastirmacilarin amaci bu raporlara etki edebilecek
calismalarda bulunmak olmalidir.

FeTeMM Egitimi Yenilikci Ogrenme Ortamlari: Once Hazirt Kullan, Sonra Tasarla

Ozellikle nitel arastirma yontemlerini benimseyen arastirmacilarin, FeTeMM egitimine bakis agilari
kisisel nedenlerden etkilenmis olabilir. Bu kisisel nedenler dogalci paradigmanin geregi olarak
okuyucunun degerlendirmesine sunulmalidir (Lincoln & Guba, 1985). Ornegin, matematik dgretmeni
olarak yetistirilmis olan arastirmaci, lisans egitimi siiresince teknoloji ve ortadgretim fen bilimleri
Ogretmen adaylar1 ile beraber alan egitimi dersleri almis, ortak ders planlar1 hazirlamus, teknoloji ve
fen dersleri miifredat1 ve metotlar1 konusunda bilgi sahibi olmus olabilir (Corlu, 2012). Bu egitim
sonucu, Ogretmen olarak gorev yaptigi okulda “teknoloji derslerini de Ogretebilir misin?”, diye
soruldugunda, giiven duygusu ile olumlu yanit verebilir. Teknoloji dersi kapsaminda tek-temsilci ile
modelleme yapan bilgisayar programlarint kullanmis oldugundan, NetLogo programini kolaylikla
kullanabilir, ¢ok-temsilcili modellemelerin karmasik dogal, sosyal ve miihendislik sistemlerinde
kullanimin1 tecriibe edebilir. NetLogo, FeTeMM egitimi biinyesinde hesaplamali bilimlerin
kullamldig: bir 6grenme ortamu olarak degerlendirilir. Ucretsiz olan bu program Tiirkiye dlgeginde
kolaylikla uygulanabilir.

Arastirmacinin kullanabilecegi diger FeTeMM egitimi yenlik¢i 6grenme ortamlarina 6rnek olarak
Microsoft Ugus Simulatérii ve Google Earth programlar verilebilir. Bir ilkokulun 5. smifina devam
eden Ogrenciler, arastirmacinin yiiriittiigii proje kapsaminda akiskanlar dinamiginin prensiplerini sinif
ortaminda kesfedebilir, aym1 zamanda matematiksel hesaplamalarini yapabilir. Aragtirmacinin bu sireg
boyunca en ¢ok zorlanacagi konu, uzmani olmadigi bir konuyu 6gretmek degil, hazirladig: aktiviteleri
okul mifredat ile biitiinlestirmek olabilir. FeTeMM egitimi konusunda ¢alisan aragtirmacilarin benzer
ogrenme ortamlarinin yenilikgi kullanimlarma yogunlagmalar1 énerilir. TUBITAK 4005 proje destek
programindan yenilik¢i 6grenme ortamlarinin kullanimi igin destek aranabilir.

Sosyal medya ve semantik Web yenilik¢i 6grenme ortamlar1 arasinda 6ne ¢ikmakla beraber, robotik
etkinlikleri, mekatronik miihendisligi aktiviteleri ile veri-toplama aygitlari, yeni nesil TI-hesap
makineleri ve tabii ki tablet bilgisayarlarin yenilik¢i O0grenme ortamlar1 olarak &nemi devam
etmektedir. (Erdogan, Corlu, & Capraro, 2013; Ozel, Yetkiner, & Capraro, 2008; Tekerek, 2009).
Benzer yenilik¢i 6grenme ortamlarinin okul i¢i miifredat ile uyumlu hale getirilmesi, aragtirmacilar
tarafindan ihmal edilmemelidir (c.f. Sahin, Ayar, & Adigiizel, 2014). Ozellikle Geng¢ Mucitler Robot
Gelistiriyor ve Milli Egitim Bakanligi Robotik Yarigmalarina hazirlik siirecinin, sadece seckin bir
ogrenci grubu ile degil, 6gretimin bir parcgasi olarak, basta kiz 6grenciler olmak {izere tiim 6grencileri
kapsayacak sekilde uygulandigi 6grenme ortamlar1 tasarlanmali ve etkileri nedensel ve boylamsal
arastirma yontemleri ile test edilmelidir.
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FeTeMM egitimi yenilik¢i 6grenme ortamlar1 ancak yenilik¢i 6lgme ve degerlendirme yontem ve
teknolojileriyle desteklendiginde etkinlik kazanabilir. Alisilagelmis ve alternatif yontemlere ilaveten
aninda-6lgme-degerlendirme yapabilen tikia-ve-0l¢ teknolojilerinin etkin kullanimlarinin ortaya
cikarilmast gerekmektedir (Capraro & Corlu, 2013). Bu konuda sinif i¢i 6gretmenlik uygulamalarini
gozlemleyen daha fazla arastirmaya ihtiyag vardir.

