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OZET

FEN, TEKNOLOJi, MUHENDISLIiK VE MATEMATIK
UYGULAMALARININ YEDINCI SINIF OGRENCILERININ AKADEMIK
BASARISINA VE TUTUMLARINA ETKIiSi

Bu ¢alismanin amaci Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (FeTeMM)
uygulamalarinin ortaokul yedinci sinif Ogrencilerinin akademik basarilarina ve
tutumlarina etkisini ortaya ¢ikarmaktir.Bu ¢alisma karma yoOntem arastirma
metotlarmdan yakinsayan desende yiiriitiilmiistiir. Katilimcilar Istanbul’da bir devlet
okulunun dort ayr1 yedinci smif subesinde okuyan 88 (47 kiz, 41 erkek) 6grenciden
olugmaktadir. Uygulamanin yapildig1 okulda kiz ve erkek 6grenciler farkli siniflarda
egitim gordigi i¢in kiz simiflarindan biri deney, digeri kontrol grubu olarak
belirlenmis ve ayni sekilde erkek siniflarindan da biri deney, digeri kontrol grubu
olarak belirlenmistir. Deney gruplarinda FeTeMM etkinlikleri ile Elektrik Enerjisi
tinitesi islenirken, kontrol gruplarinda sadece Fen Bilimleri dersi miifredati takip
edilmistir. Uygulama toplam alt1 hafta siirmiis, uygulama Oncesi ve sonrasinda
FeTeMM Tutum Testi ve arastirmaci tarafindan gelistirilen Elektrik Enerjisi Basari
Testi (EEBT) tiim gruplara uygulanmigtir. Nitel veri toplama aract olarak yari
yapilandirilmis goriismeler ve 6grenci defterleri kullanilmistir. Calisma sonucunda
FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin 6zellikle fen, mithendislik ve teknoloji alanlar
olmak iizere FeTeMM’e yonelik tutumarini pozitif yonde etkiledigi ortaya ¢ikmustir.
Kiz ve erkek ogrenciler icin sonuglar benzerdir. Ogrencilerin son test olarak
uygulanan EEBT puanlar1 arasinda anlamli bir fark olugsmamustir.



ABSTRACT

EFFECT OF SCIENCE, TECHNOLOGY, ENGINEERING AND
MATHEMATICS ACTIVITIES ON SEVENTH GRADE STUDENTS’
ACADEMIC ACHIEVEMENT AND ATTITUDES

The aim of this study is to investigate the effects of Science, Technology,
Engineering and Mathematics (STEM) activities on seventh grade students’
academic achievement and attitudes. In this research convergent mixed method
design is used. The participants were 88 (47 females, 41 males) seventh grade
students from a public middle school in Istanbul. Two classes formed the
experimental group and other two classes formed the control group because of the
fact that female and male students are in separate classes in this school. In both
female experimental group and male experimental group, Electrical Energy Unit was
taught using STEM activities during 6 weeks while it was taught according to only
science curriculum in control groups. Quantitative data were collected via Electrical
Energy Academic Achievement Test (EEAAT) and STEM Attitude Test (SAT). The
qualitative data collection tools were semi-structured interviews and student
notebooks. The results of the study suggested that STEM activities have a positive
impact on students‘attitudes towards STEM especially in science, engineering and
technology areas. Experimental female and experimental male groups had similar
results. There is no significant difference between the students’ post-test EEAT
scores.
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BOLUM I: GIRIS

1.1. Problem Durumu

Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik alanlarindaki egitime verilen
onem oOzellikle son yillarda tiim diinyada hizli bir artis gostermektedir. Bu alanlar
kisaca FeTeMM (Fen-Teknoloji-Matematik-Miihendislik) s6zctigii kullanilarak ifade
edilir (National Academy of Engineering [NAE] ve National Research Council
[NRC], 2009). Ulkeler ekonomik kalkinmalarini saglamak icin nitelikli is giicii
yetistirme gerekliligine inanmakta ve bu konuda calismalar yapmaktadir. Amerika
Birlesik Devletleri’nde 2015 yilinda itibaren her ii¢ meslekten birinin FeTeMM
alanlarma yonelik olacagi diislintilmiis ve bu amagla ABD devlet biitgesinin biiyiik
bir kismin1 FeTeMM egitimine ayirmistir (Breiner, Johnson, Harkness ve Koehler,
2012). Artik bireylerde kazandirilmaya calisilan oOzellikler sadece bilimsel
okuryazarlik olmaktan ¢ikmis bunun yani sira Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik alanlarinda nitelikli is giicii yetistirmek de okullarin hedefi olmustur
(Chachashvili-Bolotin, Milner-Bolotin ve Lissitsa, 2016). Bilimsel ve teknolojik
gelismelerin fazlaligit FeTeMM alanlarinda nitelikli is giicline olan ihtiyaci ortaya

¢ikarmistir (Ercan ve Sahin, 2015).

Ogrenciler okullarda o6grendikleri bilgilerin giinliik hayatta ne islerine
yarayacaklarint merak etmekte ve giinliik hayatla iligskilendiremedikleri konulari
ogrenmekte hevesli olmamaktadirlar. Bunun yam sira farkli disiplinler arasi gegisi
saglamakta zorluk ¢ekmekte matematikte ogrendiklerini fen dersine, fen dersinde
ogrendiklerini baska bir derse aktaramamaktadir (Ercan ve Sahin, 2015). Tim
derslerin birbirinden ayri, bagimsiz bilgilerle dolu olarak algilanmasi bilgiyi
kullanma, doniistiirme yasama aktarmada zorluk ¢ikarmaktadir (Breiner vd., 2012).

Bu nedenle 6grencilerin farkli disiplinler aras1 baglantilari gormesi oldukg¢a elzemdir.

FeTeMM o6grencilerin disiplinler aras1 baglanti kurmasina, giinliik hayattaki
problemlere ¢6ziim yollar1 iiretmesine, bir bilim insan1 ya da miihendisin nasil

calistigin1 anlamasina imkan saglamaktadir (NAE ve NRC, 2009).

Eski ABD Baskan1 Obama 2010 yilinda yaptigi bir konusmasinda {ilkeler
arasi yarista galip gelmenin, Fen, Teknolojii, Matematik ve Miihendislik (FeTeMM)

alaninda verilen nitelikli egitime bagli oldugunu belirtmistir. Ulkelerin miihendislik



ve yenilik¢i diislinmeye gereken Onemi verip, bu alanlarda yetkin bireyler
yetistirmesi 21. yiizyilda lider konumda olmay1 saglayacaktir (Obama, 2010). Iginde
bulundugumuz teknoloji ve bilisim ¢aginda diger tilkelerle bilhassa ekonomik ve
askeri yarisi siirdiirebilmek, gelismis {ilkelerle olan rekabeti saglayabilmek agisindan
tilkemizde de ogrencilerin FeTeMM alanlarina yonelik pozitif tutum gelistirmeleri
saglanmalidir. Ileriki yillarda bu alanlarda nitelikli is giiciine olan ihtiyacin artacag
bilinen bir ger¢ektir (Breiner vd., 2012). Yenilik¢i bir nesil ve ekonomi igin
bireylerin arastirma, sorgulama, yaraticilik, elestirel ve analitik diisiinme, karar
verme gibi becerilere sahip olmasi gerektigi soylenebilir (Yamak, Bulut ve Diindar,
2014). Yamak vd. (2014) FeTeMM etkinliklerinde 6grencilerin siirekli bilimsel
arastirma ve sorgulama yapmakta, mini tasarim uygulamalarinda gozlem yapma,
deney tasarlama, degiskenleri belirleme gibi becerilerini kullanmakta oldugunu
caligmalarinda belirtmiglerdir. Belirtilen beceriler Milli Egitim Bakanligi (MEB)
2013 miifredat:1 ile uyusmaktadir. Fen Bilimleri dersi 6gretim programinin vizyonu
fen okuryazari bireyler yetistirmek olarak belirlenmis, fen okuryazari bireylerin
kendilerini toplumsal sorunlarla ilgili problemlerin ¢6ziimii konusunda sorumlu
hissedecegi, yaratici ve analitik diisiinme becerileri yardimiyla bireysel olarak veya
akranlariyla is birligi icinde alternatif ¢oziim Onerileri iiretebilecegi, bilgiyi arastirip
sorgulayacagi ifade edilmistir (MEB, 2013). Becerilen kazandirilmasinda da
FeTeMM egitimi oldukga etkili goriilmektedir. Bu bilingle yenilenen Fen Bilimleri
Dersi Ogretim Programinda (MEB, 2018), dersin temel amaglar1 arasinda 6grencilere
fen ve mihendislik uygulamalari hakkinda temel bilgiler kazandirilmasi yer
almaktadir. Ayrica alana 6zgii beceriler olarak da yenilik¢i diigiinme, analitik
diisiinme, yaratici diisiinme, karar verme, girisimcilik, iletisim ve takim c¢aligsmasinin

tizerinde durulmustur.

Ormek FeTeMM uygulamalarinin  sunulmasi, FeTeMM egitiminin
yayginlastirilmas: ve Ogrencilerin bu alanlara ilgi duymasi agisindan yeni

calismalarin literatiire kazandirilmasi biiylik 6nem tagimaktadir.



1.2. Amac, Problemler ve Alt Problemler, Hipotezler

1.2.1.Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (FeTeMM)
uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilarina ve FeTeMM alanlarina yonelik

tutumlarina etkisini incelemektir.
1.2.2.Arastirmanin Problemi ve Alt Problemleri

Arastirmanin problem ciimlesi su sekilde olusturulmustur:

Ortaokul 7. sinif Fen Bilimleri “Elektrik Enerjisi” iinitesinde kullanilan Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (FeTeMM) uygulamalarinin 6grencilerin
akademik basarilarina ve FeTeMM alanlarina yonelik tutumlarina etkisi nedir?

Aragtirmanin alt problemleri ise su sekilde olusturulmustur:

1. Yedinci sinif Fen Bilimleri dersinde uygulanan Fen, Teknoloji, Miithendislik ve
Matematik (FeTeMM) etkinliklerinin 6grencilerin Fen Bilimleri dersi akademik
basarilarina etkisi nedir?

1.1. FeTeMM etkinlikleri sonucunda kiz ve erkek 6grencilerin Fen Bilimleri dersi
akademik basarilar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?

2. Yedinci sinif Fen Bilimleri dersinde uygulanan Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik (FeTeMM) etkinliklerinin dgrencilerin FeTeMM alanlarina yonelik
tutumlarina etkisi nedir?

2.1. FeTeMM etkinlikleri sonucunda kiz ve erkek 6grencilerin FeTeMM’e karsi
tutumlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?

2.2. Yedinci sinif Fen Bilimleri dersinde uygulanan Fen, Teknoloji, Miihendislik
ve Matematik (FeTeMM) etkinliklerinin &grencilerin - FeTeMM  alt
boyutlarundaki tutumlarina yonelik etkisi nedir?

2.3. FeTeMM uygulamalarindan 6nce ve sonra dgrencilerin FeTeMM alanlarina

yonelik goriisleri nelerdir?
1.2.3. Arastirmanin Hipotezleri

1. FeTeMM uygulamalan ile ders islenen kiz 6grenci grubuyla Fen Bilimleri
dersi Ogretim programina gore ders islenen kiz 6grenci grubunun on-test
olarak uygulanan Elektrik Enerjisi Basar1 Testi puanlar1 arasinda anlamli bir

fark yoktur.



2. FeTeMM uygulamalari ile ders islenen erkek dgrenci grubuyla Fen Bilimleri
dersi 6gretim programina gore ders islenen erkek 6grenci grubunun on-test
olarak uygulanan Elektrik Enerjisi Basar1 Testi puanlar1 arasinda anlamli bir
fark yoktur.

3. FeTeMM uygulamalari ile ders islenen kiz 6grenci grubuyla Fen Bilimleri
dersi O0gretim programina gore ders islenen kiz 6grenci grubunun On-test
olarak uygulanan FeTeMM Tutum Testi puanlar1 arasinda anlamli bir fark
yoktur.

4. FeTeMM uygulamalar ile ders islenen erkek dgrenci grubuyla Fen Bilimleri
dersi 6gretim programina gore ders islenen erkek 6grenci grubunun on-test
olarak uygulanan FeTeMM Tutum Testi puanlar1 arasinda anlamli bir fark
yoktur.

5. FeTeMM uygulamalar ile ders islenen kiz 6grenci grubuyla Fen Bilimleri
dersi dgretim programina gore ders islenen kiz 6grenci grubunun son-test
olarak uygulanan Elektrik Enerjisi Bagar1 Testi puanlar1 arasinda anlamli bir
fark yoktur.

6. FeTeMM uygulamalari ile ders islenen erkek dgrenci grubuyla Fen Bilimleri
dersi dgretim programina gore ders islenen erkek 6grenci grubunun son-test
olarak uygulanan Elektrik Enerjisi Basar1 Testi puanlar1 arasinda anlamli bir
fark yoktur.

7. FeTeMM uygulamalar ile ders islenen kiz 6grenci grubuyla Fen Bilimleri
dersi 6gretim programina gore ders islenen kiz 6grenci grubunun son-test
olarak uygulanan FeTeMM Tutum Testi puanlar1 arasinda anlamli bir fark
yoktur.

8. FeTeMM uygulamalari ile ders islenen erkek dgrenci grubuyla Fen Bilimleri
dersi Ogretim programina gore ders islenen erkek Ogrenci grubunun son
FeTeMM Tutum Testi puanlar1 arasinda anlamli bir fark yoktur.

9. FeTeMM uygulamalarmin 6grencilerin FeTeMM alanlarina yonelik pozitif

tutum gelistirmelerinde etkisi yoktur.

1.3. Onem

Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (FeTeMM) egitimine olan ilgi ve
bu alanlarda yetigmis nitelikli is gilicline olan ihtiya¢ her gegen yil daha da



artmaktadir. Bu nedenle yenilik¢i, 6zglin ve farkli arastirmalara olan ihtiyag¢ da

artmaktadir.

FeTeMM etkinliklerinin  6grencilerin  kariyer se¢iminde bu alanlara
yonelmesini sagladigi birtakim arastirmalar sonucunda gosterilmistir (Giilhan ve
Sahin, 2016; Gencer, 2015; Ercan ve Sahin, 2015; Yildirim ve Altun, 2015) ancak
genellemelerin yapilmasi i¢in farkli okullarda, farkli yas gruplarinda ve farkli sosyo-
ekonomik diizeyden gelen kisacasi farkli demografik 6zelliklere sahip 6grencilerle

arastirmalarin stirdiiriilmesi gerekmektedir.

Deneyim en iyi ogrenme metodudur (Donovan ve Bransford, 2005).
Ogrencilerin kendi tecriibelerinden yola ¢ikip yamilmamalarm saglamak icin ise
deneyimlerin Ogretmen rehberliginde Ogrencilere kazandirilmasi gerekmektedir.
FeTeMM etkinlikleri 6grencilere yaparak dgrenme imkanini sunmakta, dgrencileri

O0grenme siirecine dahil etmektedir.

Bu arastirmada yeni etkinliklerin uygulanmasi ve ortaya ¢ikan sonuglarinin
irdelenmesi ile diger arastirmalara kaynaklik edilmesi amaglanmaktadir. Ayrica
okullarimizda FeTeMM etkinliklerine daha ¢ok yer verilebilmesi igin basta
ogretmenlerin bu konuda egitim ve 6grenim ihtiyact karsilanmalidir. Yapilan her
arastirma ve ortaya cikarilan veya uyarlanan yeni etkinlikler 6gretmenlere yeni bakis

acilar1 kazandirma ve uygulama yapilmasi gibi konularda tesvik edici olmaktadir.

1.4. Sayiltilar (Varsayimlar)

a. Kontrol grubundaki ve deney grubundaki 6grencilerin benzer anlama diizeylerine
sahip oldugu varsayillmigtir.

b. Ogrencilerin verilen tutum testini ictenlikle ve dogru cevapladiklari
varsayilmistir.

c. Ogrencilerin goériisme sorularina igtenlikle ve diiriiste yamit verdikleri
varsayilmistir.

d. Ogrencilerin basar1 testini stresten, kaygidan uzak olarak cevapladiklari

varsayilmistir.



1.5. Siirhliklar

a. Bu aragtirma ortaokul 7. siif Fen Bilimleri dersi “Elektrik Enerjisi” {initesi ile
stnirhdir.

b. Yapilan arastirma 2016-2017 egitim-6gretim yilinda Sancaktepe’de bir devlet
okulunda 6grenim goren dort farkli siniftaki 88 yedinci sinif 6grencilerinden elde
edilen verilerle sinirlidur.

c. Veri kaynaklar1 basar1 testi, tutum testi, yar1 yapilandirilmis goriisme, 6grenci
giinliikleri ve ders i¢i ¢calisma kagitlar1 ve gozlemlerle sinirhidir.

d. Calisma, planlanan siire ile sinirhdir.

e. Bu arastirma, dency grubunda FeTeMM etkinlikleri, kontrol grubunda fen

bilimleri dersi 6gretim programi kapsamu ile sinirlidir.

1.6. Tanimlar

FeTeMM uygulamalari: Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
alanlarinin bas harfleri kullanilarak olusturulan FeTeMM sézciigii, Ingilizce STEM
kisaltmasinin Tiirkiye’de kullanilan karsiligidir (Akgiindiiz vd.,2015). STEM ilk
olarak The National Science Foundation (NSF) tarafindan kullanilmistir. Her harfi
ingilizcede science (fen), technology (teknoloji), engineering (miihendislik) ve
mathematics (matematik) olmak tizere dort farkli disiplini anlatir (NAE ve NRC,
2009).

Fen: Tirk Dil Kurumuna gore “bilim, bilgi” olarak tanimlanabilmektedir
(2018). Bilim, kisaca evreni ve dogay1 anlamak olarak ifade edilir (MEB, 2017).
Deneysel yollarla yapilan gézlem ve ¢ikarimlar sonucu sistemli bir ¢caligmanin {iriinii
olarak elde edilen bilimsel bilgi 6zneldir, degisime agiktir ve hayal giicii, kiiltiir ve
geemis yasantidan etkilenir (Lederman, Antink be Bartos, 2014).

Teknoloji: Insan ihtiya¢ ve isteklerini karsilamaya yonelik olusturulan her
tiirlli arag, alet, cihaz, bilgi, yontem ve sistem teknolojinin bir iiriiniidiir. Teknoloji,
bilim ve miihendisligin gelismesine katki sagladigi, calismalarin yapilmasinda
kullanilan araglar1 olusturdugu gibi, bu iki alandaki c¢alismalarin {iriinii olarak da

ortaya ¢ikabilir. (NAE ve NRC, 2009).



Miihendislik: Bilim ve teknolojiden faydalanarak insan ihtiyaglarina yonelik
iirlin tasarlama ve problem ¢dzme siireglerini kapsayan bir alandir (NAE ve NRC,
2009).

Matematik (Mathematics): MEB (2013)’e gore “Matematik, kavramlari
arasinda anlamli iligkiler bulunan, kendine 6zgii sembolleri ve terminolojisi olan
evrensel bir dildir” (s. V). Bilim ve miihendislik ¢alismalarinda 6nemli bir yeri olan
matematiksel hesaplamalar; miktar, sayilar ve sekiller arasindaki iliski ve orlintiiyii
incelemeyi saglamaktadir (NAE ve NRC, 2009).

5E 6grenme modeli: 5E 6grenme modeli dgrencilerin 6grenmede daha aktif
rol almasinit saglayan etkinlik temelli Ogretime imkan sunar (Bybee, 2002).
Ogrenciler kendi bilgilerini yapilandirirlar ki bu yapilandirmaci yaklasimin temel
amaglarindandir (Oztiirk, 2008). SE 6grenme modeli dikkat cekme (engagament),
kesfetme (exploration), agiklama (explanation), derinlestirme (elaboration) ve
degerlendirme (evaluation) agsamalarindan olusur (Bybee, 2002). SE 6grenme modeli
yapilandirmaci modele gore yapilir. Buna gore O0grenme, Ogrencinin kendisine
sunulan bilgiyi onceki 6grenmelerinden ve sahip oldugu kendi goriislerinden yola
¢ikarak nasil isledigi ile alakalidir. 5E 6grenme modeli 6grencinin bilgiyi dogru

sekilde islemesinde yardimci olur (Bybee, 2009).

Miihendislik Tasarim Siirecleri: Ogrencilerin okulda dgrendikleri bilgileri
giinliik hayatla iliskilendirmeleri onlarin 6grenme istegi duymasinda ve kalici
ogrenmeler elde etmesinde 6nemli bir etkendir. Miihendislik calismalar ile ilgili
etkinlikler 6grencilerin fen dersini giinliik hayatla iligkilendirmelerine olanak saglar,
onlarin kiiresel sorunlar hakkinda fikir edinmelerine, bu konularda farkindalik bilinci
gelistirmelerine ve miihendislerin c¢alisma presiplerini kavrayarak insanlara nasil

yardim ettiklerini anlamalarina yardimci olur (Moore vd. 2014).

Miihendislik tasarim siiregleri soru sorma/problem belirleme (ask), hayal
etme (imagine), planlama (plan), olusturma (create) ve gelistirme (improve) olmak
tizere birbirini takip eden 5 adimdan olusur. Siirecin ilk basamaginda &grenciler
problemi belirlerler, ikinci adimda arkadaslariyla beyin firtinas1 yaparak en iyi
¢Ozliimii zihinlerinde tasarlamaya c¢alisirlar, daha sonra bir taslak ¢izip

kullanabilecekleri malzemeleri belirlerler, bu malzemeleri kullanarak tiriinlerini



olustururlar ve {irlinii test ederler, son olarak ise tirlinii degerlendirip daha iyi bir hale
getirmek i¢in neler yapabileceklerini bulurlar. Gerekli bulundugunda biitiin adimlari

tekrar edip projelerini gelistirirler (Cunningham ve Hester, 2007).

1.7. Kisaltmalar

EEBT: Elektrik Enerjisi Basar1 Testi
MTS: Miihendislik Tasarim Siiregleri
DK: Deney Kiz Grubu

DE: Deney Erkek Grubu

DFA: Dogrulayici Faktor Analizi
sd: Serbestlik derecesi

ss: Standart sapma

p: Anlamlilik diizeyi

N: Toplam say1

X: Ortalama

f: Frekans



BOLUM II : KAVRAMSAL CERCEVE VE ILGILI
ARASTIRMALAR

2.1. FeTeMM Nedir?

FeTeMM egitimi Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik alanlarinin
birbirine entegre edilmesini amaglayan disiplinlerarasi bir egitim anlayisidir (Bybee,
2009; Brown, Brown, Reardon ve Merrill, 2011; NAE ve NRC, 2009).

Modern toplumlar ekonomik giicin FeTeMM alanlarinda uzmanlasmis
bireylerin varligiyla saglanacagma inanmaktadirlar. Ulkelerin gelismesi ve muasir
medeniyetler seviyesine ulasmasi, gelismis iilkelerin bulunduklari konumu
korumalar1 bilim, teknoloji ve miihendislik alanlarinda yapilan yenilik¢i ¢aligmalarla
miimkiin olacaktir  (Bybee, 2010). FeTeMM egitimi de bu diisiinceler 1s1ginda

Onem kazanmustir.

Gergek bir FeTeMM egitiminin olmazsa olmaz iki unsurundan biri
Ogrencilerin ¢evrelerinde gordiikleri araglarin/cihazlarin nasil ¢alistigini anlamalarin

saglamak digeri de 6grencilerin teknoloji kullanimini artirmaktir (Bybee,2010).

Her birey miihendislik i¢ giidiisiine sahip olarak dogmaktadir. Daha
cocukluklarinda kendi diinyalarini sekillendirmeye baslamakta; oyunlarla kumdan
kaleler, tahtalardan evler, taglardan araba ve yol yapmaktadirlar. Fabrikasyon
oyuncaklarnin i¢inde neler oldugunu merak edip agip kurcalamakta, yeniden eski
haline getirmeye ¢alismakta adeta tersine miihendislik ¢alismasini daha bu kiigiik
yaslarinda yapmaktadirlar. Bir seylerin nasil ¢alistigin1 anlama ve yent tirlinler ortaya
koyma meraki i¢inde olan ¢ocuklar gerekli yonlendirmelerle i¢lerindeki miihendislik
yetenegini kesfedebilmekte ve bu alanlara yonlendirilebilmektedir (Petroski, 2003).
Bireylerin i¢indeki bu yetenegin kesfedilmesi FeTeMM egitimi ile miimkiin

olabilmektedir.

2.2. Miihendislik Tasarim Siirecleri

21.yy toplumlarinda miihendislerin iistesinden gelmesi gereken 14 énemli ve
bir o kadar da zorlu konu uzmanlar tarafindan yapilan ¢aligmalar sonucunda Ulusal
Miihendislik Akademisi tarafindan belirlenmistir (NAE ve NRC, 2009).



Miihendislerin ¢6ziim yolu bulmasi hedeflenen 14 zorlu konu:

Giines enerjisini ekonomik hale getirme

Fiizyon ile enerji elde etme

Karbonu ayirma-uzaklastirma yontemlerinin gelistirilmesi
Azot dongiisiinii yonetme

Temiz suya erigim saglama

Kentsel altyapiy1 onarma ve iyilestirme

Saglik bilisimini gelistirme

Daha etkili ilaglar yapma
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Tersine mithendislik ile beynin yapisin1 anlama

10. Niikleer terérii engelleme

11. Siberuzay giivenligi saglama

12. Sanal gergekligi olusturma

13. lleri diizey kisilestirilmis 6grenmeyi saglama

14. Bilimsel kesifler igin cihazlar gelistirme (Akt: NAE ve NRC, 2009,
s.37)

Bu sorunlarin ¢6ziimiinde sadece miihendislik bilgisi yeterli olmamakta ancak
miihendisler olmadan da bu sorunlarin ¢6ziimii miimkiin goriillmemektedir (NAE,
2016). Sorunlarin ¢6ziilebilmesi i¢in farkli alanlarda uzmanlik bilgisine ve bu farkl
alanlarda edinilen bilgilerin harmanlanmasima ihtiya¢ vardir. Ornegin dokuzuncu
maddede bahsedilen beynin yapisin1 anlamak i¢in tibbi uzmanlik gerektigi gibi
beynin yapisinda bir mekanizma iiretmek icin de miihendislik, matematik ve

teknolojik bilgisinin kullanilmasi gerekmektedir.

Miihendislik  tasarim  siirecleri, miihendislerin  problem ¢dziimiinde
kullandiklar1 bir metottur (NAE, 2016 ve NAE ve NRC, 2009). ister biyomedikal
miihendisi yapay organ tasarliyor olsun, isterse bir ulastirma miihendisi alt gegit
tasarliyor olsun veya bir optik miihendisi optik bir cihaz tasarliyor olsun; tim
mithendisler matematikten fen bilimlerine uzanan farkli alanlarda sahip olduklari

bilgileri biraraya getirerek problem ¢6zme yontemlerini kullanirlar (NAE, 2008).

Cunningham ve Hester, miihendislik tasarim siireglerini yeni bir iiriin veya

sistem gelistirmek i¢in takip edilen adimlar biitiinii olarak tanimlamistir (2007). Bir
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baska kaynakta ise miihendislik tasarim siire¢leri mithendisler tarafindan kullanilan

problem ¢6zme yontemleri olarak belirtilmistir (NAE ve NRC, 2014, s.45).

Miihendislik tasarim siireglerindeki adimlar ¢esitli kaynaklarda farkli adlarla
belirtilse de temel ilkeleri aynidir. Hepsinin ortak 6zelligi ise problem tanimlamakla
basglayan ve tanimlanan problemin ¢dziimiine yonelik somut bir iiriin gelistirmekle

sonlanan bir siire¢ olmasidir (NAE ve NRC, 2014)

English ve King (2015), miihendislik tasarim siireclerini bes adimda
aciklamistir: problemi belirleme (problem scoping), fikir iiretimi (idea generation),
tasarlama ve olusturma (design and construct), degerlendirme (design evaluation),

yeniden tasarlama (redesign).

2017 yilinda yayimlanan Fen Bilimleri 5. siif ders kitabinda Fen ve
Miihendislik Uygulamalar1 {nitesinde anlatilan miihendislik tasarim siiregleri,
mithendislik tasarim dongiisii adiyla yer almakta ve bu donglii 5 adimdam
olusmaktadir: Problemi belirlemek, hayal etmek, planlamak, tasarlamak ve test
etmek-gelistirmek. 2018 yilinda yeniden giincellenen Fen Bilimleri Ogretim
Programinda ise Fen ve Miihendislik Uygulamalari tinitesi kaldirilmig, “Miihendislik
ve Girisimcilik Uygulamalar1” bashigiyla tim seneye yayilmistir. Caligmalarin
yapilmasinda problem belirleme, ¢oziim yollar1 tiretme, hangi malzemelerle
tasarimin yapilacagina karar verme, planlama, gelistirme ve {irlinii sunma adimlarina

uyulmasindan bahsedilmektedir (MEB, 2018).

Bu c¢alismada Engineering is Elementary (EiE) projesi kapsaminda
hazirlanan miihendislik tasarim stiregleri takip edilmistir. Miihendislik tasarim
stiregleri soru sorma, hayal etme, planlama, olusturma ve gelistirme basamaklarindan

olugsmaktadir (Cunningham ve Hester, 2007; Yang ve Beall, 2013).

Calismada 6gretmene yol gosterici olarak hazirlanan ders planlart SE 6gretim
modeline uygun olarak yazilmistir. Etkinliklerde ise Miihendislik Tasarim Siirecleri
calisma kagitlar1 dagitilarak 6grencilerin bu siiregleri anlamasi, dogru kullanmasi ve

pekistirmesi hedeflenmistir.
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SURECLERI

MUHENDISLIK 3
TASARIM

Sekil 2-1: Miihendislik tasarim siirecleri

Miihendislik tasarim siireglerinde takip edilmesi gereken basamaklar ve bu

basamaklarda 6grencilerden beklenilen davraniglar Tablo 2-1°de verilmistir.

Tablo 2-1: Miihendislik tasarim siire¢leri basamaklari

Miihendislik
tasarim siiregleri

Agiklama

SOR

HAYAL ET

PLANLA

OLUSTUR

GELISTIR

Bu asamada 6grencilerin problem belirlemesi beklenir. Ogrenciler daha
once bu problemi ¢dzmek igin neler yapildigini arastirir.

Ogrenciler problemin ¢dziimii icin beyin firtinas1 yapar ve farkli ¢ziim
yollar1 bulmaya galisir. Bulduklari iginden en iyi olan yontemi
belirlerler.

Ogrenciler belirledikleri ¢dziim yolunu uygulamak igin plan yaparlar.
Oncelikle taslak ¢izim yaparlar ve malzeme listesini belirlerler.

Ogrenciler planlarini uygularlar ve iiriinlerini olustururlar. Sonunda
gelistirdikleri iiriiniin/prototipin ¢alisip ¢calismadigini test ederler.

Ogrenciler iiriinlerinin nasil daha iyi bir hale getirilebilecegini tartigir ve
iiriinlerini geligtirmeye galisirlar.

Yang ve Beall, 2013

2.3. FeTeMM’in Fen Bilimleri Dersine Entegre Edilmesi

FeTeMM etkinliklerinin Fen Bilimleri dersine entegre edilmesinde farkli

yontem, teknikler ve anlayislar benimsenmis ve uygulanmistir. Probleme dayali

FeTeMM egitimi, proje tabanli FeTeMM egitimi, tam 6grenme ile FeTeMM egitimi,

tasarim temelli FeTeMM egitimi ve SE ile FeTeMM egitimi bunlara 6rnektir.
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Probleme dayali FeTeMM egitiminde, Ogrencilere giinlik hayatla
iliskilendirilmis bir problem durumu verilmektedir. Ogrencilerin grup arkadaslariyla
diisiincelerini paylagsarak bu problemi tanimlamalari, 6grendikleri ve O0grenmekte
olduklar bilgileri kullanarak, arastirma yaparak probleme uygun ¢oziimler bulmalari
saglanmaktadir (Kaptan ve Korkmaz, 2001). Sari, Alict ve Sen (2017),
caligmalarinda FeTeMM uygulamalarini probleme dayali 6grenme ortaminda 5. sinif
Ogrencilerine sunmus, Ogrencilerin tutum, kariyer algist ve kariyer ilgilerini
incelemislerdir. 8 hafta siiren etkinliklerden sonra probleme dayali 6grenme ile
iligkilendirilmis FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin fen, miihendislik ve 21. yy
becerileri tutumlarina pozitif anlamda gelistirdigi, Ogrencilerin FeTeMM
mesleklerine olan ilgilerini artirdigi bulunmustur.  Lou vd. (2011) probleme dayali
O0grenme stratejilerinin  FeTeMM bilgi entegrasyonu ve tutumlarina etkisini
inceledigi calismada, bu modelin 6grencilerin FeTeMM alanlarina yonelik pozitif

tutum gelistirmesina katk1 sagladigi ortaya ¢ikmistir.

Proje tabanl 6grenme, iriine degil siirece odaklanan ve 6grencilerin hayal
etmesine, tasarim yapmasina, planlamasina ve planlarim1 igbirligi iginde
uygulamasina yonelik bir anlayistir (Erdem, 2002). Han (2017), anasmifindan 12.
siifa dek proje tabanli 6gretim modelinin FeTeMM egitimi i¢in uygun bir pedegojik
yaklagim oldugunu savunmustur. 8. smif 6grencileri iizerinde yapilan bir ¢alismada
proje tabanli FeTeMM  etkinliklerinin Ogrencilerin matematik ve fen kelime
bilgisinin gelisimine katki sagladigi bulunmustur (Bicer vd., 2015). Cevik, proje
tabanl1 FeTeMM etkinliklerinin lise Ogrencilerinin akademik basarisint ve bu
alanlardaki mesleklere yonelik ilgilerini arttigini belirtmistir (2018). Farkh
demografik 6zelliklere sahip 6grencilerin basariya ulasmasinda proje tabali FeTeMM

uygulamas: etkili bir yontemdir (Han, Capraro ve Capraro, 2015)

Tam O6grenmede bir siniftaki sadece yetenekli 6grencilerin degil, o sinifi
olusturan tiim 6grencilerin istenilen hedef davraniglari kazanmasi hedeflenmektedir
(Celik ve Sengiil, 2005). Tam &grenme ile dgrencilere sahip olduklari yetenek ve
becerilerine yonelik Ogretim yontemleri uygulanirsa ve yeterli siire taninirsa
Ogrencilerin hepsinin basariya ulagmasi kagmilmaz olacaktir (Guskey, 2007).
Yildirim ve Selvi (2017) literatiirde var olan ¢alismalar1 incelemis, tam 6grenmenin

etkililigi lizerine olan ¢aligmalarin eksikligini farkederek FeTeMM egitimini tam
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O0grenme ile birlestirmis ve yaptiklari ¢alismada FeTeMM uygulamalar1 ile tam
O0grenmenin Ogrencilerin akademik basarisini artirdigini, kalici 6grenmeyi olumlu

etkiledigini ve FeTeMM’e yonelik tutumlarini artirdigimi géstermistir.

Yamak vd. (2014), 5. smif 6grencileri ile yaptiklari ¢alismada FeTeMM
etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine ve fene karsi tutumlarma
etkisini ortaya ¢ikarmak i¢in tasarim temelli O6grenme modelini se¢mistir.
Calismanin sonunda yontemin etkili oldugu sonucuna varimustir. Ogrencilerin
FeTeMM’e yonelik ilgilerini artirmak i¢in tasarim temelli FeTeMM uygulamalari
kullanan Shahali vd. (2017), kullandiklar1 yontemin &grencilerin ilgisini artirdigini
caligmalarinda gdstermistir. Ogrencilerin miihendislerin ¢alisma prensiplerini
anlamalarina yardimci olacak miihendislik tasarim siiregleri, FeTeMM’in

uygulanmasinda oldukc¢a yaygin olarak kullanilmaktadir (Fan ve Yu, 2017)

Fen egitiminde oldukca biiylik bir 6neme sahip olan 5E 6grenme modeli,
dikkat ¢ekme (engagement), kesfetme (exploration), aciklama (explanation),
derilestirme (elaboration) ve degerlendirme (evaluation) olmak {izere 5 adimdan
olusmaktadir. Ogrencilere dinamik ve interaktif bir 6grenme ortami sunmakta,
cevreleriyle ve  arkadaglariyla  etkilesim  icinde olarak  Ogrenmelerini
yapilandirmalarma imkan saglamaktadir (Bybee vd., 2006). Yildirinm ve Altun
(2015), tniversite dgrencileriyle yiiriittiigli ve FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin
akademik basarilarinmi artirdigini istatiski olarak buldugu calismasinda ders planlarin

5e modeline gore hazirlamistir.

Goriildigi gibi mithendislik tasarim siiregleri, FeTeMM etkinlikleri igeriginin
olmazsa olmazidir. Yontem veya verilen isim farkli olsa da FeTeMM etkinliklerinin
iceriginde miihendislik tasarim siirecleri mutlaka yer almaktadir. Bu ¢alismada ders
planlar1 5E 6grenme modeline gore yazilmis ve uygulanmig ve Ogrencilerin

tirtinlerini gelistirirken mithendislik tasarim stireclerini takip etmeleri hedeflenmistir.

2.4. FeTeMM ile ilgili Yurt i¢cinde Yapilan Calismalar

Son yillarda iilkemizde de biiyiik 6nem verilen ve MEB fen bilgisi
programina dahil edilen FeTeMM’e yonelik farkli yas gruplarinda farkli veri toplama
araglartyla bircok c¢alisma yapilmaktadir.
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Yildirim ve Selvi (2015), 6.,7. ve 8. siif dgrencilerinin FeTeMM’e yonelik
tutumlarini 6l¢mek i¢cin STEM (FeTeMM) tutum testi uyarlama ¢aligmasi yapmustir.
1360 ortaokul 6grencisine uygulanan testin yapilan analizler sonucunda gegerli ve
giivenilir oldugu sonucuna varilmistir. Ayni testi Giilhan ve Sahin (2016) ortaokul 5.
smif dgrencileri i¢in uyarlamistir. Caligmalarini 5. siniflarin ikinci dénemindeki ii¢
farkli tiniteye (Istk ve Ses, Canlilar Diinyasini Gezelim Taniyalim ve Yasamimizdaki
Elektrik) yonelik alt1 FeTeMM etkinligi ile 12 hafta boyunca toplam 55 6grenci ile
sirdiirmiiglerdir. Deney gruplarinda Fen Bilimleri ders programina ek olarak
arastirmacilar tarafindan diizenlenen FeTEMM etkinlikleri ile ders islenmistir. On-
test son-test deney ve kontrol gruplu yar1 deneysel desende yliriittiikleri ¢aligmada
veri toplama araglar1 olarak algi testi ve tutum testini kullanmislardir. Uygulama
sonucunda FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerinin bu alanlara yonelik algi ve

tutumlarini gelistirdigi sonucuna vartlmistir.

Ercan ve Sahin (2015) 7. simif Kuvvet ve Hareket iinitesinde 7 hafta boyunca
30 oOgrenci ile gergeklestirdikleri caligmalarinda tasarim temelli fen egitiminin
Ogrencilerin akademik basarilarini artirdigi sonucuna varmiglardir.  Arastirmada
tiniteye yonelik ti¢ farkli tasarim temelli etkinlik kullanilmigtir. Nicel veriler
arastirmacilar tarafindan gelistirilen akademik basari testi ile toplanmis, gruba 6n-test
ve son-test olarak uygulamistir. Nicel veriler nitel verilerle desteklenmis,
arastirmacilar tarafindan gelistirilen miihendislik tasarim kilavuzu dokiimanlari,
gozlemler, goriismeler ve serbest 6grenci giinliikleri ile elde edilen bulgular da nicel

verilere paralel sonuglar ortaya ¢ikarmistir.

Yamak, Bulut ve Diindar (2014) yaz doneminde 5. siniflarda goniillii olarak
katilan 20 ogrenciyle 3 farkli FeTeMM etkinligini uygulamistir. Tek gruplu on-test
son-test deneysel desende yiiriitiilen ¢alismada veri toplama araci olarak fen tutum
testi ve bilimsel siire¢ becerileri testi kullanilmigtir. Arastimanin sonunda FeTeMM
etkinliklerinin Ogrencilerin fene yonelik tutumlarmi artirdigi ve bilimsel siireg

becerilerini gelistirdigi sonucuna varilmistir.

Baran, Canbazoglu-Bilici ve Mesutoglu (2015) calismalarinda 6. sif
ogrencilerinin  miihendislik tasarim siireglerini kullanarak FeTeMM’e yonelik
diistincelerini  anlattiklari  bir FeTeMM spotu gelistirmislerini  istemislerdir.

Ogrenciler diger arkadaslarinin calismalarini degerlendirmis, etkinlik sonunda ise bes
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actk uclu sorudan olusan etkinlik degerlendirme formunu doldurmuslardir.
Ogrenciler bu formlarda teknoloji kullanimma dair bilgilerinin arttigini, FeTeMM’in
ne oldugunu ve tasarim siireglerini daha iyi anladiklarin1 belirtmislerdir. Calismanin
sonunda Ogrencilerin Fen, Miihendislik, Teknoloji ve Matematik alanlarina yonelik

tutumlarmin gelistigi ve bilgilerinin arttig1 sonucuna varilmistir.

Bilim ve miihendislik arasindaki farklar1 agik bir sekilde ortaya koyacak bir
FeTeMM etkinligi tasarlamayr ve uygulamayr hedefleyen Gencer (2015),
calismasini 30 yedinci smif dgrencisiyle gergeklestirmistir. Arastirmada bilim ve
mithendislik uygulamasini kapsayan firi/dak etkinligi grup ¢aligmasi seklinde ii¢ ders
saati boyunca siirdliriilmiistir. Bu etkinlikle 6grencilerin FeTeMM alanlarinda
kariyer bilinci olusturacaklari, Fen Bilimlerine iliskin olumlu tutum ve algi
gelistirecekleri diisiiniilmiis, etkinligin farkli yas gruplarinda ve farkli bilimsel

iceriklerle uygulanabilecegi 6nerisinde bulunulmustur.

FeTeMM’in &grenciler {izerindeki etkisi sadece ders i¢i etkinliklerle degil,
okul-dis1 diizenlenen etkinliklerle de 6l¢iilmiistiir. Baran vd. (2015) dezavantajli bir
bolgede egitim gdren 40 altinc1 siif 6grencisiyle 3 hafta siiren toplam 40 saatlik
okul-dist FeTeMM egitim programint uygulamistir. FeTeMM egitim programi 13
farkl1 etkinlikten olusturulmustur. Ogrenciler etkinlik degerlendirme formlari
doldurmus ve bu nitel veriler analiz edilmistir. Arastirmanin sonunda okul-dis1
FeTeMM egitiminin &grencilerin miihendislik ve tasarim becerilerini gelistirdigi,

ogrencilerin bu alanlardaki mesleklere yonelik ilgilerini artirdigi ortaya ¢ikmastir.

Ortaokul oOgrencilerinin FeTeMM mesleklerine olan ilgilerini arastiran
Karakaya, Avgin ve Yilmaz (2018) FeTeMM mesleklerine yonelik ilgi dlgegini 611
ortaokul 6grencisine uygulanmistir. Arastirma sonucunda dgrencilerin bu mesleklere
olan ilgilerinin onlarin cinsiyetleriyle, sinif diizeyleriyle ve akademik basarilariyla
iliskili oldugu ortaya ¢ikmistir. Arastirmacilar sinif diizeyi arttikga konularin daha
karmasik ve yogun olmasi nedeniyle G6grencilerin FeTeMM alanlarina yonelik
ilgilerinin azaldigini belirtmislerdir. Akademik basaris1 yiiksek olan dgrencilerin bu
alanlara yonelik ilgisinin de fazla olmasi bunu destekler niteliktedir. Cinsiyet
faktoriinde kiz 6grencilerin erkek 6grencilere kiyasla bu alanlara daha ilgili oldugu

sonucuna varilmistir.
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Koyunlu Unlii ve D6kme (2016), ortaokul seviyesinde Bilim ve Sanat
Merkezlerinde 6grenim goren 72 06zel yetenekli 6grenciyle yaptigi calismasinda,
ogrencilerin FeTeMM’in miihendisligi hakkindaki diisiincelerini ortaya ¢ikarmak
icin goriismeler ve Bir Miihendis Ciz Testini kullanmistir. Arastirmanin sonunda

katilimcilarin mithendisligin tasarim boyutunu daha ¢ok ele aldig1 goriilmiistiir.

Ulkemizde gerceklestirilen FeTeMM ile ilgili ¢alismalar sadece ortaokul
diizeyindeki dgrencilerle sinirli kalmamaktadir. Ogretmenlere, dgretmen adaylarina,
lise ve Universite 6grencilerine yonelik de yapilan bir¢ok c¢alisma vardir (Aytekin,
2018; Bozkurt Altan, Yamak ve Bulus Kirikkaya, 2016; Cevik, Danistay ve Yagci,
2017; Colakoglu ve Giinay Gokben, 2017; Eroglu ve Bektas, 2016; Gokbayrak ve
Karigan, 2017; Mutlu ve Korkut-Owen, 2017; Yildirim ve Altun, 2015; Yildirim,
2017; Yildirim, 2018; Yildirim ve Tiirk, 2018).

2.5. FeTeMM ile ilgili Yurt Disinda Yapilan Calismalar

Yurt disinda yapilan ¢alismalar incelendiginde ¢alismalarin genellikle okul
dist etkinlikler iizerine oldugu farkedilmektedir. Ozellikle Amerika Birlesik
Devletleri'nde FeTeMM yaz kamplarinda, okul dis1 kurslarda &grencilere

uygulanmaktadir.

Burrows, Lockwood, Borowczak, Janak ve Barber (2018) informal FeTeMM
uygulamalarinin 6grenciler iizerindeki etkisini incelemistir. Caligsmaya yaslar1 9 ile
15 arasinda degisen 10 kiz ortaokul 6grencisi ve Girl Scout liderleri ile aileleri
katilmistir. Ogrenciler FeTeMM su kalitesi projesinde ¢alismislardir. Ogrencilerin
giinliik hayattan bir problemin ¢dziimiine yonelik caligmalari, bilgiyi kesfetmeleri,
teknolojiyi kullanmalari, matematikten faydalanmalari, delilleri analiz etmeleri,
bulgular1 yorumlamalari, sonuglari tartismalar1 ve paylasmalari saglanarak FeTeMM
entegrasyonu gerceklestirilmistir. Gozlemler, grup tartismalart ve &grenci
caligmalarindan elde edilen bulgular neticesinde informal miihendislik temelli
projelerin  6grencilerin FeTeMM alanlarint birbirine entegre etmesine yardimci
oldugu, bu alanlara ilgiyi artirdigi, informal 6grenme ortamlarinin 6grencilerin

geleneksel okul 6grenimlerine destek acisindan 6nemli oldugu sonucuna varilmistir.

English, King ve Smeed (2017) g¢alismalarinda altinct sinif 6grencilerinin

miithendislik tasarim siireglerini takip ederek depreme dayanikli yapi inga etmelerini
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istemistir. Arastirmanin sonucunda FeTeMM temel kavramlarmmin 06grenciler
tarafindan anlasilabilirliginin saglandig1 ve 6grencilerin miihendislik problemlerini

¢Ozebilme becerilerini gelistirdiklerinin goriildigi belirtilmistir.

Mosley, Ardito ve Scollins (2016) arastirmalarinda isbirlikli 6grenme
ortaminda gergeklestirilen robotik etkinliklerinin Ogrencilerin elestirel diisiinme
becerileri ve FeTeMM alanlarina olan ilgisi iizerine etkisini incelemistir. Ortaokul
altinc1 simif 6grencileri ile yapilan ¢alisma deney ve kontrol gruplu yar1 deneysel
desende yiiriitiilmistiir. Uygulamadan sonra yapilan son-test sonuglar1 deney ve
kontrol gruplarinin elestirel diisiinme becerileri ve FeTeMM alanlarina ilgileri

arasinda deney grubu lehine anlamli bir fakin oldugunu gostermistir.

King ve English (2016) arastirmalarinda, miihendislik tasarim modelinin
kullanildig1 optik miihendisligi etkinliginin besinci sinif 6grencilerinin 6grenmelerine
olan etkisini incelemistir. Durum ¢alismasi olarak gergeklestirilen bu nitel
arastirmada G6grencilerin tasarim ¢izimleri ve grup tartismalarinin igeriginden elde
edilen veriler analiz edilmistir. Calismada optik miihendisligi etkinliginin
ogrencilerin FeTeMM temel kavramlarim1i anlamasia katki sagladigi sonucuna
varilmigtir. Etkinlikteki tasarimi ¢izme asamasi Ogrencilerin fen, teknoloji ve
matematik alanlarmi biitiinlestirmelerine, optik bir cihazin nasil yapildigini
kavramsallastirmalarina ve olusturduklart modeli test edip yenilemelerine olanak

saglamustir.

Jeong ve Kim (2015), Kore’de bir ortaokulda yari deneysel desende
yiirlittiikleri ¢calismada STEAM (fen, teknoloji, miihendislik, sanat ve matematik)
etkinliklerinin &grencilerin STEAM bilgilerine ve bu alanlara yonelik algilarina
etkisini incelemislerdir. Toplam 145 yedinci sinif 6grencisiyle yiiriitiilen ¢alismada
kontrol grubu 74, deney grubu da 71 6grenciden olusturulmustur. Ogrencilerin
STEAM igerik bilgisi ve algilar1 on-test ve son-test olarak ol¢iilmiis, arastirmanin
sonunda STEAM etkinlikleri ile ders islenen deney grubu 6grencilerinin bu alanlara
yonelik bilgilerinin ve algilarinin istatistiksel olarak daha fazla arttig1 belirtilmistir.
Kiz ve erkek Ogrenciler kiyaslandiginda kizlarin daha pozitif bir tutum gelistirdigi
ortaya ¢ikmistir. Ayrica calismada Ogrencilerin STEAM’e olan ilgilerini artirmak
icin 6grencilere giincel konularin ve gergcek hayatla iliskilendirilmis problemlerin

sunulmasi gerektigi ifade edilmistir.
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Bicer vd. (2015), Teksas’ta farkli etnik kokenden gelen 53 sekizinci sinif
Ogrencisiyle 2 haftalik yaz kampi siiresince yaptiklari caligmada proje tabanli
FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin fen ve matematik alanlarindaki kelime
bilgilerine etkisini incelemislerdir. Veri toplama araci olarak kelime esleme testi ve
dogru yanlis testi on-test ve son-test olarak uygulanmis, veriler bagimli 6rneklem t
testi ile analiz edilmistir. Sonuglar FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin matematik
ve fen kelime bilgilerini artirdigini géstermistir.  Dogru yanlis testi sonucunda

Ogrencilerin bilimsel kavramsal anlamalarinda artis oldugu sonucuna varilmaistir.