FeTeMM egitimi iizerine ¢alisan arastirmacilar NetLogo ya da Lego NXT benzeri robotik sistemleri
gibi ortamlarin sadece kullanimlarina degil, 6zgiin yenilik¢i O6grenme ortamlariin tasarimlari
konusuna da 6zel bir 6nem vermelidir. Arastirmacilar projelerine ders etkinligini artiracak basit arag-
gereclerin tasarlanmasi, gelistirilmesi ve marka tasarimi ile baslayabilir (Corlu & Corlu, 2012). Ar-Ge
boyutu iceren orta olcekteki arastirmalar icin TUBITAK 1001 ve 1003 destek programlari
kullanilabilir. Daha genis G6lgekte Avrupa Birligi iilkelerindeki diger FeTeMM arastirma gruplariyla
beraber Horizon 2020 projelerine de bagvurulabilir.

Biitiinlesik Miifredat: Kazanamayacagin Savasa Girme

Ogretmen olarak gérev yaptig1 bir okulda, biyoloji ve kimya derslerini de dgretmesi istendiginde
aragtirmaci belirli tereddltler yasamus olabilir: Bu deneyim arastirmaciya olasilik konusuyla Punnett
karesini ya da denklem sistemleri konusuyla kimyasal denklemleri biitlinlestirilebilecegini dgretebilir.
FeTeMM egitimi ¢ercevesinde baslangic diizeyinde yiiriitillecek arastirma konularinin basinda
miifredat ve ders kitaplarmin igeriklerinin incelenmesi onerilir. Ozellikle geng arastirmacilar bu
konulardaki ¢alismalari ile alanyazina hakim olma firsat1 bulacaklardir. Ancak, yenilenen ortaokul ve
lise miifredat belgeleri acgik sekilde FeTeMM egitiminin biitlinlesik yapisini vurguluyor olsa da,
Ogretmenlerin merkezi sinavlar vasitast ile ders i¢i uygulamalarinin kontrol altina alinmasi, miifredatin
esnek sekilde yorumlanmasini imkansiz hale getirmistir. Bu nedenle miifredati biitiinlestirmeye ¢alisan
aragtirmalarin uygulanma imkani azdir. Caligmalarda uygulamaya ait sorunlar gézardi edilmemelidir.
Alanyazina hakim arastirmacilar 6gretmen egitimine yogunlasabilirler.

Ogretmen Egitimi: Ogretmenler Olmasa, Egitimin Durumu

Arastirmacilar iniversite egitimleri siirecinde aldiklar1 derslerde matematigin uygulama alanlari
konusunda yeterli bilgiye sahip olmadiklarim1 farketmis olabilir ya da tniversite diizeyinde
matematigin 6grenilmesinin ve 6gretilmesinin neden zor oldugu konusunu merak ediyor olabilirler.
Ornegin, lineer cebir bu arastirmacilarm &zellikle ilgi alanlarma girmis goriiniiyor:

“...lineer cebir, anatomi, genetik, kimya, fizik, istatistik, bilgisayar teknolojileri, mithendislik, ekonomi
gibi farkli disiplinlerde de boy gostermektedir. Bu alanda yapilan caligmalar lineer cebirin
ogrenilmesinin ve Ogretilmesinin zor oldugu yoniindedir.” (Birinci, Delice, & Aydn, 2013, p. 57).
Baska bir calismada fizik alaninda yetisen 6gretmen adaylarinin matematik becerilerinin yetersiz olusu
su sekilde ifade ediliyor: “...6gretmen adaylar1 aragtirma probleminin matematik formilasyonunu,
Oleme degerlendirme islemlerine aktarmakta ve iliskilendirmekte giicliik cekmektedirler... 6gretmen
adaylar1 temel matematik bilgilerini gelistirmeye ihtiyag duymakta ve fen bazli bilimsel sorgulamada
basar1 igin gii¢lii bir matematik islem ve kavram bilgisinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.” (Corlu & Corlu,
2012, p. 512). Benzer bir arastirma, matematik alaninda yetisen Ogretmen adaylarinin matematik
bilgilerini fen deneyleri baglaminda kullanamadiklar1 sonucuna variyor (Delice & Aydin, 2007).

Sekil 2°de 6gretmen egitimi konusunda calisan arastirmacilara bir model onerilmektedir. Biitiinlesik
Ogretmenlik Bilgisi olarak kavramlastirilan bu model Shulman (1986), Hill, Schilling, & Ball (2004)
ve yazarin doktora caligmalari (Corlu, 2012) ile bu yazida &rneklendirdigi kisisel deneyimlerine
dayanmakta ve empirik olarak test edilmeye ihtiya¢ duymaktadir. Modeli aciklamak bu yazinin
kapsami disinda olmasina ragmen, FeTeMM egitimi prensiplerini anlatmasi1 bakimindan yararl
olabilir:

- FeTeMM 0gretmeni uzman seviyesinde alan bilgisine sahiptir.

- FeTeMM 06gretmeni uzman seviyesinde alan egitimi bilgisine sahiptir.

- FeTeMM o6gretmeni uzmanlik alan1 disinda bir baska FeTeMM alaninda gelisen bir bilgiye sahiptir.
Bu gelisen bilgi hem alan hem de alan egitiminde, 6gretmene etkin bir FeTeMM uygulayicisi yetisi
kazandirr.