Sahin, Ayar ve Adigiizel (2014), Amerika’da yaptiklari nitel arastirmalarinda
okul sonrasi FeTeMM  etkinliklerinin Ogrenciler iizerindeki etkisini ortaya
cikarmiglardir. Okul dis1 etkinliklere katilan 4. smiftan 12. sinifa uzanan yas
araliginda toplam 146 Ogrenci arasindan segilen 10 Ogrenciden goézlemler, saha
notlar1 ve yari1 yapilandirilmig goriismeler olmak {iizere ii¢ farkli yontemle veriler
toplanmigtir. Verilerin analizi sonucunda FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin
isbirligi becerilerini gelistirmesi, 6grencilerin bu alanlara yonelik ilgilerinin artmasi

acisindan 6nemli oldugu anlagilmistir.

Oner vd. (2014) tarafindan  Teksas’ta yapilan calismada FeTeMM
akademilerinde 6grenim goéren Ogrencilerin akademik basarilarinin bulunduklari
bolgedeki Egitim Servis Merkezlerine gore degisip degismediginin irdelenmesi
amaglanmistir. Calismada 4018 lise 6grencisinin {i¢ yil boyunca Teksas Bilgi ve
Beceri Degerlendirme matematik testinden aldiklari puanlar incelenmistir.
Ogrencilerin matematik puanlarinin bulunduklari bdlgelere bagli olarak degismedigi
sonucuna varilmistir ve bunun yani sira erkek Ogrencilerin matematik gelisim

performanslarinin kiz 6grencilerden daha yiiksek oldugu ortaya ¢ikmuigtir.

Cotabish, Dailey, Robinson ve Hughes (2014), ilkokul &grencileri {izerine
yaptig1 calismada FeTeMM programina katilan 6grencilerin programdan bir yil
sonraki sahip olduklar1 bilimsel siire¢ becerilerini, alan bilgilerini ve kavram
bilgilerini degerlendirmeyi amaglamistir. Son-test sonuglar1 incelendiginde yapilan
deneysel ¢alisma sonunda FeTeMM etkinliklerinin gerceklestirildigi deney grubu ile
kontrol grubu o6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri, alan bilgileri ve kavram

bilgileri acisindan deney grubu lehine anlamli bir farkin oldugu ortaya ¢ikmustir.
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Robinson, Dailey, Hughes ve Cotabish’in (2014) ilkokul seviyesinde olan
0zel yetenekli 6grenciler lizerine yaptiklar1 ¢alismada yine benzer sonuglar ortaya
cikmistir. FeTeMM etkinliklerinin 6zel yetenekli Ogrencilerin bilimsel siireg
becerilerini, fen kavramlarin1 ve fen alan bilgilerini artirmada etkili bir yontem

oldugu ortaya ¢ikmistir.

Avsec, Rihtarsic ve Kocijancic (2014) bir haftalik robotik yaz okuluna katilan
92 ortaokul ve 13 lise dgrenci ile yaptig1 ¢alismasinda robotik d6greniminde 6grenci
basarisini ve memuniyetini etkileyen faktorleri ortaya cikarmayir amaglamistir.
Uygulanan anket sonuglar1t 6grenci merkezli etkinliklerin, 6grenci-6gretmen
etkilesiminin ve grup caligmalarinin 6grenci memnuniyetini pozitif anlamda

etkiledigini gostermistir.

Berland, Steingut ve Ko (2014), lise o6grencilerinin miihendislik tasarim
stireglerine iligkin algilarini incelemek amaciyla gergeklestirdikleri g¢aligmalarinda
lise Ogrencilerine matematik ve fen bilgilerini kullanacaklar1 miihendislik
uygulamalart yapma imkani sunmuslardir. Ogrencilerin miihendislik tasarimimi
anlamalarina yonelik yapilan analizlere bakildiginda, bu ¢alismanin nicel yonlerine
kiyasla nitel yoOnlerine dair daha sofistike bir anlayis gelistirdikleri sonucuna
vartlmistir. Nitel yonler matematik ve fen bilgileri ile dogrudan iliskilendirilemeyen,
kullanicr ihtiyaglarini belirleme, beyin firtinasi yapma, farkli ¢6ziim yollar1 iiretme

ve Uriinil test etme ile ilgilidir.

Bamberger (2014), kiz Ogrencileri  bilim ve teknoloji konusunda
cesaretlendirme tizerine yaptig1 calismasinda kiz lisesinin dokuzuncu smifinda
Ogrenim goren 60 Ggrenciye On-test ve son-test olarak anket uygulamis, 6grencileri
gozlemlemis ve odak grup goriismeleri yapmustir. Deney grubundaki 6grenciler
program siiresince kadin bilim insam1 ve miihendislerle tanismis ve teknoloji
firmasimn ziyaret etme imkani bulmuslardir. Arastirma O6grencilerin kadinlarin
FeTeMM alanlarinda en az erkekler kadar basarili olabilecegini, bu alanlarda
cinsiyetin bir negatif unsur olmadigini diisiindiiklerini ortaya ¢ikarmis ancak geziler
ve bilim insani/miihendislerle yapilan goriigmeler nedeniyle 6grencilerin bu alanlara
olan ilgisinin azaldig1 ortaya c¢ikmistir. Bunun nedeni karsilastiklart uzmanlarin

Ogrencilerin giinliik hayatta veya okulda karsilastiklar1 terminolojiden farkli bir dil
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kullanmalar1 ve karmasik kavramlart anlamalarimi  zorlastirmalari  olarak

belirtilmistir.

Robinson (2005), ¢alismasinda Robotik etkinliklerinin ortaokul fen egitimine
etkisini etkisini arastirmistir. Calismada oncelikle ti¢ ortaokul d6gretmeni bir haftalik
robotik calistayma katilmistir. Ogretmenler galistay siiresince robotik uygulamalari
hakkinda bilgi sahibi olmus, calistayda 6grendiklerini ortaokul miifredatina nasil
yansitacaklarini tartismis ve bir takim etkinlikler uyarlamislardir. Ogretmenler
ogrendiklerini egitim verdikleri okullarda uygulamiglar daha sonra kendilerine
sorulan robotik ve miifredatla iliskili 9 soruya yamt vernislerdir. Ogretmenlerin
cevaplarindan yola ¢ikilarak sonunda robotik uygulamalarinin sorgulamay: tesvik
ettigi, fizik dersini daha ilgi ¢ekici kildig1 ve 6grencilerin yeni kelimeler 6grenmesine

katki sagladig1 sonucuna varilmistir.

Venville, Wallace, Rennie ve Malone (2000), ortaokul &grencileri ile
gerceklestirdigi calismasinda fen, matematik ve teknoloji alanlarmin ders igerigi
olarak birbirine nasil entegre edilebilecegini ve bu biitiinlestirmenin Ogrenciler
tizerindeki etkisini incelemistir. Nitel verilerin analiz edilmesiyle yapilan ¢aligmanin
ogrencilerin fen, teknoloji ve matematik alanlarindaki biitiinciil bilgilerini artirdig

belirtilmistir.
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BOLUM III: YONTEM

3.1.Arastirmanin Modeli

Bu calismada deney-kontrol gruplu yari deneysel desen kullanilmistir.
Okulun 6zelligi dolayisiyla kiz ve erkek 6grenciler ayr1 smiflarda oldugu i¢in kiz
grubu ve erkek grubu i¢in deney ve kontrol gruplart olusturulmustur. Kiz 6grenci

gruplart i¢in olusturulan arastirma modeli Tablo 3-1’de gosterilmistir.

Tablo 3-1: Kiz 6grenci siniflari i¢in arastirma modeli

Grup Ontest islem Sontest
D Ol X 03
(Deney) FeTeMM uygulamasi
K 0, O,
(Kontrol) MEB programi

Erkek Ogrenci gruplari icin olusturulan arastirma modeli Tablo 3-2°de

gosterilmistir.
Tablo 3-2: Erkek 6grenci siniflari i¢in aragtirma modeli
Grup Ontest Islem Sontest
D ) X 05
(Deney) FeTeMM uygulamasi
K 0, (N
(Kontrol) MEB programi

Bu aragtirmada karma yontem arastirma metodolojisine uygun olacak sekilde
nicel ve nitel veriler bir arada kullanilmistir. Bu ¢alismada kullanilan karma yontem
arastirmasinda bitiinciil bir bakis agis1 yakalamak amaciyla yakinsayan desen
kullanilmigtir. Yakinsayan desende nitel ve nicel veriler es zamanli tasarlanir ve
toplanir. Daha sonra elde edilen veri kiimeleri ayr1 ayri ¢oziimlenir, benzerlik ve
farkliliklar belirlenir. Verilerin ne derece birbiriyle iligkili oldugu analiz edilir. Son
asamada ise tlim veriler biitlin bir anlayis gelistirmek tizere birlestirilir (Creswell ve
Clark, 2015). Arastirmanin yakinsayan desende ana prosediirler akis diyagrami
asagida verilmistir. Diyagram Creswell ve Clark (2015)’in kitabindaki akis

semasindan faydalanilarak olusturulmustur (Tablo 3-3).

Uygulamadan o6nce ve sonra tiim ogrencilere Elektrik Enerjisi Basar1 Testi
(EEBT) ve FeTeMM Tutum Testi uygulanmistir. On EEBT sonuglarina gore gruplar
arasinda anlamli bir farklilik olusmadigi icin rastgele segilen bir kiz ve bir erkek

siifi deney gruplarini, diger siniflar da kontrol gruplarini olusturmustur.
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Deney grubunda FeTeMM etkinlikleri ile arastirma-sorgulamaya dayal

ogrenme yaklagimi kullanilirken, kontrol grubunda sadece MEB ders kitabi

etkinliklerine bagl olarak arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme yaklagimi ile

dersler islenmistir.

Tablo 3-3:Aragtirmanin yakinsayan desende ana prosediirler akis diyagrami

Nicel kismi tasarlama

Ogrencilerin basari ve tutumlarina yonelik
nicel arastirma sorulari su sekilde
tasarlanmstir:

1. Yedinci sinif Fen Bilimleri dersinde
uygulanan Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik (FeTeMM) etkinliklerinin
ogrencilerin Fen Bilimleri dersi akademik
basarilarina etkisi nedir?

1.1. FeTeMM etkinlikleri sonucunda kiz ve
erkek dgrencilerin akademik basarilari
arasinda anlamli bir farklilik var midir?

2. 7. smf Fen Bilimleri dersinde uygulanan
Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
(FeTeMM) etkinliklerinin 6grencilerin
FeTeMM alanlarina yonelik tutumlarina

Nitel kism tasarlama

Ogrencilerin tutumlarina yonelik nitel
arastirma sorulari su sekilde tasarlanmstir:

2.3 FeTeMM uygulamalarindan 6nce ve sonra
ogrencilerin FeTeMM alanlarina yonelik
goriisleri nelerdir?

gruplarinin uygulama dncesi ve sonrasindaki
test puanlari arasinda anlamli bir fark olup
olmadig irdelenmistir.

g etkisi nedir?
3 2.1. FeTeMM etkinlikleri sonucunda kiz ve
- erkek 6grencilerin FeTeMM tutumlart
arasinda anlamli bir farklilik var midir?
2.2. Yedinci siuf Fen Bilimleri dersinde
uygulanan Fen, Teknoloji, Miihendislik
ve Matematik (FeTeMM)
etkinliklerinin 6grencilerin FeTeMM
alt boyutlarundaki tutumlarina yonelik
etkisi nedir?
Nicel veriyi toplama: Nitel veriyi toplama:
Basart testi olarak Elektrik Enerjisi basari testi . . .
gelistirilmis ve kullanilmasi igin gerekli izinler Nitel veri toplam? ar aglart olarak behrle.r%er} yan
alinmustrr. yapilandirilmig goriisme sorulart gerekll 121nler.
dogrultusunda uygulanmigtir. Ogrenci defterleri
Tutum testi olarak Yildirim ve Selvi (2015) ve 6grenci ¢aligsmalart diger nitel veri toplama
tarafindan Tiirkeye uyarlanan FeTeMM tutum | araglardir.
testi gerekli izinler alindiktan sonra
kullanilmustir.
Nicel veri analizi Nitel veri analizi
Nicel veri analizi SPSS 24 paket programi Yar1 yapilandurlmig gériigmeler ve 6grenci
kullanilarak yapilmustir. defterleri analiz edilmis, tema ve kodlar
g Verilerin normal dagilimi, varyanslarin olusturulmugtur. Olusturulan tema ve kodlarin
3 homojenligi incelenmis daha sonra bagimsiz benzerligi diger bir arastirmaci ile kiyaslanarak
~ orneklemler t testi ile deney ve kontrol verilerin giivenirligi saglanmistir.
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Sonugclar birlestirme
Nitel ve nicel veriler analiz edildikten sonra ortaya ¢ikan benzerlik ve farkliliklar belirlenmis ve
birlestirilmistir.

3. Adim

Birlestirilmis sonug¢larin yorumlanmasi

Nitel ve nicel verilerden elde edilen sonuglar 6zetlenmis ve yorumlanmistir. Sonuglarin hangi
yonlerden birlestigi veya birbirinden ayrildigi, birbiriyle olan iliskisi tartigma ve sonug boliimiinde
verilmigtir.

4. Adim

3.2. Evren ve Orneklem/Cahsma Grubu

Aragtirmanin  ¢alisma grubunu 2016-2017 egitim- o6gretim  yilinda
Sancaktepe’de bir devlet okulunun dort farkli subesinde 6grenim goren yedinci sinif
Ogrencileri olusturmaktadir. Arastirmanin evrenini Sancaktepe’de bir devlet

okulundaki tiim 6grenciler olusturmaktadir.

Orneklemin belirlenmesinde kolay ulasilabilir durum &rneklemesine
basvurulmustur. Kolay ulasilabilir durum 6rneklemesinde, 6rneklem arastirmacinin
calismasini yiirlitmesi i¢in uygun Ozelliktedir ve bu 6rnekleme ulasmak kolaydir.
Orneklemin rastgele ya da sistematik olarak secilemedigi durumlarda tercih edilebilir
(Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2012). Arastirmacinin fen bilimleri dgretmeni olarak
gorev yaptigi ortaokuldaki 92 yedinci sinif 6grencisi orneklemi olusturmaktadir.
Siniflar kiz ve erkek odgrenciler olarak ayrildigindan bu ¢alismada 2 kiz ve 2 erkek
ogrenci sinifi kullanilmistir. Calismada 4 6grencinin devamsizliginin fazla olmasi ve
testlerinde eksiklik olmas1 nedeniyle bu 6grencilerin verileri analizlere katilmamistir

(Tablo 3-4).

Tablo 3-4: Deney ve kontrol gruplari

Siniflar Grup N
Kiz Kontrol 20
Deney 27
Erkek Kontrol 20
Deney 21

3.3. Veri Toplama Araclar

Aragtirmada nicel ve nitel veriler birlikte kullanilmistir. Veri toplama aract
olarak 6grencilerin akademik basarilarini 6l¢gmek i¢in Elektrik Enerjisi Basar1 Testi
(EEBT) ve FeTeMM tutumlarini 6l¢gmek i¢in FeTeMM Tutum Testi kullanilmistir.

Ogrencilerin akademik basarilarini1 ve FeTeMM e kars1 tutumlarini derinlemesine ve
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detayl1 inceleme olanagi saglayacagindan 6tiirii nitel verilerin de bu ¢aligmada
kullanilmasina karar verilmistir. Nitel veri toplama araci olarak yar1 yapilandirilmis

goriisme ve 6grenci defterleri kullanilmistir (Tablo 3-5).

Tablo 3-5: Arastirmada Kullanilan veri kaynaklar1 ve aragtirma sorulari

Arastirma Sorusu Veri Kaynag

1. Yedinci simf Fen Bilimleri dersinde uygulanan Fen, Teknoloji, _ o
Miihendislik ve Matematik (FeTeMM) etkinliklerinin 6grencilerin | Elektrik Enerjisi Basar1 Testi
Fen Bilimleri dersi akademik basarilarina etkisi nedir?

1.1. FeTeMM etkinlikleri sonucunda kiz ve erkek dgrencilerin Fen
Bilimleri dersi akademik basarilar1 arasinda anlamli bir farklilik
var mudir?

2. Yedinci smf Fen Bilimleri dersinde uygulanan Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik (FeTeMM) etkinliklerinin 6grencilerin | FeTeMM Tutum Testi
FeTeMM alanlarina yonelik tutumlarina etkisi nedir?

Yari yapilandirilmis
2.1. FeTeMM etkinlikleri sonucunda kiz ve erkek ogrencilerin | ggriigme

FeTeMM’e karsi tutumlar1 arasinda anlamli bir farklilik var
mudir? Ogrenci Defterleri

2.2. Yedinci smif Fen Bilimleri dersinde uygulanan Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik (FeTeMM) etkinliklerinin
ogrencilerin FeTeMM alt boyutlarundaki tutumlarina yonelik
etkisi nedir?

2.3. FeTeMM uygulamalarindan 6nce ve sonra &grencilerin
FeTeMM alanlarina yonelik goriisleri nelerdir?

3.3.1. Elektrik enerjisi basan testi (EEBT):

[Ikdgretim kurumlar1 fen bilimleri dersi 6gretim programi 2013 yilinda
giincellenmistir (MEB, 2013). 2013 yili Fen Bilimleri dersi “Elektrik Enerjisi”
tinitesindeki kazanim sayis1 ve igerigi 2004 programindan farklidir. Bu yiizden
literatlirde mevcut olan basar1 testleri 2013 programindaki kazanimlar
karsilamamaktadir. Literatiirdeki elektrik enerjisi konusu ile ilgili basar1 testleri
genellikle altinct siniflara yoneliktir (Giinel, Atila ve Biiyiikkasap, 2009; Demirci ve
Yagcr 2008). idin’in (2015) doktora tezi igin hazirladigi basari testi ve Coskun,
Akarsu ve Kariper’in (2012) basari testi ise 2004 miifredatina uygun olup degisen
2013 miifredatin1 karsilamamaktadir. Engelhardt ve Beichner’in (2002) basari testi
ise tiim kazanimlar1 karsilamamaktadir. Bundan dolayr bu calisma ic¢in yeni bir

“Elektrik Enerjisi Unitesi Basar: Testi” gelistirilmesine karar verilmistir
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Secer (2015a), test gelistirme siirecinde takip edilmesi gereken genel
basamaklar1 on bes madde olarak Onermistir. Secer’in islem adimlarindan yola
cikilarak bu aragtirmaya uygun hale getirilen ve takip edilen test gelistirme islem

basamaklar1 asagidaki gibidir:

1. Test ihtiyacinin belirlenmesi

2. Literatiir taramas1 ve soru havuzunun olusturulmasi
3. Madde yazimi

4. Belirtke tablosunun olusturulmasi

5. Uzman goriisii alma

6. Ik taslak formun olusturulmasi

7.Testin uygulanmasi

8. Madde analizi

9. Gegerlik ve giivenirlik ¢alismasinin yapilmast

10. Teste son seklinin verilmesi

1. Test ihtiyacimin belirlenmesi: Literatiirde “Elektrik Enerjisi” konusuna
yonelik hazirlanan basar1 testleri MEB2013 miifredatini karsilamamaktadir. Bu
nedenle yedinci sinif 6grencilerinin “Elektrik Enerjisi” Unitesine yonelik akademik
basarilarin1 degerlendirebilecek bir basar1 testi gelistirilmesi gerektigine karar

verilmistir.

2. Literatiir taramasit ve soru havuzunun olusturulmasi. Basari testi
gelistirmek icin Oncelikle “Elektrik Enerjisi” initesi kazanimlari dikkatlice okunmus,
ders kitabindaki ifadeler ve 6rnek sorular incelenmis ve ilgili alan yazin taramasi

yapilmistir.

Coktan se¢meli testlerin, ¢ok sayida soru sorabilme ve dolayisiyla farkl bilgi
ve becerileri 6lgmeyi saglama, objektif ve kolay puanlama imkani verme, zaman
acisindan ekonomik olma, {ist diizey davraniglar1 6lgmeye el verisli olma gibi diger
test tiirlerine kiyasla iistiin gelen 6zellikleri olmas1 (Atilgan, Kan ve Dogan, 2009;
Gomleksiz ve Erkan; 2014) nedeniyle arastirmada gelistirilen testin ¢oktan se¢gmeli
sorulardan olusturulmasina karar verilmistir. Bu amacla ortaokul 6,7 veya 8. sinif
Ogrencilerine yonelik hazirlanmis olan basari testleri, bakanlik tarafindan yapilan

merkezi sinavlarda (Ortadgretim Kurumlari Ogrenci Se¢cme ve Yerlestirme Siavi
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(OKS ve LGS), Parasiz Yatililik ve Bursluluk Smavi (PYBS), Seviye belirleme
Sinavi (SBS)...vb.) sorulan ¢oktan se¢meli sorular, Egitim Bilisim Aginda (EBA)
verilen orneklerdeki sorular ve arastirmaci tarafindan gelistirilen sorular bir araya

getirilerek 39 soruluk bir soru havuzu olusturulmustur.

3. Madde yazimi: Soru havuzu incelenmis, ayn1 kazanimi 6lgen ve benzer
Ozellikteki sorulardan olusan 12 soru testten c¢ikarildiktan sonra kalan 27 soru
arastirmaci tarafindan kapsami, hedef kazanimi ve amaci aymi kalmak suretiyle
yeniden yazilmis ve 27 ¢oktan se¢meli sorudan olusan basari testinin ilk taslak formu

elde edilmistir.

Testteki 2, 5, 6, 7, 9, 11, 18, 19, 21, 22, 23, 24, 25 ve 27 numarali sorular
arastirmaci tarafindan gelistirilen sorulardir. Testteki 1, 3, 4, 8, 10, 12, 13, 14, 15, 16,
17, 20 ve 26 numarali sorular ise Tablo 3-6’da belirtilen kaynaklardaki sorularin
Ogrenci  seviyesine, miifredat kazanimlarina uygun hale getirilmesiyle

olusturulmustur.

Tablo 3-6: EEBT sorularinin olugturulmasinda yararlanilan kaynaklar

Test sorusu Benzer soru yaziminda kullanilan kaynak
Soru 1l Engelhardt & Beichner (2002) 9. soru ve 18. Soru
Soru 3 2011 SBS 7. Siuf 1. Soru
Soru 4 2012 PYBS 7. Sinif 6. Soru
Soru 8 2011 TIMSS 8. Sinif 51. Soru
2003 LGS 8. Smuf 9. Soru
Soru 10 2009 SBS 7. Sinif 4. Soru
2013 PYBS 7. Smif 6. Soru
Soru 12 2010 SBS 7. Smif 7. Soru
Soru 13 2016 PYBS 7. Smif 7. Soru

2008 SBS 7. Sinif 3. Soru
2006 OKS 8. Smif 5. Soru
2007 OKS 8. Smif 4. Soru

Soru 14 2008 SBS 7. Smuf 4. Soru
Soru 15 2012 PYBS 7. Smif 5. Soru
Soru 16 2012 PYBS 7. Smif 5. Soru
Soru 17 Engelhardt & Beichner (2002) 13. soru
Soru 20 2010 SBS 8. Smuf 20. Soru
2012 SBS 8. Siif 3. Soru
Soru 26 2016 PYBS 7. Smif 8. Soru
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4. Belirtke tablosunun olusturulmasi: Basari testinin kapsam gegerliligini
saglamak i¢in belirtke tablosu olusturulmustur (Tablo 3-7). Tabloda her sorunun
hangi kazanimi Ol¢tiigli belirtilmistir.  Ayrica her sorunun yenilenen Bloom

taksonomisine (Anderson ve Krathwohl, 2001) gore bilissel basamagi Tablo 3-8’da

gosterilmistir.
Tablo 3-7: EEBT belirtke tablosu
Konu Kazanim Soru
Numarasi
Ampullerin 7.6.1.1 Seri ve paralel baglamanin nasil oldugunu kesfeder, seri 4,17
baglanma ve paralel bagli ampullerden olusan bir devre semasi gizer.
sekilleri
7.6.1.2. Ampullerin seri ve paralel baglandigi durumlardaki 6, 10. 12
parlaklik farkliliklarini devre {izerinde gézlemler ve sonucu 13,14
yorumlar.
7.6.1.3. Elektrik enerjisi kaynaklarinin elektrik devrelerine 1,2
elektrik akimi sagladigini ve elektrik akiminin bir ¢esit enerji
aktarimi oldugunu bilir.
7.6.1.4. Ampermetreyi devreye seri baglayarak okudugu degeri 3,58
akim siddeti olarak adlandirir ve birimini ifade eder.
7.6.1.5. Voltmetreyi devreye paralel baglayarak devre uglari 9
arasindaki gerilimi (potansiyel farki) dlger ve birimini ifade eder.
7.6.1.6. Bir devre elemaninin uglart arasindaki gerilim ile 11, 15, 16
iizerinden gegen akim arasindaki iliskiyi deneyerek kesfeder.
7.6.1.7. Ampullerin seri ve paralel baglandigi durumlardaki 7,18
parlaklik farkliliginin sebebini
elektriksel direncle iligkilendirir.
Elektrik 7.6.2.1. Elektrik enerjisinin 1s1 ve 151k enerjisine doniistiigiine 21
Enerjisinin iliskin deneyler yapar ve sonucu gozlemler.
Dontistimii 7.6.2.2. Elektrik enerjisinin 1s1 ve 151k enerjisine doniisiimiini

temel alan teknolojik uygulamalara 23,26

ornekler verir.

7.6.2.3. Elektrik enerjisinin hareket enerjisine, hareket enerjisinin 19, 21
de elektrik enerjisine doniistiiglinii

kavrar.
7.6.2.4. Gii¢ santrallerinde elektrik enerjisinin nasil tiretildigini 20. 22, 23
arastirir ve sunar. 24

7.6.2.5. Elektrik enerjisinin bilingli ve tasarruflu kullanilmasinin 25, 27
aile ve tlilke ekonomisi bakimindan
Onemini tartigir.
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Yenilenen Bloom taksonomisine gore sorular hatirlama, anlama, uygulama,
analiz ve degerlendirme bilissel diizeyinde yazilmistir. Sorularin ¢ogu degerlendirme
ve anlama dilizeyindedir. Coktan se¢meli soru tipi, yaratma diizeyinde soru
hazirlanmasina olanak sunmadigi i¢in, yeni bir iiriin veya fikir gelistirmeye imkan

vermedigi i¢in bu diizeyde soru yazilmamistir (Tablo 3-8).

Tablo 3-8:Test sorularinin bilissel diizeyleri

Biligsel diizey Soru sayisi

Hatirlama 7,22, 26

Anlama 2,459, 19, 24

Uygulama 1,311

Analiz 12, 15, 16, 23

Degerlendirme 6,8, 10.13,14,17, 18,21, 25, 27
Yaratma -

Elektrik enerjisi” unitesi ile ilgili her kazanima ait birka¢ soru yazilmistir.
Baz1 sorular birden fazla kazanimi 6lgmeye yoneliktir. Kazanimlarin dengeli sekilde

dagilmasina 6zen gosterilmis ve kapsam gecerligi saglanmistir.

Webb’in (2007) denge indeksi (balance index) kullanilarak sorularin
kazanimlara gére dagilimi incelenmistir. Denge Indeksi = 1- (X | 1/(0)- 1 (k) / (H)
|) / 2 formiilii kullanilarak hesaplanmaktadir. Bu formiilde O= testte yer alan
toplam kazanim sayisini, I(k)= kazanim basina diisen soru sayisint ve H= toplam

soru sayisini ifade etmektedir.

Formiil kullanildiginda denge indeksi 1- ( 11/12-2/27| + 11/12-5/271+ 11/12-
2/271+ 11/12-3/271+ 11/12-1/271+ 11/12-3/271+ 11/12-2/271+ 11/12-1/271+ |1/12-2/271+
11/12-2/271+ 11/12-4/271+ 11/12-2/271)/2= 0.81 olarak hesaplanmistir. Denge
indeksinin 0.60’1n altinda oldugu testlerin sinirli sayida kazanimi ol¢tiigii, 0.60 ve
0.70 arasinda olan testlerin tiim kazanimlar1 temsil etme giicliniin zayif oldugu,
denge indeksinin 0.70 ve {izerinde olan testlerin ise kazanimlarin dengeli dagilmasi
konusunda ideal oldugu belirtilmektedir (Webb, 2007). Bu c¢alismada denge
indeksinin 0.70’in tizerinde ¢ikmasi (Denge indeksi=0.81), testteki soru dagiliminin

dengeli oldugunu gostermektedir.

5. Uzman goriisii alma: Basar1 testine yonelik uzman goriisii alinmasi igin
uzman goriis formu olusturulmustur. Uzman goriis taslak formu Tablo 3-9°da

gosterilmistir. Bu formda madde adlari soru 1°den soru 27’ye kadar yazilmis, her bir
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madde i¢in uygun/uygun degil segeneklerini isaretlemeleri beklenmistir. Uygun degil
secenegini isaretleyen uzmanlardan gerekgelerini/Onerilerini/diizeltmelerini ilgili

boliimii yazmalar1 istenmistir.

Tablo 3-9: Uzman goriis formu taslagi

Soru Uygun Uygun Degil Gerekce/Oneri/Diizeltme
numarasl

Soru 1
Soru 2
Soru3

Soru 27

Basari testi bir fizik boliimii mezunu, iki Tiirk¢e 6gretmeni, dort Fen Bilimleri
Ogretmeni, bir uzman tarafindan incelenmistir. Sorularin akiciligl, soru 6beklerinin
anlasilirligl, sorularin hedef kitleye uygunlugu ve bilimsel bilgilerle tutarliligi gibi
faktorler goz oOniinde bulundurularak yapilan yorumlar dikkate alinarak gerekli

diizenlemeler yapilmistir. Uzman grubunun demografik ozellikleri Tablo 3-10’da

verilmistir.

Tablo 3-102: Uzman grubunun demografik 6zellikleri
Kod Cinsiyet Mesleki durum Lisans derecesi
01 Kadin Arastirma gorevlisi Fizik Boliimii
02 Kadin Tiirkge Ogretmeni Tiirkge Ogretmenligi
03 Kadin Tiirkge Ogretmeni Tiirkge Ogretmenligi
04 Kadin Fen Bilimleri 6gretmeni Fen Bilimleri Ogretmenligi
05 Kadin Fen Bilimleri 6gretmeni Fen Bilimleri Ogretmenligi
06 Kadin Fen Bilimleri 6gretmeni Fen Bilimleri Ogretmenligi
07 Erkek Fen Bilimleri 6gretmeni Fen Bilimleri Ogretmenligi
08 Kadin Ogretim Uyesi Fen Bilgisi Egitimi

6. Ik taslak formun olusturulmasi: Uzman goriisii sonucunda soru sayisi
degismemistir ancak bazi sorularin yapisinda bir takim degisikliklere gidilmistir.
Ornegin grafiklerin ¢iziminde yapilan hatalar diizeltilmis, sorularin daha anlasilabilir
olmasma yonelik diizeltmeler yapilmis, celdiricilerdeki Ornekler giincel hale
getirilmis, soru dbeklerindeki imla hatalar1 ve anlatim bozukluklar1 giderilmistir. Bu
sekilde gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra 27 sorudan olusan basari testine ilk
sekli verilmis, dlcek uygulamaya hazir hale getirilmistir. Uygulamadan 6nce 6lgek
metninin basina 0grencilere basari testinin uygulama amacinin kisa ve 6z bir sekilde

anlatildig1 bir yonerge eklenmistir.
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7. Testin uygulanmasi: Elektrik Enerjisi Basar1 Testi, 2016-2017 egitim-
ogretim yilinda Istanbul’da ii¢ farkli devlet okulunun 8. simiflarinda dgrenimlerine
devam eden 255 6grenciye uygulanmistir. Haladyna (2004), 6rneklem biiyiikliigiiniin
200°den fazla olmasmin yeterli goriildiginii belirtmistir. Baska bir kaynakta
katilimer sayisinin 6lgekteki madde sayisinin bes ya da on kat1 kadar olmasi gerektigi
sOylenmistir. Bu ¢alismada madde sayisinin yaklasik on katina tekabiil eden 255

katilimciya test uygulanmistir (Akt:Seger, 2015a).

8. Madde analizi: Madde analizi, basar1 testini olusturan sorularin her birinin
Ogrencilerin bilgisini ne derece Olgtiigiinii gdstermesi, hangi sorularin daha 6lgme
becerisi acisindan daha iyi oldugunun, hangi sorularin diizeltilmesi gerektiginin

anlasilmasi acisindan yapilmaktadir (Van Blerkom, 2002).

Sorulara dogru cevap veren list grup (n=69) ve alt gruptaki (n=69)
Ogrencilerin sayilarina bakilarak madde giicliik indeksine ve madde ayit edicilik
indeksi hesaplanmistir (Tablo 3-11). Madde gii¢liigii, sorulara dogru cevap veren
Ogrenci yiizdesini ifade eder. Madde giicliiglinii hesaplamak i¢in sorulara dogru yanit
veren dgrenci sayisi, toplam 6grenci sayisina boliintir. Madde ayirt ediciligi ise tist
ve alt gruptaki 6grencilerin birbirinden ayirt edilebilmesi anlamina gelir. Madde ayirt
edicilik indeksi list grupta soruya dogru cevap veren 0grenci oranindan alt gruptaki
soruya dogru cevap veren dgrenci oraninin ¢ikarilmastyla bulunur (Van Blerkom,
2009). Alt grup ve ist gruptaki 6grenci sayisi belirlenirken Ggrenci puanlart en
diisitkten en yiiksege siralanir. En yiiksek puani alan toplam Ogrenci sayisinin
%27°1ik kismu iist grubu, en diisilk puani alan %27°1ik kisim ise alt grubu olusturur

(Yilmazer, 2012).

Tablo 3-11;: EEBT madde analizi

Soru No Dy D, P lix Sonug
1 53 28 0.58 0.36 Iyi
2 59 25 0.60 0.49 Cok lyi
3 31 6 0.26 0.36 Iyi
4 69 41 0.79 0.40 Cok Iyi
5 38 12 0.36 0.37 Tyi
6 29 7 0.26 0.31 Tyi
7 48 21 0.50 0.39 Tyi
8 55 13 0.49 0.60 Cok Iyi
9 54 12 0.47 0.60 Cok Iyi
10 54 14 0.49 0.57 Cok lIyi
11 43 18 0.44 0.36 Iyi
12 61 34 0.68 0.39 Iyi
13 44 6 0.36 0.55 Cok lIyi
14 15 11 0.18 0.05 Testten ¢ikarilmali
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15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

53
45
63
27
59
51
60
49
49
47
66
66
60

20
14
37
10
21
19
19
10
22
17
24
38
17

0.52
0.42
0.72
0.26
0.57
0.50
0.57
0.42
0.51
0.46
0.65
0.75
0.55

0.47
0.44
0.37
0.24
0.55
0.46
0.59
0.56
0.39
0.43
0.60
0.40
0.62

Cok Iyi
Cok Iyi
Iyi
Diizeltilmeli
Cok lyi
Cok lyi
Cok lyi
Cok lyi
Iyi
Cok lIyi
Cok Iyi
Cok lIyi
Cok lIyi

Dy: Soruya dogru cevap veren iist gruptaki 6grenci sayisi
Da: Soruya dogru cevap veren alt gruptaki 6grenci sayisi
P: Madde gii¢liik indeksi

rix: Madde ayrt edicilik indeksi

Madde ayiricilik giicii indeksi Tablo 3-12°ye gore yorumlanmistir. Madde

ayiricilik giicii indeksi 0.30 ve daha biiyiik bir degerde ise madde testte

kullanilabilmektedir. Bu deger 0.20 ve 0.30 arasinda ise maddenin diizeltilerek

yeniden yazilmasi, 0.20°’den daha kiigiikk olan maddelerin ise testten g¢ikarilmasi

gerekmektedir. Madde analizi sonucunda madde ayirt edicilik indeksi 0.20’den

oldukga kiiciik olan (rjx: 0.05) 14. sorunun testten ¢ikarilmasi, 18. sorunun (rjx: 0.24)

ise diizeltilmesi gerektigi ortaya ¢ikmistir. Diger sorularin madde ayiricilik giicii

indeksi 0.30’dan biiyiikk oldugu igin testte herhangi bir degisiklige ugramadan

kullanilmasina karar verilmistir.

Tablo 3-12: Madde ayiricilik giicii indeksi ve buna bagl olarak maddenin degerlendirilmesi

Madde ayiricilik giicii indeksi

Maddenin degerlendirilmesi

>0.40
0.30-0.39 aras1
0.20-0.29 arasi1
<0.20

Cok iyi bir madde

Oldukga iyi bir madde ama gelistirilebilir
Diizeltilmeli ve gelistirilmeli

Cok zayif bir madde, mutlaka testten ¢ikarilmali

*(Y1lmazer, 2012)

9. Gegerlik ve giivenirlik ¢calismasimin yapilmasi: Gegerlik, 6lciilmek istenilen

davranigin belirlenen 6lgme araci ile dlgiilebilip dlgiilememesi ile ilgilidir (Heale ve

Twycross, 2017; Seger, 2015b; Van Blerkom, 2009).

Glivenirlik, 6lgme aracinin ayni davranist 6lgmek i¢in farkli zamanlarda

tekrar tekrar uygulanip benzer sonuglar1 vermesidir ve gegerligin ilk sartidir (Seger,

2015b; Van Blerkom, 2009).
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Kapsam gecerligi

Kapsam gecerligi testteki maddelerin 6l¢iilmek istenen niteliklere derece
uyumlu oldugu ile ilgilidir. Kapsam gecerligini saglamak i¢in oncelikle belirtke
tablosu olusturulmus, her bir kazanima gore sorular hazirlanmistir. Hazirlanan
sorular daha sonra uzman goriisiine sunulmustur. Basar1 testi sorular1 bir fizik
bolimi mezunu, dort fen bilimleri 6gretmeni, bir uzman tarafindan incelenmis,
kazanimlara uygunlugu degerlendirilmistir. Webb’in (2007) denge indeksi (balance
index) formiilii kullanilarak yapilan hesaplama testteki soru dagiliminin dengeli

oldugunu gostermistir.
Yapi1 Gegerligi

Orneklem biiyiikliigiiniin faktdr analizine uygun olup olmadigmi sinamak
icim KMO ve Bartlett testine bakilir. KMO degerinin 0,7 ile 0.8 arasinda ¢ikmasinin
yeterli oldugu bilinmektedir (Secer, 2015b). Tablo 3-13’te goriildiigi gibi KMO
degeri 0.779 ¢cikmustir. Veri setinin faktor analizine uygunlugunu tespit etmek i¢in
son islem Bartlett testidir. Bu test sonucunda ise p degerinin anlamli ¢ikmas1 yani
0.05’ten kiigiik olmasi gereklidir (Seger, 2015a). Bu aragtirmada p degeri 0.00 olarak
bulunmustur. KMO ve Bartlett testi sonuglarina gore basari testinden elde edilen

veriler analiz i¢in uygundur (Tablo 3-13).

Tablo 3-13: KMO ve Bartlett Testi

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. 0.779

Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square 989.357
Df 351
Sig. .000

2013 yilinda yayimnlanan Ilkdgretim Kurumlart Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programina goére (MEB), Elektrik enerjisi tinitesi Ampullerin Baglanma Sekilleri ve
Elektrik Enerjisinin Déniistimii olmak tlizere iki baglik altinda toplanmaktadir. Basar1
testi sorulart bu kazanimlar dogrultusunda hazirlandigi i¢in Dogrulayict Faktor
Analizi (DFA) ile sorularin faktorlere dagilimi sinanmigtir. Birbiriyle baglantili olan
yapilarin olusturdugu kavramlara faktor denir, bunlarin ortak boyutlar1 vardir (Giiris
ve Astar, 2015). Testi olusturan maddelerin sahip oldugu ortak boyutlarin yapisi

bilindiginde yani belirli amaglar dogrultusunda maddeler hazirlandiginda Ag¢imlayict
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Faktor Analizi (AFA) yerine Dogrulayici Faktor Analizi (DFA) kullanilabilmektedir
(Giiris ve Astar, 2015; Tirkmen, Baykal ve Seren, 2011; Kiling, 2011).

DFA, Lisrel 9.30 programi ile yapilmistir. Bunun i¢in o6ncelikle islem
penceresi iizerinde “t” degerlerinin incelenmesi gerekmektedir. “t” degerlerinde
kirmizi rengin gosterilmesi, o maddenin kusurlu oldugu anlamina gelir. Kirmizi
goriinen maddenin ¢ikarilip islemin tekrarlanmasi gerekir (Seger, 2015a). Maddelerin
t degerleri incelendiginde 18. maddenin t degerinin kirmizi renkte goriinmesi
maddenin testten tiimiiyle ¢ikarilmasi gerektigini gostermektedir. DFA sonucuna
gore cikarilan madde 18 testten c¢ikarilarak “t” degerlerine yeniden bakilmistir (Sekil
3-1). Verilere gore “t” degerlerinde bir uyumsuzluk ortaya ¢ikmamistir. Herhangi bir
maddenin kirmiz1 renkle goOsterilmemesi ise tiim maddelerin birbiri ile uyumlu

oldugun gosterir (Secer,2015a).

Yapilan ikinci DFA’ya gore “t” degerlerinin uyumlu oldugu anlasildiktan
sonra yapilmasi gereken ikinci islem faktor yiik degerlerinin incelenmesidir (Seger,
2015b). DFA sonucunda maddelerin sahip oldugu faktor yiiklerinin 0.22 ile 0.52
arasinda oldugu goriilmektedir (Sekil 3-2). Faktor yiik degerinin en az 0.20 olmasi
yeterlidir (Avsar, 2007).

Madde analizi sonucu uygun goriilmeyen 14. madde ile DFA sonucunda
problemli oldugu tespit edilen madde 18 testten cikarildiginda “t” degerleri
incelenmis, “t” degerlerinde bir uyumsuzluk ortaya ¢ikmamis ve faktor yiik degerleri

de yeterli gelmistir.
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Model uyum indeksleri asagidaki Tablo 3-14’te gosterilmistir. Oncelikle Ki-
kare degerinin (X2) 267,41 ve df degerinin 274 oldugu goriilmiistiir. Degerler yerine
yazildiginda X?/sd= 267,41/274 <3 oldugu i¢in bulunan deger istatistiksel olarak
anlamsizdir. Diger model indekslerinden RMSEA (Root Mean Square Error of
Approximation) degerinin 0.00 oldugu ve miikemmel uyum smirinda oldugu
goriilmektedir. NNFI (Non-Normed Fit Index) =1.02, CFI(Cooperative Fit
Index)=1.00. IFI (Incremental Fit Index) =1.03, GFI (Goodness of Fit Index)=0.87,
AGFI (Adjusted Goodness of Fit Index)= 0.85 olarak saptanmistir. Boylelikle fit
indekslerinin de kabul edilebilir oldugu goriilmiistiir. LISREL iizerinde yapilan DFA
neticesinde gelistirilen basar1 testinin 25 maddeden olustugu ve bu maddelerin 2
faktor altinda toplandigi anlasilmistir. Olgegin gegerliliginin saglanmasinda énemli

bir veri olan faktor analizi ile istenen sonu¢ alinmustir.

Tablo 3: Model Uyum Indeksleri

Uyum indeksi Kabul edilebilir simmr ~ Miikemmel uyum simr1  EEBT icin bulunan
deger
NNFI =.90 ve lizeri =.95 ve lizeri 1.02
IFI =.90 ve lizeri =.95 ve lizeri 1.03
GFlI =.85 ve lizeri =.90 ve lizeri 0.87
CFlI =.95 ve lizeri =.97 ve lizeri 1.00
AGFI =.85 ve lizeri =.90 ve lizeri 0.85
RMSEA =.050 ve <.050 =.080 ve <.08 0.00
X?/sd Bulunan deger istatistiksel olarak anlamsiz 0.97
olmalidir.

X2/sd=3"ten kiigiik olmalidir

(Akt: Seger, 2015a)

Giivenirlik

Giivenirlik, dlgme aracimin tutarli sonuglar vermesiyle ilgilidir. Olgiimlerin
tesadiifi olmadigini, farkli zamanlarda ayn1 sonuglara ulasildigin1 gdsterir. Bir testin
i¢ tutarliligini belirlemek igin Cronbach Alpha (Cra) degerine bakilir. Cronbach
Alpha degeri 0 ile 1 arasinda bir sayidir. Bir testin giivenilir kabul edilmesi i¢in
Cronbach Alpha kat sayisinin 0.70 ve iizerinde bir deger almasi yeterlidir (Heale ve
Twycross, 2017; Giiris ve Astar, 2015).

Madde analizi ve DFA sonucunda 25 sorudan olusan EEBT’nin Cronbach
Alpha giivenirlik kat sayis1 0.787 olarak hesaplanmustir. Iki alt boyuttan olusan testin
Ampullerin Baglanma Sekilleri alt boyutuna iliskin Cra degeri 0.705 ve Elektrik
Enerjisinin Doniistimii alt boyutuna iligkin Cra degeri 0.662 olarak tespit edilmistir

(Tablo 3-15). Cra degerinin 0.60 ile 0.80 arasinda olmasi orta diizeyde gilivenirlige
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isaret etmektedir (Ozdamar, 1999). Testin ikinci alt boyutu icin bu deger kabul

edilebilir bulunmustur.

Tablo 3-154: Testin alt boyutlarina iliskin giivenirlik kat sayilari

Testin alt boyutlar1 Cronbach alpha degeri
Ampullerin baglanma sekilleri 0.705
Elektrik enerjisinin doniigiimii 0.662
EEBT-Tiim sorular toplam 0.787

Test-tekrar test gilivenirligini hesaplamak icin arastirmacinin okulunda
bulunan 32 sekizinci sinif 6grencisine on-testten yaklasik 20 giin gegtikten sonra
ikinci kez aym test uygulanmistir. On-test ve son test arasindaki korelasyon
degerinin 0.804 olarak hesaplanmasi test-tekrar test glivenirliginin saglandigini
gostermektedir. Secer (2015a) dlgegin test tekrar test giivenirligini belirlemek igin iki
uygulama arasindaki korelasyona bakmanin yeterli oldugunu belirtmistir. Bagimli t
testi sonucuna gore (Tablo 3-16), 6grencilerin On-test ve son test puanlari arasinda
anlamli bir fark olmadigi bulunmustur (p= 0,168). Ogrencilerin &n-test ve son
testlerden aldiklar1 puanlarin ortalamasi birbirine ok yakindir. On-test ortalamalari
12.91 ve son test ortalamalar1 12.13 olara hesaplanmigtir. EEBT i¢in test-tekrar test

giivenirligi saglanmistir.

Tablo 3-16: Bagimli t testi sonucu

N X SS T p
On-test 32 12.91 5.18 1.413 0.168
Son test 32 12.13 4,70

10. Teste son seklinin verilmesi: Gelistirilen Elektrik Enerjisi Basar: Testine
ait istatistiksel sonuglar Tablo 3-17°de verilmistir. Test 255 6grenciye uygulanmistir.
Yapilan analizler sonucu toplam soru sayis1 25°e diisiiriilmiistiir. Testin giivenirlik
kat sayis1 0.787, ortalama madde gii¢liigii 0.52 ve ortalama madde ayirt ediciligi
0.46 olarak hesaplanmistir.

Tablo 5-17: EEBT ye yonelik bazi istatistiksel sonuglar

EEBT Soru Sayisi 25
Uygulanan kisi sayist 255
Cronbach alpha giivenirlik katsayisi 0.787
Ortalama madde giigligii 0.52
Ortalama madde ayirt ediciligi 0.46

Yapilan ¢alisma sonucunda 25 sorudan olusan Elektrik Enerjisi Unitesi

Basart Testi gelistirilmistir. Yapilan analizler sonucu test gecerli ve giivenilir
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bulunmus, testin yedinci siif 6grencilerinin  “Elektrik Enerjisi” iinitesindeki
akademik basarilarin1 6lgmede kullanilabilecek uygun bir 6lgme aract oldugu

belirlenmistir (Basari testi EK-1de verilmistir.).
3.3.2. FeTeMM Tutum Olgegi

Friday Institute for Educational Innovation (2012) tarafindan gelistirilen
Likert-tipi FeTeMM Tutum Olgegi (STEM Attitude Scale), Yildirim ve Selvi
tarafindan Tirkceye uyarlanmistir (2015). Orijinal 6lgek 6-12. siniflara yonelik
hazirlanmis olup, kendin hakkinda, gelece§in hakkinda, 21. yy becerileri,
miithendislik ve teknoloji, fen, matematik kisimlarindan olusmaktadir. Yildirim ve
Selvi’nin (2015) uyarladigi FeTeMM tutum testi ise fen, matematik, miithendislik —
teknoloji ve 21. yy becerileri olmak iizere 4 boliimden olusmaktadir. Ogrencilerin
matematik ile ilgili tutumlarini 6lgen kisimda 8, fen ile ilgili tutumlarimi 6lgen
kisminda 9, mithendislik ve teknoloji ile ilgili tutumlarini 6lgen kisminda 9 ve 21. yy
becerileri ile ilgili tutumlarini 6l¢en kisminda ise 11 olmak iizere dlgekte toplam 37

madde vardir.

Olgegin orijinalinin Cronbach Alpha giivenirlik kat sayis1 0.83 ve iizerinde
iken Tiirkge formun Cronbach Alpha giivenirlik kat sayisi 0.94 olarak
hesaplanmustir. Olgegin Tiirkge formunun ve orijinal halinin alt boyutlariyla birlikte
Cronbach Alpha giivenirlik kat sayilar1 Tablo 3-18’de verilmistir (Yildirim ve Selvi,
2015). Testin giivenirlik kat sayis1 0.81 ve 1.00 degerleri arasinda oldugu i¢in dlgek
ve Olcegin tiim alt boyutlarinin yiiksek derecede giivenilir oldugu sdylenebilmektedir

(Ozdamar, 1999).

Tablo 6: FeTeMM tutum testinin Cronbach Alpha degerleri

Tiirk¢e formu Orijinal formu
FeTeMM tutum testi 0.94 0.83 ve yukarisi
Matematik 0.89 0.83 ve yukarist
Fen 0.86 0.83 ve yukarisi
Miihendislik ve Teknoloji 0.86 0.83 ve yukarist
21. yy becerileri 0.89 0.83 ve yukarist

* Yildirim ve Selvi, 2015

Tiirkgeye uyarlanan FeTeMM tutum testinde 5 segenekli Olgiim sistemi
kullanilmigtir.  Bunlar, kesinlikle katilmiyorum, katilmiyorum, Kkararsizim,
katiliyorum ve kesinlikle katiliyorumdur. Olumlu maddelerde kesinlikle katiliyorum

icin 5, katiliyorum i¢in 4, kararsizim icin 3, katilmiyorum icin 2 ve kesinlikle
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katilmiyorum ig¢in 1 puan verilirken olumsuz maddelerde kesinlikle katiliyorum igin
1, katilhyorum ig¢in 2, kararsizim i¢in 3, katilmiyorum i¢in 4 ve kesinlikle
katilmiyorum i¢in 5 puan verilmistir. Testte yer alan matematik boliimiindeki 1,3 ve
5 numarali maddeler ve fen bdliimiindeki 8 numarali madde olumsuz ifade

icermektedir.