- FeTeMM ogretmeni gelisen alammna Ozgii bilgileri, meslektaslar1 ile paylasimlarda bulunarak
gelistirir. Bu paylagimlar sonucu okullarda mesleki 6grenme topluluklar1 olusur, ziimreler arasi
isbirligi gelistirilir.
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(Professional Leaming Comrmumity)

Sekil 2. Biitiinlesik Ogretmenlik Bilgisi Yumurtasi

Bu konuda son olarak, alan 6gretmenligi programlarina 6gretmen adayi alinmamasi karari Uzerine
FeTeMM Calisma Grubu (Corlu, 2013) olarak yayimlanan rapordan alint1 yapmak gerekebilir:

9. Fen, teknoloji, miihendislik (tasarim) ve matematik 6gretmenligi gibi yakin alan 6gretmeni egitimi
programlari biitiinlesik 6gretmenlik bilgisini destekleyici dersler icermelidir.

10. Benzer branglardan Ogretmen adaylar1 arasinda mesleki iletisim ve isbirligi imkanlar1
yaratilmaldir. (p. 3).

Yiiksek Ogretim Seviyesinde FeTeMM: Fen Fakiiltelerinin Durumu

Fen bilimleri ve miithendislik boliimlerinin 6grenci bulmakta zorlandigi giiniimiizde, klasik tniversite
modeline elestirel yaklasan arastirmacilar, yeni paradigmalar 1s18inda su Oneride bulunmaktadir:
“Disiplinleraras1 etkilesimi artirmak i¢in, ilgili disiplinlerin, akademik c¢alisma ve arastirma
bakimindan tam anlamiyla entegre olmus {iniversitenin bir parcasi haline gelmesinin yollar1 {izerine
dikkatlice distiniilmesi...” (Simsek & Adiguzel, 2012, p. 260).

Yiiksek ogretim seviyesinde FeTeMM egitimini konu alan arastirmalar, bu makalede sunulan felsefi
bakis acilarindan faydalanabilir. Arastirmacilar yiiksek 6gretim seviyesinde, ders uygulamalar1 ve
etkinliklerinin FeTeMM egitimi prensiplerine uygunlugunu da degerlendirebilir. Bu arastirmaci
(Corlu, 2013), yiiksek 6gretim seviyesinde Sinif i¢i gozlemlerde bulunmanin zorluklarinin farkinda
olarak, sadece ders izlencelerini inceledigi arastirmasinda FeTeMM egitimi 6zelinde bir 0Olgek
gelistirme firsatini bulmus ve su sonuca varmstir: “ABET akreditasyon programi, Avrupa Yuksek
Ogretim Alanindaki {iniversitelerin Bologna Siirecine uyumlar1 ve i¢ denetim mekanizmalari
gelistirerek FeTeMM egitimine uygun 0gretim metotlar1 uygulamalari konusunda 6gretim iiyelerine

8
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yardimc1 bir rol oynayabilir” (p. 6). Onerilen 6lgek sadece ders izlenceleri igin degil, farkli seviyelerde
smif ici FeTeMM egitimi gézlem arastirmalarinda uyarlanarak kullanilabilir.

SONUC

FeTeMM egitimi {izerine bilgi iireten aragtirmacilar, egitim politikalarimi belirleyen raporlara etki
edebilecek Ozgiin degeri yiiksek c¢alismalarda bulunmalidir. Arastirmacilar orta-vadede NetLogo,
Lego-NXT ve benzeri robotik sistemleri gibi ortamlarin kullanimi, uzun vadede ise yenilik¢i 6grenme
ve Olgme-degerlendirme ortamlarinin tasarimlari konusunda Ar-Ge caligmalari yiriitebilirler. Bu
caligmalarda ozellikle kiz 6grencilerin FeTeMM alanlarinda kariyer sahibi olmalar1 amaglanmalidir.
FeTeMM egitimi gergevesinde yliriitiilecek miifredat ve ders kitaplarmin igeriklerinin incelenmesi,
baslangic arastirma konular1 olarak arastirmacilara alanyazini 6grenmeleri ve arastirma deneyimi
kazanmalar1 i¢in bir firsat yaratabilir. FeTeMM o6gretmeninin 6zellikleri ve alan &gretmenlerinin
egitimi ilkemiz ic¢in kritik Oneme sahip arasgtirma konularindandir ve bu konuda deneyimli
arastirmacilarin empirik ¢calismalarma ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sonug¢ olarak, okullarimizda matematik, fen bilimleri ve teknoloji-tasarim Ogretmenleri arasinda
isbirliginin artmasimni ve ogrencilerin kritik ve yaratici diislince becerilerinin desteklenmesini
saglayacak arastirma-bazli FeTeMM stratejilerinin gelistirilmesi gerekmektedir. FeTeMM egitimi
konusunda Turkiye 6l¢egine uyarlanan mesleki gelisim materyallerinin hazirlanmasi, test edilmesi ve
sonuclarin mesleki ve akademik dergi ve konferanslar vasitasiyla genis cercevede paylasiimasi
onerilmektedir. FeTeMM egitimi konusunda calisan arastirmacilart dergimizi takip etmeye ve
calismalarim1 TURJE’ye gondermeye davet ediyorum.
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