FeTeMM e kars1 6grencilerin tutumlarinin 6l¢iilmesi i¢in gecerli ve giivenilir
bulunan FeTeMM tutum 6lgeginin arastirmada kullanilmasi i¢im elektronik posta ile
testi Tiirkceye uyarlayan Yildirim’dan gerekli izinler alimmustir. Olgek, her gruba 6n-

test ve son-test olarak uygulanmstir.
3.3.3. Yan Yapilandirilmis Goriisme

Ogrencilerin FeTeMM’e yonelik tutumlarmi derinlemesine incelemek igin
yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Goriismeler ders etkinlikleri baglamadan
onceki hafta ve etkinlikler bittikten sonraki hafta yapilmistir. Deney kiz ve deney
erkek gruplarindan rastgele segilen 5’er 6grenci ile goniilliilik esasina dayali olarak
ve gerekli izinler neticesinde goriigme siiresince ses kaydi alinmistir. Ses kayitlari
daha sonra tekrar dinlenmis ve gériismenin yapildigi giin ya da ertesi giin transkript

edilmistir.

Yar1 yapilandirilmig goriisme sorulart tutum Olgegindeki sorularla paralellik
gosterecek sekilde hazirlanmis olup, ek sorular konusmanin seyrine bagli olarak
eklenmis veya cikarilmistir. Yar1 yapilandirilmis goriisme sorular1i su sekilde

olusturulmustur:

e En basarili oldugun dersi sdyler misin?
Neden bu derste daha basarili oldugunu diisiiniiyorsun agiklar misin?
e Matematik dersini seviyor musun?
Cevap “Evet ise”, Neden?
Cevap “Hayir ise”, Neden?
e Miihendislerin hangi alanda c¢alistigini/ne is yaptiklarini agiklayabilir misin?
e Fen bilimleri dersini seviyor musun?
Cevap “Evet ise”, Neden?
Cevap “Hayir ise”, Neden?

e Evde bozuk aletleri tamir etmeyi sever misin?
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Cevap “Evet ise”, 6rnek verir misin?
Cevap “Hayir ise”, Neden?
o (Cesitli aletlerin ¢galisma mekanizmasini merak edip aletleri agip/sokiip
inceledigin oldu mu?
Cevap “Evet ise”, 6rnek verir misin?
e Fen bilimleri dersinde en ¢ok sevdigin etkinleri sdyler misin?
e lleride fen bilimleri ile ilgili bir meslegin olsun ister misin?
Cevap “Evet ise”, hangi meslegi segmeyi diisiiniiyorsun?
Neden bu meslegi tercih ettin agiklar misin?
e Okulda 6grendigin bilgileri ileride giinliik hayatinda kullanacagini diisiiniiyor
musun?
Cevap “Evet ise”, nerelerde kullanabilirsin?
Cevap “Hayir ise”, neden bu bilgileri giinliik yagsaminda kullanamayacagini
diisiiniiyorsun? Aciklar misin?
e Teknoloji ile aran nasil? Teknolojiyi giinliik hayatinda nasil ve ne amacla

kullantyorsun?
3.3.4. Ogrenci Defterleri

Deney grubunda bulunan 6grencilere uygulama baslamadan 6nce FeTeMM
defterleri dagitilmistir. Bu defterlere ders hakkinda diislincelerini yazmslar, sekiller
cizmigler ve sorulara cevaplar vermislerdir. Uygulama sonunda defterler
toplanmustir. Ogrencilere etkinlikten ©nce, etkinlik sirasinda ve sonrasinda
doldurmalar1 gereken Miihendislik Tasarim Siirecleri ¢alisma kagitlart (MTS) bu
defterlerle birlikte toplanmistir. Mithendislik Tasarim Siiregleri ¢alisma kagitlari ile
Ogrencilerin miihendislik tasarim siireglerine asina olmalari, miithendislerin nasil bir
calisma siirecini takip ettiklerini anlamalar1 ve tecriibe etmeleri ve miihendislik

alanina yonelik pozitif tutum gelistirmeleri hedeflenmistir (Sekil 3-3).
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] Gorevimiz FeTeMM!!!
Grup Adr: (Fen, Teknoloji, Mithendislik, Matematik)
Uyeler: Hayal et
(Problemi nasil ¢ozebilirsin? Beyin
firtinasi yap)
| B Y
1 . . \
, Sor (Bir problem belirle) N
: N (Planin nedir?
1 AN
1 AN
: . materyalleri
1 \ kullenacaksin,
: :' ne
! R4 Bir problem belirle yapacaksin.Tasla
1 )/ k¢iz)
' e Daha 6nce yapilmis ¢alismalari arastir. Ne tiir
! ,/ malzemelerin kullanilabilecegini incele.
/
! ’
L e o e e S Hayal giiciinii ve bilgini kullan. Beyin firtinas1 yap. Neler

yapabilecegini gdzden gegir.

Ne yapacagina karar ver. Planin1 yap. Taslagini ¢iz.

Ise koyul. Test et. Her sey yolunda nm?

Gelistir Gerekli diizenlemeleri yap. Son halini ver.
Daha iyisini nasil yapabilirsin?
erhangi bir problem olustu mu? Nasi
¢Ozeceksin?)

(Cahismani degerlendir)

Olustur
(Tasarimini olustur. Test et. )
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FeTeMM defterleri 6 haftalik siireci kapsayan 5 boliimden olusmustur. ilk
boliimde 6grenciler ev maketine yonelik MTS ¢alisma kagitlarini doldururlar ve o
hafta fen dersinde neler yaptiklari anlatip, etkinliklerin sevdikleri, zorlandiklari
yanlarmi agiklarlar. ikinci boliim koprii maketine ve ampermetre ile voltmetre
kullanarak Slgiimler yapmaya ayrilmistir. Ogrenciler yine MTS ¢alisma kagitlarim
doldurur, ders hakkindaki goriislerini defterlerine yazarlar. Uciincii bdliimde
Ogrencilere dagitilan MTS c¢alisma kagitlar1t diger bolimlerdekinden farkh
Ozelliktedir. Bu boliimde 6grencilerin sadece problem ¢ézme becerilerini gelistirmek
icin verilen 6rnek durum iizerinden beyin firtinast yapmalari ve ¢6ziim yollari
bulmalar1 beklenir. Ogrencilerden bir iiriin ortaya koymalar1 beklenmez. Hafta
boyunca ders hakkindaki goriislerini yazarlar. Dordiinci boliim araba yapma
etkinligine ayrilmistir. Bu boliimde 6grenciler MTS calisma kagitlarini doldurduktan
ve tasarimlarini gerceklestirdikten sonra etkinligin zorlayic1 yonlerini ve dersin
isleyisi hakkindaki goriislerini yazarlar. Besinci yani son boliimde ise dergi
hazirlayan 6grenciler dergi hazirlama siirecinde yasadiklar1 sorunlar1 ve nasil ¢éziim
yollar1 bulduklarini, alt1 haftalik siirecte en sevdikleri ve en sevmedikleri derse dair
olaylarin ne oldugunu, hangi etkinlikte zorlanip, hangi etkinlikte en c¢ok keyif
aldiklarini, yasadiklar1 sorunlart anlatmalar1 beklenir. Her 6grenci defterinin sonuna

bir FeTeMM siiri ve FeTeMM slogani yazar.

MTS calisma kagitlarinin degerlendirilmesi i¢in dereceli puanlama anahtari
gelistirilmistir (Tablo 3-19). Dereceli puanlama anahtar1 arastirmaci ve bir uzman
tarafindan miihendislik tasarim siirecleri basamaklarindaki hedef davranislar goz
onlinde bulundurularak olusturulmustur. Puanlamanin kolay olmasi, giivenirligin

saglanmasi acisindan her bir nitelik 0 ile 2 arasinda puanlanmistir.

Ogrencilerden toplanan MTS calisma kagitlar1 arastirmaci ve en az ii¢ yillik
deneyimi olan bir fen bilimleri 6gretmeni tarafindan puanlanmistir. Puanlayicilar her

bir kagidin her bir siire¢ puanlamasinda uzlagsmaya varana kadar tartismiglardir.
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Tablo 3-19: Miihendislik tasarim siirecleri dereceli puanlama anahtari

Nitelikler 0 1 2

Soru sorma Amaca uygun bir Problemi belirledi ancak ~ Amaca uygun bir
problem belirleyemedi. uygun sekilde ifade problem belirledi.

edemedi.

Hayal etme Beyin firtinasi yapamadi.  Beyin firtinas1 yapildi Arkadaglariyla beyin
Farkli fikirler tiretemedi.  ancak farkl: fikirler firtinasi yapti. Pek ¢cok

ortaya ¢ikmadi. goriisten uygun olani
secti.

Planlama Planlama yapamadi. Sadece malzeme listesi Planlama yapti1, malzeme
Malzeme listesi ¢ikardi. Uygun bir plan listesini ¢ikardi. Taslak
¢ikaramadi. ve taslak olusturmadi. ¢izimini yaptt.

Olusturma Planlar1 6lgiisiinde Planlar1 6lgiisiinde Planlar1 6lgiisiinde
maketini olusturamadi. maketini olusturdu ancak  maketini olusturdu.

zgiin bir calisma ortaya  Ozgiin ve amaca uygun
koyamadi. bir ¢alisma ortaya koydu.

Gelistirme Maketini test etmedi. Maketini test etti ancak Maketi ¢alistyor mu test

Nasil gelistirecegini
arastirmadi.

ulastig1 sonuglart
yazmad1. Maketini
gelistirmek i¢in ¢aba
gostermedi.

etti. Sonuglart yazdi.
Neden ¢aligmadigint
arasgtirdi. Yeniden yapti.
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3.4. Uygulama Siireci

2016-2017 egitim ogretim yili ikinci déneminde Istanbul’da bir devlet
okulunun 7. simif 6grencileri ile uygulama yapilmistir. Elektrik enerjisi tinitesi iki alt
baslikta toplam 12 kazanimdan olusmakta ve Onerilen siire olarak 20 ders saati
verilmektedir. 20 ders saati 5 haftalik siireye denk gelmektedir. Deney ve kontrol
gruplarinda, arastirmaci tarafindan bu siire yeterli goriillmeyip 6 haftaya ve toplam 24
ders saatine ¢ikarilmistir. Deney ve kontrol gruplarinda Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programinda belirtilen arastirma-sorgulamaya dayali O0grenme yaklasimi esas
alinmigtir. Deney gruplarinda miifredata ek olarak FeTeMM etkinlikleri ile dersler

islenmistir.

Deney grubu ders planlar1 hazirlanirken alan yazin taramasi yapilmis, eski
ders kitaplart incelenmis, farkli kaynaklarda arastirma yapilmistir. Etkinlikler igin
malzeme listesi ¢ikarilmis, ne kadar siirede yapilacagi hesaplanmis, miifredattaki
kazanima uygun hale getirilmesi saglanmistir. Ders planlar1 SE 6gretim modeline

uygun olarak yazilmistir.

Uygulamadan 6nce ve sonra her iki gruba da EEBT ve FeTeMM Tutum
Olgegi uygulanmis, yar1 yapilandirilmis goriismeler gerceklestirilmistir. Olgme
araglarmin uygulanabilmesi igin Istanbul 11 Milli Egitim Miidiirliigiinden izinler

alinmustir.

Uygulama 6ncesinde deney gruplarinda bulunan 6grenciler ders 6gretmeni
tarafindan dorderli veya iigerli gruplara ayrilmistir. Ogrenciler ¢alismalarini grup
halinde siirdiirmiiglerdir. Gruplar olusturulurken 6grencilerin akademik basarilarinin,
derse olan ilgilerinin, yeteneklerinin ve kisilik 6zelliklerinin farklilik gdstermesine

yani gruplarin heterojen bir sekilde olusturulmasina dikkat edilmistir.

Deney grubu uygulama plan1 Tablo 3-20’de verilmistir.
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Tablo 3-207: Deney grubu uygulama plani

Hafta

Kazanim

Deney grubu etkinligi

7.6.1.1 Seri ve paralel baglamanin nasil oldugunu
kesfeder, seri ve paralel bagli ampullerden olusan
bir devre semas: gizer.

7.6.1.2. Ampullerin seri ve paralel baglandig:
durumlardaki parlaklik farkliliklarini devre
iizerinde gézlemler ve sonucu yorumlar.

Gelecekteki evimizi tasarlayalim ve
maketini yapalim

7.6.1.2. Ampullerin seri ve paralel baglandig:
durumlardaki parlaklik farkliliklarini devre
iizerinde gozlemler ve sonucu yorumlar.

7.6.1.3. Elektrik enerjisi kaynaklarmin elektrik
devrelerine elektrik akimi sagladigini ve elektrik
akiminin bir ¢esit enerji aktarimi oldugunu bilir.

Herkes misil misil, kdpriimiiz 151l 151

7.6.1.4. Ampermetreyi devreye seri baglayarak
okudugu degeri akim siddeti olarak adlandirir ve
birimini ifade eder.

7.6.1.5. Voltmetreyi devreye paralel baglayarak
devre uglari arasindaki gerilimi (potansiyel farki)
Olger ve birimini ifade eder.

Olgmek bizim isimiz: Akim ve gerilim
Olgelim

7.6.1.6. Bir devre elemaninin uglar1 arasindaki
gerilim ile Gizerinden gegen akim arasindaki
iliskiyi deneyerek kesfeder.

7.6.1.7. Ampullerin seri ve paralel baglandig
durumlardaki parlaklik farkliliginin sebebini
elektriksel direngle iliskilendirir.

Miihendisim, sorun ¢dziiyorum!

7.6.2.1. Elektrik enerjisinin 1s1 ve 151k enerjisine
doniistiigiine iligkin deneyler yapar ve sonucu
gozlemler.

7.6.2.2. Elektrik enerjisinin 1s1 ve 151k enerjisine
doniigiimiinii temel alan teknolojik uygulamalara
ornekler verir.

7.6.2.3. Elektrik enerjisinin hareket enerjisine,
hareket enerjisinin de elektrik enerjisine
doniistiiglinii kavrar.

Kimin arabasi daha hizli?

7.6.2.4. Giig santrallerinde elektrik enerjisinin
nasil iiretildigini arastirir ve sunar.

7.6.2.5. Elektrik enerjisinin bilingli ve tasarruflu
kullanilmasinin aile ve iilke ekonomisi
bakimindan 6nemini tartigir.

FeTeMM Dergimizi Hazirliyoruz

1. Hafta: Gelecekteki evimizi tasarlayalim ve maketini yapalim

Ogrencilerin grup arkadaslariyla birlikte bu hafta “Gelecekteki Evimizi

Tasarlayalim Ve Maketini Yapalm” etkinligini yapacaklari sdylenir. Ogretmen

Sancaktepe Insaat Firmasi insan kaynaklari miidiirii olarak insaat miihendisi roliinii

iistlenen Ggrencilere bir proje igin ¢alismalarini sdyler. Bu projede 6grencilerin

okulda 6grendikleri bilgileri kullanarak ev insa etmeleri ve evi ampullerin daha

parlak 151k vermesini saglayacak sekilde 1siklandirmalar1 gerekmektedir. Ogrenciler
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arkadaslariyla bu problem durumu iizerinde ¢alisir Evlerini inga ederken fen bilimleri
dersinde 6grendikleri bilgileri kullanmalart ve MTS c¢alisma kagitlarini doldurmalari

beklenir.

Senaryo geregi insaat miihendislerinin projeye baslamadan Once egitim
almalar1 gerektigi soylenir. Bu egitim iki ders saatidir. Seri ve paralel baglamanin
nasil oldugunu ve farkli baglama sekillerinin ampul parlakliginin iizerine etkisini

kesfedecekleri bu egitim 2 ders saatidir. Egitimde 6grencilere su sorular sorulur:
Evlerinde kullandiklar1 avizelerde kagar tane ampul vardir?

Ampullerden biri bitince diger ampuller 151k vermeye devam eder mi?

Neden?

Ogrencilere ampul sayis1 ve pil sayisimi ayni tutarak nasil ampul
parlakliklarini degistirebilecekleri sorulur ve deneleri icin siire verilir. Masalarinda
bulunan iki pil, iki ampul, pil yatagi ve yeterli sayida kabloyu kullanarak
caligmalarini siirdiiriirler. Sonrasinda seri ve paralel baglama olmak iizere ampulleri
baglamanin iki farkli yolu oldugu ve baglanma sekillerine goére ampullerin
parlakliginda farkliliklar oldugu belirtilir. Seri ve paralel baglamada olusan 6zellikler
aciklanir. Ogrencilerin elektrik devrelerinin degerlendirmesi yapilir. Ogrencilere
MTS calisma kagitlar1 dagitilir ve dersin basinda anlatilan senaryo tekrar hatirlatilir.
Her grup MTS c¢alisma kagidi {izerinde calisir. Bir sonraki derste planlarim
uygulamaya gececekleri bu nedenle malzemelerini eksiksiz getirmeleri gerektigi

hatirlatilir.

Sonraki gilin, Ogrenciler bir O©nceki derste plamin1 yaptiklar1 evleri
olusturmuslardir. Ogretmen gruplar arasinda gezerek gerekli yonlendirmeleri
yapmistir. Seri ve paralel bagli devrenin oOzellikleri hatirlatilmistir. Gruplarin
calismalar1 lizerine konusulmustur. Ev maketi olustururken evin hangi kisimlarinda
ampullerin nasil baglanmasinin daha kullanighi oldugunu disiinerek &grenciler
ampulleri maketlerine yerlestirmislerdir. Ogrenciler grup arkadaslariyla iki ders saati
icinde bitecek sekilde ev maketlerinin planlarini yapip, maketlerini olusturmuslardir.
MTS formu iizerinde ilgili kisimlar1 doldurmus, en sonunda ¢aligmalarini test etmis

ve gerekli goriilen gelistirmeleri uygulamiglardir.
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Etkinligin Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik disiplinlerine yonelik

kazanimlari asagida verilmistir:

Fen:

e Seri ve paralel baglamanin nasil oldugunu kesfeder, seri ve paralel bagh
ampullerden olusan bir devre semasi ¢izer.

e Ampullerin seri ve paralel baglandig1 durumlardaki parlaklik farkliliklarini devre
tizerinde gézlemler ve sonucu yorumlar.

Teknoloji:

e Bilim ve teknoloji arasindaki iliskiyi kavrar.

e Teknolojik araglari (elektrik devresi, bilgisayar..vb) etkili bir sekilde kullanir.

Miihendislik:

e Miihendislik tasarim siire¢lerini kullanarak ev maketi tasarlar ve olusturur.

Matematik:

e Matematiksel 6l¢iimler yapar. Uzunluk 6l¢me birimlerini tanir.

e Dikdortgen, kare ve tiggeni tanir.
2.Hafta: Herkes misil misil, kKopriimiiz 151l 151l

Ogrencilere (-senaryo geregi- sayin miihendislere) hafta boyunca “herkes
misil misil, képriimiiz 151l 1510 etkinliginin yapilacagi sdylenmistir. Haftanin ilk ders
giiniinde O6grencilerin dikkatini ¢ekmek i¢in limon pili ile 151k veren ampul
gosterilmistir. Limonun nasil olup da ampuliin yanmasini sagladigint merak etmeleri
ve beyin firtinas1 yapmalari saglanmistir. Daha sonra 6grencilere ampul, pil ve yeterli
sayida kablo verilerek cesitli elektrik devreleri kurmalar1 istenmistir. Ampuliin 151k
verdigi ve vermedigi durumlart kesfederek ogrenmeleri hedeflenmistir. Ogrenci
caligmalar: tizerinde konusulduktan sonra 6gretmen, elektrik enerjisi kaynaklarinin
elektrik devrelerine elektrik akimi sagladigini, elektrik akimiin bir ¢esit ener;ji
aktarim1 oldugunu ve akim ile ilgili diger dzellikleri agiklamistir. Ogrencilere akilli
tahta lizerinden bazi1 devreler gosterilmistir. Bu devrelerde elektrik akimi olusup
olusmadig1, hangi devrelerde ampuliin neden 151k vermedigi sorulmustur. Boylece
ogrenciler ogrendikleri kavramlar1 genisletmesi ve diger ilgili kavramlarla iligki
kurmalar1 saglanmustir. Ogrencilere akimin sembolii, birimi ve anlami sorularak
degerlendirme yapilmustir. Ogrencilere bir sonraki giin “Herkes Misil Mgl

Kopriimiiz Isil Isi” slogant dogrultusunda miihendis roliinde III. Kopriiniin
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1stklandirmast projesini iistlenecekleri duyurulmustur. Ogrenci defterlerinde bulunan
MTS ¢alisma kagitlarinin “sor” ve “hayal et” kismiin tamamlanmasi 6dev olarak
verilmistir. Ogrencilere ihtiya¢c duyabilecekleri malzemeler duyurulmus, derse

gelirken getirmeleri soylenmistir.

Haftanin ikinci bolimiine 6grenciler MTS ¢aligma kagitlarinin ilgili kismini
doldurarak, gerekli malzemeleri temin ederek, internet arastirmasini yaparak
gelmislerdir. Derste kopriiniin planin1 yapmislar, kopriiyii olusturmus ve daha sonra
ampullerin 151k verip vermedigini kontrol etmislerdir. Ortaya ¢ikan sorunu diizeltmek

icin ellerinden geleni yapmaislardir.

Etkinligin Fen, Teknoloji, Miithendislik ve Matematik disiplinlerine yonelik

kazanimlari asagida verilmistir:

Fen:

e Seri bagli ampullerden olusan devre kurar.

Teknoloji:

¢ Bilim ve teknoloji arasindaki iliskiyi kavrar.

e Teknolojik araclar (elektrik devresi, bilgisayar..vb) etkili bir sekilde kullanir.
Miihendislik:

e Miihendislik tasarim siire¢lerini kullanarak koprii maketi tasarlar ve olusturur.
Matematik:

e Matematiksel ol¢iimler yapar. Uzunluk 6lgme birimlerini tanir.
3. Hafta: Ol¢mek bizim isimiz: Akim ve gerilim 6l¢elim

Bu hafta boyunca 6grenciler voltmetre ve ampermetreyi kullanarak daha
onceden hazirlamis olduklart maketler {izerinde gerilim ve akim degerlerini

Olgmiislerdir.

Ogrencilerin ilgisini ¢ekmek i¢in énceden hazirlanan power point dosyast
kullanilmistir. Bu dosyada bazi1 6l¢ltim aletleri verilmistir. Resimler yavasga agilmis
ve Ogrencilerin resimdekinin ne oldugunu tahin etmeleri beklenmistir. Power point
dosyasinda cetvel, termometre, dereceli silindir, esit kollu terazi, dinamometre ve son
olarak da ampermetre resmi yavas yavas agilmistir. Her resim tamamen acildiktan

sonra neyi Ol¢tiigii sorulmustur. Uzunluk dlgiileri cetvelle, sicaklik termometre ile,
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hacim dereceli silindir ile, kiitle esit kollu terazi ile, agirlik dinamometre ile ol¢iiliir
denildikten sonra devreden gegen akimi Olgtiiglimiiz alete ampermetre denildigi

belirtilmistir.

Ogrenciler, daha 6nceden taslagim hazirladiklar1 kdprii ve ev maketlerinde
gerilim ve akim degerlerini dlgmiislerdir. Ampermetreyi ve voltmetreyi devreye nasil
bagladiklarinda 6l¢iim yapabildiklerini kesfetmeleri saglanmistir. Ogrencilere
ampermetrenin devreye seri, voltmetrenin ise paralel baglanmas1 gerektigi
aciklanmis, konuyu derinlestirmeleri i¢in gerilimi artirmak i¢in miihendisler ne
yapabilir seklinde sorular sorulmustur. Siire. Boyunca soru-cevap ile degerlendirme

yapilmustir.

Etkinligin Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik disiplinlerine yonelik

kazanimlar1 asagida verilmistir:

Fen:

e Ampermetreyi devreye seri baglayarak okudugu degeri akim siddeti olarak
adlandirir ve birimini ifade eder.

e Voltmetreyi devreye paralel baglayarak devre uglar1 arasindaki gerilimi
(potansiyel farki) 6lcer ve birimini ifade eder.

Teknoloji:

e Bilim ve teknoloji arasindaki iliskiyi kavrar.

e Teknolojik araglar1 (ampermetre, voltmetre veya multimetre, elektrik devresi,
bilgisayar..vb) etkili bir sekilde kullanir.

Miihendislik:

e Projelerin uygunlugunu kontrol eder, ampermetre ve voltmetreyi kullanarak
koprii ve ev maketlerindeki akimi ve gerilimi kontrol eder. Gerekli 6nlemleri alir.

e Bir probleme iligskin ¢dziim Onerisi sunar.

Matematik:

e Matematiksel dl¢iimler yapar.

e Ondalik gosterimleri verilen sayilar1 belirli bir basamaga kadar yuvarlar.

e Ondalik gdsterimleri okur, yorumlar.
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4. Hafta: Miihendisim, sorun ¢6ziiyorum!

Bu hafta boyunca 0&grenciler miihendislik roliinii iistlenerek verilen
senaryolara yonelik ¢Oziim tiretmis ve c¢oziimlerini siniftaki diger arkadaslarina

sunmuslardir.

Derse giris boliimiinde 6grencilerin ilgisini ¢ekmek icin farkli sorular
sorulmus ve beyin firtinasi yapilmistir. Bu sorular su sekildedir: “Ampermetre
devreye paralel baglanirsa ne gibi bir sonug bizi bekler? Voltmetre devreye neden
paralel baglanir? Voltmetre ve ampermetrenin giinliik hayattaki kullanim alanlari
nelerdir?” daha sonra gerilim ve akim arasindaki iliskiyi kesfetme amaciyla nasil bir
deney diizenegi tasarlamalar gerektigi ogrencilere sorulmustur. Ogrencilerin
kurdugu deney diizenekleri incelenmis, “Ohm yasas1” aciklanmistir. Konuyu
derinlemesine anlamalar1 icin farkli deney diizeneklerini kurmalar1 ve direng
degerlerini bulmalar1 istenmistir. Ogrencilerin ohm yasasini kullanarak aym devre
elemanlariyla kurduklar1 farkli diizeneklerdeki akim degerlerini hesaplamalari
istenmistir. Akim- gerilim grafigi cizerek ampullerin direngleri hesaplanmistir.

Degerlendirme agamasinda soru-cevap yontemi kullanilmistir.

Sonraki ders ogrencilere problem durumu verilmistir. Ogrenciler konu
lizerine diislinmiis, beyin firtinasi yapmis, sorulara cevap bulmus ve daha sonra

bunlar1 sunum yaparak sinif arkadaglarina anlatmislardir.

Etkinligin Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik disiplinlerine yonelik

kazanimlar1 asagida verilmistir:

Fen:

e Gerilim-akim iligkisini kesfeder.

e Parlaklik farkliliginin sebebini elektriksel direngle iliskilendirir.

Teknoloji:

¢ Bilim ve teknoloji arasindaki iliskiyi kavrar.

e Teknolojik araglar1 (ampermetre, voltmetre veya multimetre, elektrik devresi,
bilgisayar..vb) etkili bir sekilde kullanir.

Miihendislik:

e Bir probleme iligskin ¢6ziim Onerisi sunar.

Matematik:
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e Matematiksel Ol¢timler yapar.
e QGrafik ¢izer ve yorumlar.

e Rasyonel sayilarla cok adimli islemleri yapar.
5. Hafta: Kimin arabasi daha hizhi?

Hafta boyunca “Kimin Arabasit Daha HizIlr” etkinliginin yapilacagi
duyurulmustur. Oncelikle 6grencilerin ilgisini cekmek icin dgretmen kendi
hazirladigi jeneratdr modelini ¢alistirmis ve hareket enerjisinden nasil elektrik
enerjisi tiretildigini gostermistir. Elektrik enerjisinin de ampulde 1s1 ve 151k enerjisine
doniistiigiinii gormeleri hedeflenmistir. Ogrenciler enerji doniisiimlerine baska
ornekler verdikten sonra onlardan elektrik enerjisini hareket enerjisine doniistiiren bir
araba yapmalar1 istenmistir. MTS ¢aligsma kagitlar1 doldurulmus verilen siirede

arabalar tamamlanmustir.

Bitirilen arabalar yarisa hazir hale getirilmis ve yaristirilmistir. Her grubun
kendi arabasinin siiratini hesaplamasi sdylenmistir. Yavas arabalarin hizlanmasi i¢in

neler yapilabilecegi sorulmus, 6grencilerin projelerini gelistirmeleri saglanmugtir.

Etkinligin Fen, Teknoloji, Miithendislik ve Matematik disiplinlerine yonelik

kazanimlari asagida verilmistir:

Fen:

e Elektrik enerjisinin hareket enerjisine, hareket enerjisinin de elektrik enerjisine
dontstiigiinii kavrar.

Teknoloji:

e Bilim ve teknoloji arasindaki iliskiyi kavrar.

e Teknolojik arag gelistirir.

Miihendislik:

e Miihendislik tasarim siire¢lerini motorlu araba tasarlar ve olusturur.

Matematik:

e Matematiksel ol¢iimler yapar. Uzunluk 6l¢me birimlerini tanir.

e Daire, cap merkez kavramlarini kullanir.

e Tam sayilarla ¢arpma ve bolme islemlerini yapar.

e Arabanin gittigi yolu, aldig1 zamana boélerek arabasinin siiratini hesaplar.
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6. Hafta: FeTeMM Dergimizi Hazirhyoruz

Bu hafta boyunca 6grenciler gii¢ santrallerinde elektrik enerjisinin tiretimi ve

elektrik enerjisinin bilingli ve tasarruflu kullaniminin 6nemi iizerinde ¢alismiglardir.

Ogrencilerden evlerindeki elektrikli aletleri saymalar1 istenmis, bu aletleri
calistiran elektrigin nasil iiretildigi sorulmustur. Ogrencilere akilli tahta iizerinden
resimleri gosterilen niikleer, termik, riizgar enerjisi ve hidroelektrik santraller gibi
enerji kaynaklarinin ne ise yaradiklari sorulmustur. Kitaplarinda arastirma yapan
ogrenciler, gruplar halinde tartismis ve her bir grup kendi arastirdiklar1 enerji santrali
hakkinda bilgi vermistir. Sonrasinda Ogretmen enerji santrallerinde elektrik
enerjisinin nasil iiretildigini agiklamis, niifusun artmasi, elektrikle ¢alisan cihazlarin
artmasinin gelecekte ne gibi sorunlara yol agabilecegi sorulmustur. Artan elektrik
ihtiyacim1 karsilamada devletimizin ne gibi Onlemler aldigi, enerji tasarrufunun
onemi hakkinda beyin firtinas1 yapmalar1 saglanmistir. Tasarruf yontemleri ile ilgili
bilgi vermis, evde ailelerinin elektrik tasarrufu i¢in ne gibi 6nlemler aldiklarini, kendi

tizerlerine diisen gorevlerin ne oldugunu anlatmiglardir.

Ogrenciler alti hafta boyunca ogrendikleri bilgileri kullanarak, yapilan
caligmalardan faydalanarak “FeTeMM dergisi” ¢ikaracaklari, bu derginin hangi
boliimlerden olusmasi gerektigi sorulmustur. Ogrenciler editérden, roportaj, slogan,
diinyadan ve tilkemizden ¢esitli haberler, karikatiir, bulmaca gibi béliimlerin olmasi
gerektigini belirtmis ve is bolimii yapmislardir. Her grup derginin farkli bir
boliimiinii hazirlamistir. Ogrenciler hazirladiklar: bdliimii usb bellek ile yanlarinda
getirmis veya evinde bilgisayar1 olmayan Ogrenciler de kagit iizerinde dergi
boliimlerini getirmislerdir. Tiim 0Ogrencilerin ¢alismasi editdr gorevini {istlenen
ogrenciler tarafindan bilgisayar ortaminda birlestirilmis, dergi ¢ikti almaya hazir hale

getirilmistir.

Etkinligin Fen, Teknoloji, Miithendislik ve Matematik disiplinlerine yonelik

kazanimlari asagida verilmistir:

Fen:
e Qiig santrallerinde elektrik enerjisinin nasil liretildigini arastirir ve sunar.
e Elektrik enerjisinin bilingli ve tasarruflu kullanilmasinin aile ve iilke ekonomisi

bakimindan énemini tartigir.
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Teknoloji:

e Teknolojik araglari etkili bir sekilde kullanir.

e Bilgisayarda Word programini kullanarak dergi boliimiinii hazirlar.

e Interneti etkili bir sekilde kullanarak arastirma yapar.

Miihendislik:

e Miihendislik tasarim siireclerini anlatir. Toplumun sorunlarina yonelik arastirma
yapar.

Matematik:

e Matematigin 6nemini arastirir.

e Dogru orantil iki cokluk arasindaki iligkiyi ifade eder.

3.5. Verilerin Coziimlenmesi

3.5.1 Nicel Verilerin Coziimlenmesi

EEBT ve FeTeMM Tutum Testinden elde edilen veriler SPSS 24 paket

programi ile analiz edilmistir.

Deney ve kontrol gruplarina uygulama oncesinde basari testi ve tutum testi
on-test olarak uygulanmistir. Kiz siniflarinda bir deney ve bir kontrol grubu, erkek
smiflarinda yine bir deney bir kontrol grubu olusturulmustur. Yar1 deneysel desende

caligma siirdliriilmstir.
3.5.2 Nitel Verilerin Coziimlenmesi

Nitel veri analizinde arastirmacilarin genel olarak takip ettigi siire¢, analiz
icin verilerin diizenli bir sekilde toplanip bir araya getirilmesiyle baslamaktadir.
Daha sonra toplanan verilerin incelenip belirli temalar altinda ayrigtirilmasi ve son
olarak da bunlarin sekiller, tablolar veya tartisma halinde sunulmasi esastir
(Creswell, 2013). Bu ¢alismada yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde edilen nitel
veriler tematik analiz yontemiyle irdelenmistir. Tematik analizin ilk adimi1 ve en
onemli unsuru verileri kodlamaktir (Creswell, 2013 ve Punch,2014). Kodlama veri
analizinde yapilmasi gereken en temel islemdir, veriler arasindaki iligkileri
kesfetmeyi saglar (Punch,2014) Bu amaglar arastirmaci tarafindan veriler dikkatlice
okunmus, gerekli notlar alinmis, kodlar olusturulmustur. Olusturulan kodlar tekrar

gozden geg¢irilmis, diizenlenmis ve uygun temalar elde edilmistir.
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Glivenirligi saglamak icin veriler bir akademisyen tarafindan da incelenmis
ve olusturulan tema ile kodlarda uzlasi olup olmadigina bakilmistir. Farkl
arastirmacilarin ayni verileri yorumlayarak kodlar ve temalar olusturmasi ve bunlarin
kiyaslanmasi giivenirligin saglanmasi agisindan oénemlidir (Eristi, 2014 ve Merriam
2013). Olusturulan temalar igin giivenirlik hesaplamasi Miles ve Huberman’in
(1994) giivenirlik formiilii kullanilarak hesaplanmistir. Giivenirlik kat sayis1 fikir
birligi bulunanlarin, fikir birligi bulunan ve fikir birligi bulunmayanlarin toplamina
boliintip 100 ile carpilmasiyla hesaplanir. Degerin en az 80 olmasi1 gerekmektedir
(Miles ve Huberman 1994). Nitel veri kaynaklarindan elde edilen kodlara yonelik
giivenirlik kat sayis1 Tablo 3-21’de verilmistir. Yar1 yapilandirilmig goriismelerden
elde edilen kodlar i¢in giivenirlik kat sayis1 85, 6grenci defterlerinden elde edilen

kodlar i¢in giivenirlik kat sayis1 92 olarak hesaplanmastir.

Tablo 3-21: Giivenirlik degeri

Nitel veri kaynaklari Giivenirlik degeri %
Yar1 yapilandirilmis goriisme 85
Ogrenci Defterleri 92

Giivenirlik analizi sonucu fikir birligine varilarak oOlusturulan yar1

yapilandirilmis goriisme igin tema ve kodlar Tablo 3-22’de verilmistir.

Tablo 8-22: Yari yapilandirilmis goriismelere iligkin tema ve kodlar
Tema Kodlar
Matematik Eglenceli
Meslek sec¢imi igin gerekli
En bagarili olunan ders
Hayatimizin bir pargasi
Diisiindiiriici
Siradan
Kolay

Fen Sevdigim ders
Merak uyandirict
Eglenceli
Hayatimizin bir pargasi

En sevilen etkinlik Arastirma
Oyun
Deney
Etkinlik
Beyin firtinasi
Test cozme
FeTeMM
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Miihendislik Alakam yok
Tasarim yaparlar
Problem ¢6zme
Proje uygular
Icat yaparlar
Matematik-fen

Glinliik hayat

Baskalarina yardim
Kariyer
Problem ¢6zme

Kariyer hedefleri

Miihendis

Doktor
Mimar

Diger (SOSYAL BIL)

Giivenirlik analizi sonucu fikir birligine varilarak olusturulan yari ve 6grenci

defterleri i¢in tema ve kodlar Tablo 3-23’te verilmistir.

Tablo 3-23: Ogrenci defterlerine iliskin tema ve kodlar

Tema Kodlar
FeTeMM etkinlikleri Eglenceli
Zor
Hayal giiciine dayali

Yeni bilgiler 6greniyoruz
Heyecan uyandirict
Meraklandiric

Ders gibi degil

Yaparak yasayarak 6grenme
Ozgiiven

Is birligine dayali 6grenme

Olumlu
Olumsuz
Olumlu yanlari da var olumsuz yanlari da

En zorlanilan etkinlik

Araba

Ev

Koprii

Dergi hazirlama

FeTeMM etkinliklerini yaparken
karsilasilan zorluklarin nedenleri

Plansizlik

Uzlasamama

Zamani verimli kullanamama
Bilgi eksikligi

Aksilikler

Miihendislik

Topluma faydali bir meslek
Gelecekteki meslegim olabilir
Disiplinlerarasi ¢aligma igerir
Innovasyona agiktir

Sistemli caligma gerektirir
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BOLUM IV: BULGULAR

Bu béliimde deney ve kontrol gruplarina 6n-test ve son test olarak uygulanan
Elektrik Enerjisi Basar: Testi (EEBT) ve FeTeMM Tutum Testinden elde edilen nicel
veriler ile deney gruplarindan rastgele secilen 6grencilerle yapilan yari
yapilandirilmis goriismeler ve deney gruplarina dagitilan 6grenci defterlerinden elde

edilen nitel veriler analiz edilmistir.

Tutum ve basari testlerinden elde edilen veriler normal dagilim gosterdigi igin
parametrik analiz yontemleri kullanilmistir. Bagimsiz 6rneklemler t testi ile, gruplar

arasinda anlamli bir fark olup olmadig: ortaya ¢ikarilmistir.

4.1.0n-test Sonuglarina fliskin Bulgular

Uygulamaya baglanmadan 6nce deney ve kontrol gruplari arasinda anlamli bir
fark olup olmadigini ortaya ¢ikarmak icin FeTeMM Tutum Testi ve Elektrik Enerjisi
Bagsari Testi (EEBT) 6n-test olarak tiim gruplara uygulanmuistir.

4.1.1. Elektrik Enerjisi Basar1 Testine Iliskin Bulgular

Gruplar arasinda anlamli bir fark olup olmadigini ortaya cikarmak icin

“t”

bagimsiz orneklemler igin testi uygulanmistir. Bagimsiz orneklemler t testinin
yapilabilmesi i¢in Oncelikle gruplardaki Ol¢iimlerin normal dagilim gosterdigi
bulunmalidir. Daha sonra Levene testi ile varyanslarin homojenligi kosulunun

saglandig1 gosterilmelidir (Secer, 2015b).

Normal dagilimi incelemek i¢in histogram grafigi (Grafik 4-1) incelenmis,
mod-medyan-ortalama degerlerinin yakinlhigi irdelenmis ve Shapiro-Wilks testi

uygulanmigtir.
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Grafik 4-1: EEBT 0On-test sonuglarina iligskin histogram grafigi

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin basar1 on-test puanlarina iligkin
aritmetik ortalama, medyan, mod ve standart sapma degerleri Tablo 4-1’de
gosterilmistir.

Tablo 4-19: Deney ve kontrol gruplarindaki d6grencilerin basar1 6n-test(tEEBT) sonuglarina
iligkin aritmetik ortalama, medyan, mod ve standart sapma degerleri

n X Medyan Mod SS
DeneyKiz 27 9.04 9.00 11.00 2.80
KontrolKiz 20 9.65 10.50 9.00 291
DeneyErkek 21 8.14 8.00 8.00 2.35
KontrolErkek 20 7.85 7.00 7.00 3.24
Toplam 88 8.69

Tablo 4-1’deki mod, medyan ve ortalama degerleri incelendiginde herbir grup
(deney kiz, kontrol kiz, deney erkek, kontrol erkek) i¢cinde bu degerlerin birbirine
yakin oldugu goriilmektedir. Ayrica verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi
Shapiro-Wilks testi ile de kontrol edilmistir (Tablo 4-2). Orneklem sayisinin 30’dan
az oldugu durumlarda bu testin kullanilmasi 6nerilmektedir (Seger, 2015b). Shapiro-
Wilks normallik testi sonucunda tiim gruplardan elde edilen EEBT on-test verilerinin

normal dagilim (p>0.05) gosterdigi ortaya ¢ikmuistir.
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Tablo 4-2: Deney ve kontrol gruplart EEBT 6n-test sonuglarina yonelik
Shapiro-Wilks normallik testi

Istatistik sd P
DeneyKiz 0.964 27 0.445
KontrolKiz 0.933 20 0.173
DeneyErkek 0.951 21 0.358
KontrolErkek 0.915 20 0.078

EEBT oOn-test puanlarinin normal dagilim gosterdigi bulunduktan sonra
Levene testi ile varyanslarin homojenligine bakilmistir. Tablo 4-3’de verilen Levene
testi sonucu incelendiginde EEBT on-test ve On-test alt boyutlar1 i¢in p degerinin

anlamsiz oldugu (p>0.05), bdylece varyans homojenliginin saglandig1 goriilmektedir.

Tablo 4-310: EEBT 06n-test ve alt boyutlarina iliskin Levene testi sonuglari

Levene Istatistik sd1 sd2 P
EEBT On-test 0.778 3 84 0.509
Ampullerin baglanma 0.588 3 84 0.625
sekilleri
Elektrik enerjisinin 0.853 3 84 0.469
doniistimii

Bagimsiz t testinin yapilabilmesi i¢in gerekli 6n kosullar saglanmistir. Deney
ve kontrol gruplar1 arasinda anlamli bir farkin olup olmadigi bagimsiz érneklemler
icin “t” testi Kullanilarak bulunmustur. Tablo 4-4 incelendiginde 6n test verilerine
gore deney kiz grubu ve kontrol kiz grubu akademik basarilarinda anlamli bir fark
olmadigr gorilmistiir (t=-0.723; p=0.473). Elektrik enerjisi linitesi islenmeden once
her iki gruptaki d6grencilerin 6n bilgileri birbirine yakindir. Gruplarin basarilari ve 6n

bilgileri arasinda anlamli bir farklilik yoktur (p>0,05).

Tablo 4-411: EEBT basar1 puanlari 6n test deney kiz ve kontrol kiz gruplarinin
bagimsiz t testi sonucu

Gruplar N X SS t degeri p
DeneyKiz 27 9.04 2.808 -0.723 0.473
On test

KontrolKiz 20 9.65 2.961

On test

Elektrik enerjisi basar1 testinin, ampullerin baglanma sekilleri ve elektrik
enerjisinin doniisimii olmak tizere iki alt boyutu vardir. Kiz 6grencilerin sahip
olduklar1 6n bilgiler bu iki alt boyut i¢in de benzerdir. Tablo 4-5’de verilen EEBT alt
boyutlarinin bagimsiz t testi sonucunda 6grencilerin ampullerin baglanma sekilleri
konusuna yonelik edindikleri bilgiler ile elektrik enerjisinin doniisiimii konusuna

yonelik edindikleri bilgilerin benzer oldugu ortaya ¢ikmistir. Her ikisinde de p degeri
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0.05’ten biiyiiktiir; gruplar arasinda anlamli bir fark yoktur ( Pamp.bagsek.=0.336;
pel.ener‘dﬁn‘: 0920)

Tablo 4-512: Deney kiz ve kontrol kiz gruplarina uygulanan EEBT on-test alt boyutlarinin
bagimsiz t testi sonucu

Gruplar N X SS t degeri p
Ampullerin DeneyKiz 27 6.44 1.888 -0.973 0.336
baglanma sekilleri KontrolKiz 20 6.00 2.000
Elektrik enerjisinin DeneyKiz 27 3.59 1.947 -0.102 0.920
doniisiimii KontrolKiz 20 3.65 1.872

Tablo 4-6 incelendiginde 6n test verilerine gore deney erkek grubu ve kontrol
erkek grubu akademik basarilarinda anlamli bir fark olmadigi gorilmistiir (t=-
0.332; p=0.742). Elektrik enerjisi {iinitesi islenmeden Once her iki gruptaki
ogrencilerin On bilgileri birbirine yakindir. Gruplarin basarilart ve 6n bilgileri

arasinda anlamli bir farklilik yoktur (p>0.05).

Tablo4-6: Deney erkek ve control erkek gruplarina 6n-test olarak uygulanan EEBT basari
puanlarina yonelik bagimsiz t testi sonucu

Gruplar N X SS t degeri p
DeneyErkek 21 8.14 2.351 0.332 0.742
On-test

KontrolErkek 20 7.85 3.249

On-test

Erkek 6grenci gruplar arasinda alt boyutlara ait farklilasma olup olmadig:
yine bagimsiz t testi ile bulunmustur (Tablo 4-7). Deney ve kontrol erkek
gruplarindaki Ogrencilerin ampullerin baglanma sekilleri ve elektrik enerjisinin
dontisiimii konularia yonelik 6n bilgileri ve akademik basarilari benzerdir. Deney ve

kontrol gruplari arasinda anlamli bir farklilik yoktur (pamp.bag.sek.=0.134; Pel.ener.dsn.=
0.557).

Tablo 4-713: Deney erkek ve kontrol erkek gruplarina uygulanan EEBT o6n test alt
boyutlarinin bagimsiz t testi sonucu

Gruplar N X SS t degeri p
Ampullerin DeneyErkek 21 5.14 1.493 1.531 0.134
baglanma KontrolErkek 20 4.35 1.814
sekilleri
Elektrik DeneyErkek 21 3.00 1.549 -0.593 0.557
enerjisinin KontrolErkek 20 3.30 1.689
dontigimii
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On-test olarak uygulanan EEBT puanlar1 incelendiginde uygulamadan énce
deney kiz ile kontrol kiz gruplarinin birbirine denk oldugu ve deney erkek ile kontrol

erkek gruplarinin birbirine denk oldugu bulunmustur.

Deney kiz grubu ve deney erkek grubu 6n bilgileri arasinda anlamli bir fark
olup olmadigi bagimsiz t testi ile bulunmustur. Deney kiz grubu ile erkek kiz grubu
basar1 puanlart arasinda p degeri 0.247 olarak bulunmustur yani gruplar arasinda

anlamli bir fark yoktur (Tablo 4-8).

Tablo 4-814: Deney erkek ve deney kiz gruplarina 6n-test olarak uygulanan EEBT basari
puanlarina yonelik bagimsiz t testi sonucu

Gruplar N X SS t degeri p
DeneyKiz 27 9.04 2.808 1.173 0.247
On-test

DeneyErkek 21 8.14 2.351

On-test

Deney kiz ve deney erkek grubu Ogrencilerinin basar1 testi alt boyutlarina
yonelik bagimsiz t testi sonucu Tablo 4-9°da gosterilmistir. Tabloya gore deney kiz
ve deney erkek grubu basari testi alt boyutlar1 puanlar1 arasinda anlamli bir fark

yOkth (pamp.bag.sek.zo-551; Pel.ener.don.= 0260)

Tablo 4-915: DeneyKiz ve DeneyErkek gruplarina uygulanan EEBT 6n-test alt boyutlarinin
bagimsiz t testi sonucu

Gruplar N X SS t degeri p
Ampullerin DeneyKiz 27 5.44 1.888 0.600 0.551
baglanma DeneyErkek 21 5.14 1.493
sekilleri
Elektrik DeneyKiz 27 3.59 1.947 1.141 0.260
enerjisinin DeneyErkek 21 3.00 1.549
doniistimii
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4.1.2. FeTeMM Tutum Olcegi On Test Sonuclarna Iliskin Bulgular

Oncelikle tutum testi puanlarinin normal dagilip dagilmadigmi incelemek igin

histogram grafigine (Grafik 4-2) bakilmis ve Shapiro-Wilks testi uygulanmistir.
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Grafik 4-2: FeTeMM tutum 6lgegi On test sonuglarina iliskin histogram grafigi

oo T

Shapiro-Wilks normallik testi sonuglari Tablo 4-10’da verilmistir.Shapiro-
Wilks normallik testi sonucunda tiim gruplardan elde edilen FeTeMM tutum Olgegi

on-test verilerinin normal dagilim gosterdigi ortaya ¢ikmistir (p>0.05).

Tablo 4-1016: Deney ve kontrol gruplari FeTeMM tutum 6lgegi on test sonuglarina yonelik
Shapiro-Wilks normallik testi

Istatistik Sd p
DeneyKiz 0.963 27 0.440
KontrolKiz 0.965 20 0.656
DeneyErkek 0.923 21 0.101
KontrolErkek 0.963 20 0.613

Levene homojenlik testi sonuglari Tablo 4-11°de verilmistir. Buna goére p
degerinin anlamsiz oldugu (p>0.05) ve bdylece varyans homojenliginin saglandigi

gortilmektedir.
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Tablo4-11: FeTeMM tutum 6lgegi énn-test puanlarina iligkin Levene testi sonuglar

Levene sdl sd2 P
[statistik
FeTeMM tutum 6lgegi 1.924 3 84 0.132

On-test

Bagimsiz t testinin yapilabilmesi i¢in gerekli 6n kosullar saglandiktan sonra
deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin tutumlari arasinda anlamli bir farkin olup
olmadig1 bagimsiz 6rneklemler igin t testi kullanilarak irdelenmistir. Tablo 4-12
incelendiginde On-test olarak uygulanan FeTeMM tutum testi verilerine gore deney
kiz grubu ve kontrol kiz grubunda bulunan Ogrencilerin FeTeMM’e yonelik
tutumlariin benzer oldugu, aralarinda anlamli bir farkin olmadigi bulunmustur

(p>0.05).

Tablo 4-12: DeneyKiz ve KontrolKiz gruplarina 6n-test olarak uygulanan FeTeMM tutum
testi puanlarinin bagimsiz t testi sonucu

Gruplar N X SS t degeri p
DeneyKiz 27 133.59 21.024 -0.45 0.964
On-test

KontrolKiz 20 133.85 17.018

On-test

FeTeMM tutum ol¢egi Matematik, Fen, Miihendislik-Teknoloji ve 21.yy.
becerilerine yonelik tutumlar olmak iizere dort farkli boliimden olugmaktadir.
Ogrencilerin her bir alana yonelik tutumlari arasindaki iliski Tablo 4-13’te
verilmistir. Buna gore tiim alt boyutlarda 6grencilerin gelistirkleri tutumlar benzer
cikmistir. Deney ve kontrol gruplarindaki kiz Ogrencilerin Matematik, Fen,
Miihendislik-Teknoloji ve 21.yy Becerileri tutumlar1 arasinda anlaml bir fark yoktur
(Pmat.= 0.297; Pren=0.531; Pmiin-tek.= 0.888; p21y,=0.452).

Tablo 4-13: Deney kiz ve kontrol kiz gruplarina on-test olarak uygulanan FeTeMM tutum
testi alt boyutlarinin bagimsiz t testi sonucu

Gruplar N X SS t degeri p

Matematik DeneyKiz 27 29.48 5.659 1.056 0.297
KontrolKiz 20 27.50 7.207

Fen DeneyKiz 27 30.67 7.280 -0.632 0.531
KontrolKiz 20 31.95 6.304

Miihendislik- DeneyKiz 27 30.85 6.573 0.142 0.888

Teknoloji KontrolKiz 20 30.60 5.134

21.yy becerileri DeneyKiz 27 42.33 8.540 -0.758 0.452
KontrolKiz 20 44.00 5.638
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Tablo 4-14 incelendiginde erkek Ogrenci gruplari arasinda da FeTeMM’e
yonelik tutumlarin farklilasmadigi ortaya c¢ikmustir (p>0.05). Gruplarin elektrik
enerjisi Unitesi islenmeden oOnce FeTeMM’e yonelik gelistirdikleri tutumlar

benzerdir.

Tablo 4-1417: Deney erkek ve kontrol erkek gruplarina 6n test olarak uygulanan FeTeMM
tutum testi puanlarinin bagimsiz t testi sonucu

Gruplar N X SS t degeri p
DeneyErkek 21 125.33 25.860 -0.234 0.816
FeTeMM tutum

KontrolErkek 20 127.20 25.112

FeTeMM tutum

FeTeMM tutum testinin alt boyutlarina yonelik yapilan analiz sonucunda
(Tablo 4-15) erkek 6grencilerden olusan deney ve kontrol gruplarinda Matematik,
Fen, Miihendislik-Teknoloji ve 21. yy Becerileri alt boyutlar1 puanlari arasinda
anlamli bir fark olmadig1 ortaya ¢ikmistir  (Pmatematik= 0.506; Pren=0.813; Prmiih-tek =
0.477; p21.4y=0.895).

Tablo 4-1518: Deney erkek ve kontrol erkek gruplarina 6n-test olarak uygulanan FeTeMM
tutum testi alt boyutlarinin bagimsiz t testi sonucu

Gruplar N X SS t degeri p
Matematik DeneyErkek 21 28.81 4.285 0.671 0.506
KontrolErkek 20 27.55 7.402
Fen DeneyErkek 21 29.24 7.368 -0.238 0.813
KontrolErkek 20 29.75 6.332
Miihendislik- DeneyErkek 21 29.29 10.090 -0.718 0.477
Teknoloji KontrolErkek 20 31.35 8.158
21.yy becerileri  DeneyErkek 21 38.62 10.675 0.133 0.895

KontrolErkek 20 38.20 9.446

DeneyKiz ve KontrolKiz gruplarindaki o6grenciler ile DeneyErkek ve
KontrolErkek gruplarindaki 6grencilerin uygulamadan 6nce benzer akademik basari,

on bilgi ve tutumlara sahip olduklar1 sonucuna varilmistir.

DeneyKiz ve DeneyErkek grubundaki Ogrencilerin uygulamadan once
FeTeMM’e yonelik tutumlar arasinda bir farkin olup olmadigi bagimsiz t testi ile
bulunmustur (Tablo 4-16).
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Tablo4-16: Deney kiz ve deney erkek gruplarina 6n test olarak uygulanan FeTeMM tutum
testi puanlarinin bagimsiz t testi sonucu

Gruplar N X SS t degeri p
DeneyKiz 27 133.59 21.024 1.221 0.228
FeTeMM tutum

DeneyErkek 21 125.33 25.860

FeTeMM tutum

DeneyKiz ve DeneyErkek grubu oOgrencilerinin FeTeMM tutum testi alt

boyutlarina iliskin bagimsiz t testi sonucu Tablo 4-17°de verilmistir. Tablo

incelendiginde Matematik, Fen, Miihendislik-Teknoloji ve 21. yy Becerileri alt

boyutlar1 puanlari1 arasinda anlamli bir fark olmadigi ortaya ¢ikmistir  (Pmatematik=

0.653; Pren=0.506; Prniin-tok = 0.519; P21,,=0.187).

Tablo 4-17: Deney erkek ve kontrol erkek gruplarina 6n-test olarak uygulanan FeTeMM
tutum testi alt boyutlarinin bagimsiz t testi sonucu

Gruplar N X SS t degeri p

Matematik DeneyKiz 27 29.48 5.659 0.452 0.653
DeneyErkek 21 28.81 4.285

Fen DeneyKiz 27 30.67 7.280 0.671 0.506
DeneyErkek 21 29.24 7.368

Miihendislik- DeneyKiz 27 30.85 6.573 0.649 0.519

Teknoloji DeneyErkek 21 29.29 10.090

21.yy becerileri DeneyKiz 27 42.33 8.540 1.340 0.187
DeneyErkek 21 38.62 10.675

4.2. Son Test Snuclarina iliskin Bulgular

Alt1 haftalik uygulamadan sonra deney ve kontrol gruplari arasinda anlamli

bir fark olup olmadigini ortaya ¢ikarmak icin tutum testi ve Elektrik Enerjisi Basari

Testi (EEBT) son-test olarak tiim gruplara uygulanmuistir.

4.2.2 Elektrik Enerjisi Basar1 Son Testine Ait Bulgular

EEBT son testine ait verilerin hangi yontemle analiz edilecegine karar

vermek i¢in Oncelikle normallik testi yapilmistir. Normallik testi i¢in histogram

grafigi Grafik 3’te verilmistir.
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Grafik 4-3: EEBT Son Test Sonuglarina Iliskin Histogram Grafigi

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin  EEBT son- test puanlarina
iliskin aritmetik ortalama. medyan. mod ve standart sapma degerleri Tablo 4-18’de
verilmigstir. Tablo incelendiginde tiim gruplarin kendi icinde aritmetik ortalama.
medyan ve mod degerlerinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Bu dagilimin

normal olduguna dair bilgi vermektedir.

Tablo 4-18: Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin basar1 son-test(EEBT) sonuglarina
iligkin aritmetik ortalama, medyan, mod ve standart sapma degerleri

N X Medyan Mod SS
DeneyKiz 27 16.07 16.00 16.00 5.038
KontrolKiz 20 13.30 12.00 12.00 4.658
DeneyErkek 21 13.62 15.00 17.00 4.944
KontrolErkek 20 12.05 10.50 10.00 4.861
Toplam 88 13.94

Normallik testi olarak uygulanan Shapiro-Wilks normallik testi sonuglarina
gore (Tablo 4-19) tiim gruplarda EEBT son-test puanlari normal dagilim
gostermektedir (p>0.05).

Tablo 4-19: Deney ve kontrol gruplart EEBT son test sonuglarina yonelik Shapiro-Wilks
normallik testi

Istatistik sd P
DeneyKiz 0.968 27 0.553
KontrolKiz 0.918 20 0.290
DeneyErkek 0.946 21 0.093
KontrolErkek 0.943 20 0.276
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EEBT son-test puanlarinin normal dagilim gosterdigi bulunduktan sonra
Levene testi ile varyanslarin homojenligine bakilmistir. Tablo 4-20°de verilern
Levene testi sonucu incelendiginde p degerinin anlamsiz oldugu (p>0.05). boylece

varyans homojenliginin saglandigi goriilmektedir.

Tablo 19: EEBT son test Levene testi sonuglart

Levene sdl sd2 P
[statistik
EEBT On Test 0.123 3 84 0.946

Parametrik analiz yontemlerini kullanmak i¢in gerekli olan verilerin normal
dagilimi ve varyanslarin homojen olmasi sartlar1 saglanmistir. Deney ve kontrol
gruplar1 arasinda uygulama sonrasinda anlamli bir fark olup olmadigini incelemek

icin bagimsiz o6rneklemler t testi uygulanmistir (Tablo 4-21).

Tablo 4-2120: Deney kiz ve kontrol kiz gruplarina son test olarak uygulanan basari testi
puanlarinin bagimsiz t testi sonucu

Gruplar N X SS t degeri p
DeneyKiz 27 16.07 5.038 1.926 0.060
EEBT Son-test

KontrolKiz 20 13.30 4.658

EEBT Son-test

Uygulama sonrast EEBT puanlar1 incelendiginde kiz 0Ogrenci gruplar
arasinda anlamli bir farklii@in olusmadig goriilmistiir (p=0.06). FeTeMM
uygulamalari ile ders islenen deney grubu ile kontrol grubu 6grencilerinin puanlari
birbirine benzerdir. fakat deney grubunun ortalama puani daha yiiksek ¢ikmistir
(Tablo 4-21).

EEBT alt boyutlarina bakildiginda (Tablo 4-22) ampullerin baglanma
sekilleri konusunda 6grenci puanlart arasinda deney grubunun lehine anlamli bir
farklilik ortaya ¢ikarken (p<0.05); elektrik enerjisinin doniisiimii konusunda iki

gruptaki 6grenceiler de benzer akademik basariyr gostermistir.

Tablo 4-22: Deney kiz ve kontrol kiz gruplarina uygulanan EEBT son test alt boyutlarinin
bagimsiz t testi sonucu

Gruplar N X SS t degeri p
Ampullerin DeneyKiz 27 10.70 3.061 2.689 0.010
baglanma sekilleri KontrolKiz 20 8.35 2.834
Elektrik enerjisinin DeneyKiz 27 5.37 2.273 0.634 0.529
doniigiimii KontrolKiz 20 4.95 2.212
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Erkek ogrencilerden olusan deney ve kontrol gruplar arasinda uygulama
sonucunda bir farklilasma olup olmadigi bagimsiz t testi ile incelenmistir. Tablo 4-
23’de gruplarin testlerden aldiklar1 ortalama puan, standart sapma ve p degerleri
gosterilmistir. FeTeMM etkinlikleri ile ders islenen deney grubu ile fen bilimleri
Ogretim programina gore ders islenen kontrol grubu arasinda uygulama sonucunda

istatistiki agidan anlamli bir fark ortaya ¢ikmamuistir (p=0.312).

Tablo 4-23: Deney erkek ve kontrol erkek gruplarina son test olarak uygulanan basar testi
puanlarinin bagimsiz t testi sonucu

Gruplar N X SS t degeri p
DeneyErkek 21 13.62 4,944 1.0124 0.312
EEBT Son test

KontrolErkek 20 12.05 4.861

EEBT Son test

Daha sonra alt boyutlardaki 6grenmeler arasinda anlamli bir farkin olup
olmadigr incelenmis. veriler Tablo 4-24’te gosterilmistir. Tabloda goriildiigii gibi
deney ve kontrol gruplarinin uygulama sonrasinda edindileri bilgilerde ve akademik
basarilarinda anlamli bir farklilik olusmamistir (Pampulierin baglanma sekilleri=0.199 ve
Pelektrik enerjisinin doniisima=0-605).

Tablo 4-24: Deney erkek ve kontrol erkek gruplarina uygulanan EEBT son test alt
boyutlarinin bagimsiz t testi sonucu

Gruplar N X SS t degeri p
Ampullerin DeneyErkek 21 9.29 3.101 1.207 0.199
baglanma KontrolErkek 20 8.05 2.946
sekilleri
Elektrik DeneyErkek 21 4.38 2.179 0.522 0.605
enerjisinin KontrolErkek 20 4.00 2.492
dontisimii

Deney kiz ve deney erkek grubu dgrencilerinin uygulamadan sonra aldiklar
EEBT puanlarn incelenmis, bagimsiz t testi sonucuna gore deney kiz grubunun
ortalamasi daha ytliksek olmasina ragmen gruplar arasinda anlamli bir fark olmadig
goriilmustiir (Tablo 4-25). Deney kiz ve deney erkek grubu 6grencilerinin EEBT alt
boyutlarinda da uygulamadan sonra puan ortalamalari benzer ¢ikmistir. Ampullerin
Baglanma Sekilleri (p= 0.120) ve Elektrik Enerjisinin Doniigiimii (p=0.135) alt

boyutlarinda 6grencilerin akademik basarilar1 ve edindikleri bilgiler birbirine denktir.

67



Tablo 4-25: Deney kiz ve deney erkek gruplarina uygulanan EEBT son-test alt boyutlarinin
bagimsiz t testi sonucu

Gruplar N X SS t degeri p
EEBT tiim DeneyKiz 27 16.07 5.038 1.688 0.098
DeneyErkek 21 13.62 4,944
Ampullerin DeneyKiz 27 10.70 3.061 1.583 0.120
baglanma sekilleri DeneyErkek 21 9.29 3.101
Elektrik enerjisinin ~ DeneyKiz 27 5.37 2.273 1.523 0.135
dontistimii DeneyErkek 21 4.38 2.179

4.2.3. FeTeMM Tutum Olgegi Son Testine Ait Bulgular

Tutum Olcegi son test verilerinin hangi yontemle analiz edilecegine karar
vermek icin parametrik analiz yontemlerinin ilk sart1 olan normallik testi yapilmistir.
FeTeMM tutum 0lgegi son test puanlarina iligkin histogram grafigi Grafik 4-4’te
verilmistir. Normallik testi olarak Shapiro-Wilk testi uygulanmis. sonuglar1 Tablo 4-
26°da verilmistir.Shapiro-Wilk normallik testi sonucunda deney kiz, kontrol kiz ve
deney erkek gruplarindan elde edilen FeTeMM tutum oOlgegi On-test verilerinin
normal dagilim gosterdigi ortaya ¢cikmustir (p>0.05). Erkek 6grenci kontrol grubunda
ise p degeri 0.05°den kiiciik ¢iktig1 i¢in basiklik ve carpiklik katsayilarina bakilmistir.
Basiklik ve ¢arpiklik degerlerinin +1 ile -1 arasinda olmasi normal dagilim sartini
saglamak i¢in yeterli goriilmektedir (Seger, 2015b). KontrolErkek grubu igin
carpiklik degeri -0.816, basiklik degeri ise 0.740 olarak bulunmustur. Bu durumda

tiim gruplarin normal dagilim gosterdigi sonucuna varilmaktadir.

Histogram ~— Normal

207 Mean = 142,28
Std. Dev. = 19,426
N=85

Frequency
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Grafik 4-4: FeTeMM tutum 6l¢egi son test sonuglarina iligkin histogram grafigi
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Tablo 4-2621: Deney ve kontrol gruplari FeTeMM tutum 6lcegi son test sonuglarina yonelik

Shapiro-Wilk normallik testi

Istatistik Sd P
DeneyKiz 0.955 27 0.278
KontrolKiz 0.973 20 0.808
DeneyErkek 0.986 21 0.982
KontrolErkek 0.869 20 0.011

Varyanslarin homojenligi Levene homojenlik testi ile sinanmistir. Tablo 4-27

incelendiginde p degerinin anlamsiz oldugu (p>0.05)

homojenliginin saglandigi goriilmektedir.

boylelikle varyans

Tablo 4-27: FeTeMM tutum 6l¢egi son testi puanlarina iligkin Levene testi sonuglari

Levene sdl sd2 P
[statistik
FeTeMM tutum 1.241 3 84 0.300

Olcegi Son Test

Ogrenicilerin uygulama sonrasinda FeTeMM’e yonelik tutumlar1 arasinda

anlamli bir fark olup olmadigimi sinamak i¢in bagimsiz Orneklemler t testi

uygulanmistir. Tablo 4-28’de goriildiigli gibi kiz 6grencilerin olusturdugu deney ve

kontrol gruplarinin son tutum puanlar1 arasinda istatistiki olarak anlamli bir fark

vardir (p<0.05). FeTeMM uygulamalar1 ile ders islenen deney grubundaki

ogrencilerin tutum puanlarinin ortalamasi, kontrol grubu Ogrencilerinin tutum

puanlarinin ortalamasindan ¢ok daha yiiksektir (Xgeney=150.89; Xkontroi=135.80).

Uygulama sonras1 FeTeMM tutum 6l¢egi son testi puanlari incelendiginde deney

grubu oOgrencilerinin lehine anlamli bir farkin ortaya c¢ikmasi uygulamanin

ogrencilerin FeTeMM alanlarina yonelik pozitif tutum gelistirmelerine katki

sagladigin1 gostermektedir

Tablo 4-28: Deney kiz ve kontrol kiz gruplarina son test olarak uygulanan FeTeMM tutum

testi puanlarinin bagimsiz t testi sonucu

Gruplar N X SS

t degeri p

DeneyKiz 27 150.89 16.759
FeTeMM tutum
On-test

KontrolKiz 20
FeTeMM tutum
On-test

135.80 18.687

2.906 0.006

Ogrencilerin FeTeMM alt boyutlaria yonelik son tutum puanlari da ayri

olarak incelenmis ve Tablo 4-29°da gosterilmistir. Ogrencilerin matematik ve 21. yy

yetenekleri tutum puanlari arasinda anlamli bir fark goriilmemistir (p>0.05). Fakat
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ogrencilerin fen tutumlart ve miihendislik-teknoloji tutumlar1 arasinda deney

grubunun lehine anlamli bir fark ortaya ¢ikmistir (pren=0.027; Pmin-tek = 0.003).

Tablo 4-2922: Deney kiz ve kontrol kiz gruplarina son test olarak uygulanan FeTeMM tutum
Olcegi alt boyutlarinin bagimsiz t testi sonucu

Gruplar N X SS t degeri p

Matematik DeneyKiz 27 32.04 6.932 1.600 0.117
KontrolKiz 20 28.55 7.970

Fen DeneyKiz 27 37.22 6.694 2.286 0.027
KontrolKiz 20 33.10 5.600

Miihendislik- DeneyKiz 27 35.52 6.465 3.117 0.003

Teknoloji KontrolKiz 20 30.35 4.196

21.yy becerileri  DeneyKiz 27 46.30 6.667 1.286 0.205
KontrolKiz 20 43.80 6.453

Erkek ogrencilerden olusan deney ve kontrol gruplarinin son tutum testi
puanlart arasinda bir fark olup olmadigi bagimsiz t testi ile incelenmistir. Tablo 4-
30°da gosterilen bagimsiz t testi sonucuna gore uygulama sonrasi FeTeMM tutum

puanlar1 deney grubu lehine anlamli farklilik géstermektedir (p=0.006).

Tablo 4-3023: Deney erkek ve kontrol erkek gruplarina son test olarak uygulanan FeTeMM
tutum testi puanlarinin bagimsiz t testi sonucu

Gruplar N X Ss t degeri p

DeneyErkek 21 147.90 12.849 2.925 0.006
FeTeMM tutum
On-test

KontrolErkek 20 131.25 22.541
FeTeMM tutum
On-test

Deney grubu erkek ogrencilerin FeTeMM alt boyutlarina yonelik son tutum
puanlart incelendiginde matematik. fen ve miihendislik-teknoloji alanlarina yonelik
tutumlar1 kontrol grubu 6grencilerinden farklilik gostermektedir (p<0.05). Tablo 4-
31’de goriildiigii gibi deney grubu Ogrencileri ile kontrol grubu oOgrencilerinin
Matematik, Fen ve Miihendislik-Teknoloji puan ortalamalart kontrol grubu
ogrencilerinden anlamli 6l¢lide fazladir. Gruplarin 21. yy yeteneklerine yonelik

tutumlar1 arasinda ise anlamli bir fark bulunmamaistir (p>0.05)
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Tablo 4-31: Deney erkek ve kontrol erkek gruplarina son test olarak uygulanan FeTeMM
tutum testi alt boyutlarinin bagimsiz t testi sonucu

Gruplar N X SS t degeri p
Matematik DeneyErkek 21 30.95 4,522 2.188 0.035
KontrolErkek 20 26.50 8.095
Fen DeneyErkek 21 36.48 5.501 3.067 0.004
KontrolErkek 20 31.20 5.512
Miihendislik- DeneyErkek 21 38.43 4.007 3.009 0.005
Teknoloji KontrolErkek 20 32.95 7.265
21.yy becerileri DeneyErkek 21 42.48 5.706 0.976 0.335

KontrolErkek 20 40.60 6.589

Son tutum puanlart incelendiginde alti haftalik FeTeMM uygulamalarinin
ogrencilerin FeTeMM’e yonelik tutumlarini gelistirdigi ortaya ¢ikmaktadir. Hem kiz
ogrenci gruplarinda hem de erkek 6grenci gruplarinda fen ve miihendislik-teknoloji
tutumlar1 deney grubu lehine anlamli farklilasirken. matematik tutum puanlar

arasinda anlamli bir fark ortaya ¢ikmamustir.

DeneyKiz ve DeneyErkek gruplariin son-test olarak uygulanan FeTeMM
tutum puanlar1 arasindaki fark bagimsiz t testi ile incelenmis olup, gruplar arasinda
anlamli bir fark ortaya c¢ikmadigi gorilmistir (Tablo 4-32). Gruplar arasinda
FeTeMM tutum testi alt boyutlarinda anlamli bir farkin olup olmadigi incelenmis ve
Matematik, Fen ve Miihendislik-Teknoloji alt boyutlarinda anlamli bir fakin
olmadig1 goriilmiistiir. DeneyKiz ve DeneyErkek grubu oOgrencilerinin 21.yy
becerileri alt boyutuna ait puanlari arasinda anlamli bir fark vardir (0.042). Bu fark

olduke¢a azdir.

Tablo 4-32: Deney erkek ve kontrol erkek gruplarina son-test olarak uygulanan FeTeMM
tutum testi alt boyutlarinin bagimsiz t testi sonucu

Gruplar N X SS t degeri p
FeTeMM tutum  DeneyKiz 27 150.89 16.759 0.675 0.503
testi DeneyErkek 21 147.90 12.849
Matematik DeneyKiz 27 32.04 6.931 0.621 0.538
DeneyErkek 21 30.95 4.522
Fen DeneyKiz 27 37.22 6.459 0.423 0.674
DeneyErkek 21 36.48 5.501
Miihendislik- DeneyKiz 27 35.52 6.465 -1.808 0.077
Teknoloji DeneyErkek 21 38.43 4.007
21.yy becerileri  DeneyKiz 27 46.30 6.667 2.095 0.042

DeneyErkek 21 42.48 5.706

71



4.3. Nitel Verilere iliskin Bulgular

4.3.1. Yanr1 Yapilandirilmis Goriismelere Iliskin Bulgular

Yar1 yapilandirilmis goriismeler uygulama oncesi ve sonrasinda deney grubu
ogrencilerinden rastgele secilen toplam 10 Ggrenciyle (deney kiz grubundan 5
ogrenci, deney erkek grubundan 5 Ogrenci) yapilmistir. Ses kayit cihaziyla
kaydedilen goériisme kayitlar1 birebir ¢oziimlenmis, word dosyasina aktarilmustir.
Daha sonra tekrar okunarak tema ve kodlar olusturulmustur. Baska bir uzmanin
olusturdugu kodlarla kiyaslanip giivenirlik kat sayist hesaplanmig ve 85 olarak

bulunmustur.

Her 6grenciye bir numara verilmis, deney kiz grubundaki 6grenciler 1’den
28’¢ kadar; deney erkek grubundaki Ogrenciler ise 28’den 51°e kadar
numaralandirilmistir. Ornegin “Ogrenci 24” kodlu bir &grenci numarasi 28’den
kiiciik oldugu icin deney kiz grubunu temsil eder. Ogrenci kodlarina parantez iginde
deney kiz grubunu ifade eden DK, deney erkek grubunu ifade eden DE harfleri

(13

yazilmistir. On gériismeden alintilanan sdzler “~on”, uygulama sonrasindaki

3

goriismeden alintilanan sdzler “-son” yazisiyla ifade edilmistir. Ornegin “DK-6n”
kodu, deney kiz grubundaki Ogrencinin uygulamadan once yapilan goriigmesi

hakkinda bilgi vermektedir.

Yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde edilen 6grencilerin matematik

dersine iligskin gorislerine ait bulgular Tablo 4-33’te verilmisttir.

Tablo 4-33: Ogrencilerin matematik dersine iliskin goriisleri nelerdir?

Kiz Erkek
Kodlar Once(f)  Sonra(f)  Once(f)  Sonra(f)
Eglenceli 1
Meslek se¢imi i¢in gerekli 1 1
En basarili olunan ders 2 2 2 1
Hayatimizin bir pargasi 1 1
Diisilindiiriicii-zorlayici 1 1
Siradan 1
Kolay 1

Ogrenci 23 matematik dersi ile ilgili ilk goriismesinde “matemamtikle pek
ilgim yok...hi¢ mesela anlamiyorym niye bunu yapryoruz.” (DK-6n) sozleriyle

matematik dersini anlamlandiramadigin1 dile getirmis ikinci goriismesinde ise
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“matematigi seviyorum -¢iinkii eger sevmezsem- ilerideki mesleklerimde matematik

olmak zorunda. "diyerek matematik dersinin 6neminden bahsetmistir.

Ogrenci 5 ilk goériismesinde “en sevdigim ders matematik. En basarili
oldugum ders de. Yani sayilr...”(DK-6n) sozleriyle matematige olan ilgisini dile
getirmis uygulama sonrasinda ise yine ilgisini su sozlerle daha net ifade etmistir:
“(En basartli oldugum ders) matematik iyiyim onda. Ciinkii sayilarla aram iyi. Ne

bileyim toplamayt ve ¢ikarmayt seviyorum.” (DK-son)

Ogrenci 36, ilk goriismesinde “(matematigi seviyorum) evet, ciinkii islem
yapryorsun bir miicadele var.” (DE-6n) ikinci goriismesinde “(ev basarili oldugum
ders) matematik . seviyorum ¢iinkii. Problemleri ¢ozmek giizel oluyor.” sozleriyle

matematige olan ilgisinin degismedigini ifade etmistir.(DE-son)

Yari yapilandirilmig goriismelerden elde edilen 6grencilerin fen bilimleri

dersine iligkin goriislerine ait bulgular Tablo 4-34°de verilmisttir.

Tablo 4-34: Ogrencilerin fen bilimleri dersine iliskin goriisleri nelerdir?

Kiz Erkek
Kodlar Once(f)  Sonra(f)  Once(f)  Sonra(f)
Sevdigim ders 2 2 3 4
Merak uyandirict 2 2 1
Eglenceli 2 1 2 2
Hayatimizin bir pargasi 1 1

Ogrenci 24, ilk goriismede “(fen dersi) etkinlik yaptigimzda eglenceli
oluyor.”(DK-6n) demistir. Uygulama sorasinda ise “Fenin konularini seviyorum
genelde. Ilgi alamima giriyor. Elektrik ya da tamir isleri falan” sozleri ile FeTeMM
etkinlikleriyle eglenceli vakit gegirdigini ve bu konuyu sevdigini anlatmistir. (DK-
son)

Yar1 yapilandirilmig gorlismelerden elde edilen 6grencilerin fen bilimleri
dersinde en sevdikleri etkinliklere ait bulgular Tablo 4-35’da verilmisttir.

Fen dersinde en sevilen etkinlik nedir?

Tablo 4-3524: Ogrencilerin fen dersinde en sevdikleri etkinlikler nedir?

Kiz Erkek
Kodlar Once(f)  Sonra(f)  Once(f)  Sonra(f)
Arastirma 1
Oyun 2 1 3 2
Deney 2 2 1 2
Etkinlik 1
Beyin firtinasi 1
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Test ¢ozme 1
FeTeMM 4 3

Ogrenciler fen dersinde aktif olduklar1 etkinlikleri daha ¢ok sevdiklerini
belirtmislerdir. Uygulama sonrasinda yapilan goriismede ¢ogu Ogrenci en sevdikleri

etkinlik olarak FeTeMM etkinliklerini s6ylemistir.

13

Ogrenci 24 “en sevdigim etkinlikler... Yaptigumiz etkinliklerde kopriiyii
sevmistim. Devreleri baglamast eglenceliydi... genelde hocayla konusarak
vaptigimiz etkinlikleri seviyorum. ...genelde yaptigimiz etkinlikler sey olarak maket
olarak daha ¢ok seviyorum.” (DK-son) Sozleriyle FeTeMM etkinlikleriyle ders

islenmesinden ¢ok hosnut oldugunu dile getirmistir.

Ogrenci 45 basta “fen dersleri eglenceli. ...bir konuyu anlamak icin oyunlar
oynuyoruz. ... deneylerde mesela, laboratuara inip deney yapmamiz benim hosuma
gidiyor. Ayriyeten béyle karsilikli boyle sey mesela siz bir soru soruyorsunuz biz
onlart beraber beyin frtinasi gibi bir sey yapiyoruz onu seviyorum.” (DE-
on)demistir. Son goriismede ise “ (en sevdigim etkinlik) FeTeMM etkinligi. Bizim
miihendis olmamiz ¢ok ¢ekici geldi bana gercekten. Planlarimiz. Bize baya bir etki
varatty ileriki planlarimizda. Fetemmle ilgili yani miihendis oluyoruz, kendimiz
planliyoruz, yapiyorz onu da test ediyoruz. Baya bir iyi oluyor.”(DE-son) sozleriyle
FeTeMM etkinliklerini ¢ok sevdigini ifade etmistir.

Ogrenci 42 ise ilk goriismesinde “bardak oyununu ¢ok seviyorum” demistir.
Son goriismesinde ise “(en sevdigim etkinlik) maket yapma” (DE-6n)demistir.
Ogrenci 5 ilk goriismesinde en sevdigi etkinligin test ¢ozmek oldugunu belirtirken
son goriismesinde sunlar1 dile getirmistir: “Fen dersinde en sevdigim etkinlikler ...
sey etkinlik yaptigimizda. Laboratuara gelip etkinlik yaptigimizda? Sinifta hani
araba falan yapiyorduk ya éyle seyleri sevdim. Araba yarigtirdik.”(DE-son)

Yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde edilen o6grencilerin miihendislik

disiplinine iligskin goriislerine ait bulgular Tablo 4-36’da verilmisttir.

Tablo 4-36: Ogrencilerin miihendislik ile ilgili goriisleri

Kiz Erkek
Kodlar Once(f)  Sonra(f)  Once(f)  Sonra(f)
Alakam yok 3
Tasarim yaparlar 1 2 2 4
Problem ¢6zme 1
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Proje uygular 1
fcat yaparlar 1 1
Matematik-fen 1 1

Ogrenciler ilk goriismelerinde miihendislerin ne {izerine ¢alistiklarii
sOylemekte zorlanmislardir. Uygulama sonrasinda ise miihendislerin insan
ihtiyaclarina yonelik sorunlar1 ¢6zmek icin tasarimlar yaptiklarini ve tasarimlarini
gelistirdiklerini belirtmislerdir. Ogrenci 23, ilk goriismesinde miihendislik ile pek
alakasinin olmadigimni sodylemistir. Ancak ikinci goriismesinde “(miihendisler)
tasarlarlar. Olan bir seyi daha iti hale getirmeye c¢alisirlar. ...giinliik hayatta
kullandigimiz esyalar: tasarlarlar.” demistir. Ayrica “gékdelenlere bakinca yapmak

’

istiyorum. Onlart ben tasarlamak istiyorum.” sozleri bu 6grencinin FeTeMM
uygulamalarindan etkilendigini, miihendislik alanina yonelik ilgisinin olustugunu

gostermektedir.

Ik gériismesinde miihendislerin sadece tasarim yaptigindan bahseden dgrenci
45, ikinci goriismesinde miihendislik tasarim siireclerinden tam olarak s6z
edebilmistir. Ogrenci 45 ilk goriismede sunlar1 sdylemistir: “Resim ¢izip mesela
insaat tasarlayacak. O tasarimi yapiyor. Resimleri ¢iziyor ol¢iimleri yapryor. Bunu
da yetkili yani insaat seylerine veriyor. Onlara bakarak insa ediyor diye biliyorum.”
Son gorliismede ise: ‘“miihendisler plan kurar, planlart c¢izer, ilk once o plam
uygulamadan once ¢izer, planlar en son olarak da nasil yapabilecegini yazar. En son
olarak da planladigi seyi uygular.” sozleri ile miihendislik tasarim siireclerinden

bahsetmistir.

Ogrenci 6 uygulamadan sonra “miihendisler bir sorunun iizerine yeni seyler
gelistirirler. "Ogrenci 36 “(miihendisler) tasarimlari uygularlar. Cizilen seyleri
gercege doniistiiriiyorlar.” Ogrenci 42 ilk goriismesinde kendinden emin olmayan
bir tavirla “(miihendisler) ev falan mi tasarliyorlar? Bence ev tasarliyorlar”demistir.
Ikinci goriismesinde ise “araba, ev, elektronik seyler tasarliyorlar. Diinyanin
gelisimine yardimci oluyorlar. Neredeyse kendileri gelistiriyor tamamen.” sOzleriyle

miihendislerin ne iizerine ¢alistiklarini daha net ifade edebilmistir.

Yar1 yapilandirilmig goriismelerden elde edilen 6grencilerin  okulda
ogrendikleri bilgileri gilinliik hayatla ne derece iligkilendirebildiklerine ait bulgular

Tablo 4-37°de verilmisttir.
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Tablo 4-37: Ogrencilerin okulda dgrendikleri bilgileri giinliik hayatla iliskilendirmeleri

Kiz Erkek
Kodlar Once(f)  Sonra(f)  Once(f)  Sonra(f)
Bagkalarina yardim 3 1 1 1
Kariyer 2 1 2 3
Problem ¢6zme 1 5 1 3

Ik goriismelerinde daha ¢ok matematik dersinin giinliik hayatta karsilarina
ciktigini belirten 6grenciler uygulama sonrasi yapilan goriismelerde fen dersinin de
giinliik hayatta karsilarina c¢iktigin1 sdylemislerdir. Ogrenciler matematik dersinin
giinliik hayatta kardeslerinin 6devlerine yardimci olmada ve bakkala gittiklerinde
daha kolay hesap yapmada kendilerine kolaylik sagladigimi belirtmislerdir. ileride
hedefledikleri mesleklere ulagsmak i¢in girecekleri sinavlarda matematigin ve fenin
oneminden bahseden 6grenciler uygulama sonrasinda fen dersinin elektrik iinitesiyle
ilgili giinliik hayattan drnekler vermede basarili olmuglardir. Ogrencilerin birinci ve

ikinci goriismede yer alan sozleri agagida verilmistir.

Ogrenci 23 ilk goriisme: “...Lisede de sayisal sececegim icin her yerde

>

sayisal karsima ¢ikacak bunu biliyorum. ... Abimin odevinde yardim ediyorum.’

Ogrenci 23 ikinci goriisme: “Giinliik hayatta prize ¢ok sey takarsak
atabiliyor, ya da led kullanmak ampul kullanmaktan daha iyi. Zaten mimar olacagim

’

demistim bunu kullanabilirim...’

Ogrenci 45 ilk goriisme: “Fende mesela bir hasta oldum diyelim, hasta
olunca ben tabi bir sey yapamam ama onlarin ne oldugunu bilebiliyorum. Faydali
oluyor yani benim i¢in. Matematikte zaten her yerde kullaniyoruz. Hesaplarda,

mesela marketlerde bir seyler altyorum onlarin kag para ettigini diistiniiyorum.”

Ogrenci 45 ikinci goriisme: “(okuldaki dersler giinliik hayatta isime) yariyor.
Mesela bir sey. Babam benim miihendislik i¢inde ¢calismiyor ama ona benzer bir iste
calisiyor. Onu planlarken ben de ona yardimci olabiliyorum. Onu planladiginda bu
derslerden aldigim bilgiyle babama da yardimci olabiliyorum. ... ...ee. Elektrik
etkinligi tasarruf adina bana yardimci oldu. Ayriyeten paralel ve seri baglamada da
neyi nerde kullanacagimi ogrenmis oldum. Kopriilerde falan neyin nasil oldugunu.

Ayrica ev i¢i planinda baglantilarin nasil oldugunu... o anlamda yani”
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Ogrenci 45 ilk goriisme: “(giinliik hayatta) matematikte diisiiniiyorum biraz
ama bazi konular. Yiizde konulari faiz falan. Fende fazla zannetmiyorum ama

bilmiyorum yani.”

Ogrenci 45 ikinci goriisme: “(fen) her yerde karsimizda yani aldigimiz sey

nefes bile fen.”

Yar1 yapilandirilmig goriismelerden elde edilen ogrencilerin  kariyer

planlarina ait bulgular Tablo 4-38’de verilmisttir.

Tablo 4-38: Ogrencilerin kariyer hedefleri nedir?

Kiz Erkek
Kodlar Once(f)  Sonra(f)  Once(f)  Sonra(f)
Miihendis - 1 - 2
Doktor 2 1 1 -
Mimar 1 1 - -
Diger (SOSYAL BIL) 2 2 4 3

Uygulama oncesinde 6grencilerden higbiri miithendislik alaninda bir kariyer
diisinmemigken, uygulama sonrasinda ikisi erkek {i¢ O0grenci miihendis olmak

istedigini belirtmistir.

Ogrenci 23 “gdkdelenlere bakinca yapmak istiyorum, onlari ben tasarlamak
istiyorum.” demistir. Ogrenci 24 “basta doktor olmak istiyordum ama miihendislik
de goziime giizel geldi’diyerek uygulama sonrasinda miihendislik alanina
yoneldigini belirtmistir. Ogrenci 45 ilk gériismede cocuk doktoru olmak istedigini
belirtmis, ikinci gorlismede ise miihendisligin ilgisini ¢ektigini ve miihendis
olabilecegini sdylemistir. Ileride pilot olmak istedigini belirten 6grenci 46 uygulama

sonrasinda “miihendis (olabilirim). Bir seyler kurcalamayt seviyorum.” demistir.
4.3.2. Ogrenci Defterlerine iliskin Bulgular

Deney grubu 6grencilerine uygulamaya baslamadan once 6grenci defterleri
dagitilmistir. Ogrencilerinden FeTeMM defterlerini her dersten sonra doldurmalari
istenmis, giinliilk yazilarina ek olarak konuyla ilgili bir siir yazmalari, slogan
bulmalari, logo hazirlamalar1 ve her etkinlikten Once ve etkinlik sirasinda
doldurduklart MTS calisma kagitlarin1 defterlerinin arasina koyarak uygulamadan
sonra dgretmenlerine teslim etmeleri istenmistir. Uygulama sonrasinda dgrencilerden

toplanan defterler bir bir okunmus, tema ve kodlar ¢ikarilmis ve bunlar word
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dosyasma aktarilmistir. Bagka bir uzmanm olusturdugu kodlarla kiyaslanip

giivenirlik kat sayist hesaplanmis ve 92 olarak bulunmustur.

Her 6grenciye bir numara verilmis, deney kiz grubundaki 6grenciler 1’den
28’¢ kadar; deney erkek grubundaki oOgrenciler ise 28’den 51’e kadar
numaralandirilmistir. Ornegin “Ogrenci 24” kodlu bir &grenci numarasi 28’den
kiiciik oldugu i¢in deney kiz grubunu temsil etmekte iken “Ogrenci 24” kodlu bir
Ogrenci sayis1 28’den biiyiik oldugu i¢in deney erkek grubunu temsil etmektedir.
Ogrenci kodlarma parantez icinde deney kiz grubunu ifade eden DK, deney erkek

grubunu ifade eden DE harfleri yazilmistir.

Ogrenci defterlerinden ¢ikan bulgular su basliklar altinda toplanmistir:
Ogrencilerin FeTeMM hakkindaki goriisleri
Ogrencilerin grup ¢alismas1 hakkindaki goriisleri

Ogrencilerin en ¢ok zorlandiklar: etkinlik(ler)

A wnp e

Ogrenciler FeTeMM etkinliklerini yaparken karsilastiklar1 zorluklarin

sebepleri

o

Ogrencilerin miihendislik alani ile ilgili goriisleri

6. Miihendislik tasarim siiregleri ¢caligma kagitlarinin incelenmesi
1. Ogrencilerin FeTeMM etkinlikleri hakkindaki goriisleri

Ogrenciler  defterlerine FeTeMM etkinliklerine dair  diisiincelerini
yazmiglardir. Olusturulan kodlar Tablo 4-39°da verilmistir. FeTeMM etkinliklerine
yonelik pozitif ifadeler kullanmislardir. Ogrenciler etkinlikleri sevdiklerini, derste
cok eglendiklerini, zamanm nasil gectigini anlamadiklarmi ve aktif katilm

sagladiklar1 zaman daha iyi 6grendiklerini ifade etmislerdir.

Tablo 4-39: Ogrencilerin FeTeMM etkinlikleri hakkindaki gériisleri nelerdir?

Kodlar F Kiz Erkek
Eglenceli 28 17 11
Zor 1 1

Hayal giicline dayali 3 3

Yeni bilgiler 6greniyoruz 5 4 1
Heyecan uyandirici 1 1
Meraklandirici 1 1

Ders gibi degil 1 1
Yaparak yasayarak 6grenme 4 1 3
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Oz giiven 3 1 2

Ogrencilerin ¢ogu FeTeMM etkinliklerinin dersi daha eglenceli hale
getirdigini, etkinliklerle dolu dersleri ¢ok sevdiklerini belirtmislerdir. Bu konudaki
ornek ifadeler asagida yer almaktadir:

Ogrenci 2: Etkinligin en sevdigim yani képriiyii cizmekti (2. Hafta). FeTeMM
ile ¢ok giizel dersler isliyoruz. Bir siirii etkinlik yapiyoruz. Cok eglenceli (3. Hafta).

Ogrenci 5: Biitiin etkinlikler ¢ok eglenceliydi (6. Hafta)

Ogrenci 6: Boyle etkinlikler, uygulamalar hosuma gidiyor, dersin nasil
gectigini bile anlamiyorum.(1. hafta). Bu etkinligi yaparken ger¢ekten eglendim (2.
hafta). 6 hafta siiresince her sey eglenceliydi. Kotii agidan hi¢chir sey ge¢medi. (6.
Hafta. (Sekil 4-1’de 6grencinin el yazisi verilmistir.)
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Sekil 4-1: Ogrenci 6 (DK) 1. hafta

Ogrenci 17: Bugiin sloganlarimizi bitirip verecektik ve biz de bitirdik bugiin
cok eglenceliydi. ... Artik en sevdigim ders fen oldu. Fen dersini ¢ok seviyorum (5.
Hafta).

Ogrenci 21: Bugiine kadar ¢ok giizel seyler yaptik.

Ogrenci 24: Bugiin ¢ok giizel ve dolu dolu gegti (1. Hafta). Bu etkinliklerini
yvapmayr sevdim galiba (2. Hafta). Bugiin yine dolu dolu ve eglenceli gegti. (3.
Hafta). Bu eglenceli giin icin hocamiza tesekkiir ediyorum(3. Hafta). Eglenceli, giizel

ve yorucu (6. Hafta). (Sekil 4-2°de 6grencinin deftere yazdig1 yazi verilmistir.)
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Sekil 4-2: Ogrenci 24 (DK) 3. hafta

Ogrenci 25: Bu son 6 hafta eglendik. (6. Hafia)

Ogrenci 27: Béyle bir etkinligin olmas: hosuma gitti agikcast (1. Hafta).
Eglenceli bir etkinlikti (2. Hafta). Bu ders de ¢ok giizeldi. Gerilim ve akim él¢tiik (3.
Hafta). Yarin araba yarisi olacak ¢ok mutluyum.

Ogrenci 30: Bugiin laba indik. Cok zevkli gecti. (1. Hafta)

Ogrenci 36: Zevkli oldu, eglenceliydi. (2. Hafia) Ne yazikki bitti FeTeMM,
keske bitmeseydi FeTeMM (6. Hafta).

Ogrenci 41: Giizel eglendik. Cok giizeldi (2. Hafta). Devrelerin akimini ve
gerilimini 6l¢tiik. Dersimiz zevkli gegti (3. Hafta)

Ogrenci 42: Fen dersini seviyorum.

Elektrik {initesinde 6grenciler daha once hi¢ karsilasmadiklari kavramlarla
karsilasityor ve daha karmasik bilgiler ediniyor olmalarima ragmen FeTeMM
etkinlikleri ile islenen dersleri ders gibi gormediklerini belirtmislerdir.

Ogrenci 38: Bu konu biraz eglenceli ciinkii bir seyler tasarliyoruz (1.hafta).
Etkinliklerin giizel yant ders islemememiz ve eglenceli (6. Hafta). (Sekil 4-3’te ve

Sekil 4-4’te 6grencinin deftere yazdig1 yazi verilmistir.)
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Sekll 4-3: Ogrenci 38 (DE) 1 Hafta
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Sekil 4-4: Ogrenci 38 (DE) 6. Hafta

Baz1  Ogrenciler FeTeMM  etkinliklerinin  onlarin  hayal  gii¢lerini
kullanmalarina olanak verdigini belirtmislerdir, 6zgiin eserler ortaya koymaktan

duyduklar1 gururu defterlerine not etmislerdir:
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Ogrenci 8: Biz herkes gibi yapmadik. Yani icerde sadece ampul ve isik
goziiktii gergek evler gibi ve ilk bitirdik. O yiizden mutluyum (1. Hafta).

Ogrenci 20: FeTeMM hayal giiciimii kullanacagim ¢ok giizel bir¢alisma ve
proje (6. Hafta).

Ogrenci 41: Degisik degisik seyler yapmamizi sevdim (6. Hafta).

Baz1 6grenciler ise FeTeMM etkinliklerinin onlara yaparak yasayarak
O0grenme firsati sundugunu boylelikle de daha kolay 6grendiklerini belirtmistir.

Ogrenci 11: Bugiinki yaptigimiz seyi hi¢c unutmam. Derslerde yaparak
ogrenince daha iyi anliyorum (3. Hafta).

Ogrenciler, FeTeMM etkinliklerinin derse kars1 ilgilerini artirdigimi, derse
merakla geldiklerini, bu etkinlikleri yapmak i¢in heyecanlandiklarini, etkinliklerin
onlarin bilgilerini artirdigini belirtmislerdir.

Ogrenci 9: Gerilim ve akim élgerken cok eglendim (3. Hafta). Etkinligin en
sevdigim yanm onu ¢izmek ve kesmek oldu. Bundan sonraki ¢alismalari ¢ok merak
ediyorum (2. Hafta).

Ogrenci 43: Bugiin koprii kuracaktik. Birazcik heyecanlydim (2. Hafta).

Ogrenci 12: Béyle etkinlik yaptigimiz icin tesekkiir ederim (1. Hafta). Bugiin
vine dolu dolu ve eglenceli gecti (3 hafta).Yeni bilgiler ogrenmek ve yeni eserler
ortaya ¢ikarmak giizeldi. Cok eglenceli bir 6 hafta oldu ve eglenirken de 6grenmis
oldum. (6. Hafta).

Ogrenciler FeTeMM etkinlikleri ile basaracaklarma olan inanglarinin
arttigini, kendilerine daha ¢ok giivendiklerini belirtmislerdir.

Ogrenci 36: Basarisizligin asilabilir olmasini hatirlatti (6. Hafta).

Ogrenci 11: ...(Basarili olmak icin)bunun icin ¢cok calisagim (4. Hafta).

FeTeMM etkinliklerinden hoslanmayan, bu etkinlikleri begenmeyen ve iyi
vakit gecirmedigini belirten bir 6grenci de olmustur. Etkinlikleri basari ile
tamamlayamamak, hedeflenen niteliklere sahip {iriin ortaya koyamamak ve ders
esnasinda yasanan bir takim aksilikler Ogrencinin FeTeMM etkinliklerini
sevmemesine neden olmultur.  Deney kiz grubundaki 6grencinin 6rnek ifadeleri
asagida verilmistir:

Ogrenci 16: iyi bir sey yapamadigimiz icin ¢ok da eglenceli gecmedi (I.
Hafta). Etkinligin sevdigim yani yoktu (2. Hafta). Arabayt da yapamadik, elimi de
kestim. O yiizden ¢ok da giizel ge¢gmedi (3. Hafta) bir ¢ok sey yaptik ama hi¢biri de
calismadi, hi¢biri de olmadi, ¢ok da eglenceli degildi (5. Hafta)
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2. Ogrencilerin grup ¢ahsmasi hakkindaki goriisleri nelerdir?

Ogrencilerin grup calismasi hakkindaki goriisleri igin olusturulan kodlar

Tablo 4-40’ta verilmistir.

Tablo 4-4025: Ogrencilerin grup ¢alismasi hakkindaki goriisleri nelerdir?

Kodlar f Kiz Erkek
Olumlu 9 7 2
Olumsuz 8 4 4
Olumlu yanlari da var olumsuz yanlar1 da 2 2 -

Ogrencilerden bazis1 grup calismasinin onlarin etkinlikleri tamamlamasina,
konuyu anlamarma yardimci oldugunu sdylerken, bazisi da grup icindeki
catismalarin daha iyi tiriinler ortaya koymalarini engelledigini belirtmistir.

Ogrenci 6: Takildigim yerlerde takim arkadaslarimla birlikte iistiinden
kalkzik (1. Hafta).

Ogrenci 22: Ama en ¢ok 6grendigim sey de takim arkadaslarimizla bir seyler
basarabilecegimdi (1. Hafta).

Ogrenci 21: Etkinligin en giizel yeri zorluklarin iistesinden arkadaslarimizla
grup oldugumuz igin kendimize giivenip yaptim (1. Hafta).

Ogrenci 9: Ben bu etkinlikte zorlandigim yerleri arkadaslarimdan ve
ogretmenimden yardim alarak yaptim (1. Hafta).

Ogrenci 8: Gruplar sayesinde birlikte cok giizzel seyler yapacagimiza
inanmig oldum (4. Hafta). (Sekil 4-5’de 6grencinin el yazisi verilmistir.)
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Sekil 4-5: Ogrenci 8 (DK) 4. Hafta

Ogrenci 26: Calismanin ve ekip ¢alismasinin en giizel yani herkes beraberce
eglenerek ¢alismasi (1. Hafta)

Ogrenci 11: Grup arkadaslarimla iyi anlastim ve ¢cok giizel gecti (6. Hafta)

Ogrenci  30: ..FeTeMM etkinlikleri  swasinda  arkadaslarimizla

yvardimlagmayr 6greniyoruz. Birlikte birlesip giizel seyler ortaya ¢ikarabilecegimizi

ogreniyoruz. Ve bu sirada ¢ok egleniyoruz. (6. Hafta)
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Osrenci 13: Etkinligin iyi yani hep beraber bir grup olmaya ¢alismamizdi.
Koétii yanlari ise arkadaslarimizin %89 ‘unun bizlere yardim etmemesiydi (5. Hafta).

Ogrenci 27: Zamam verimli kullanamadim ¢iinkii grup arkadaslarim
yvardimci olmuyordu (1. Hafta). Grup arkadaslarimin hatalarint goriince sinirlendim
(5. Hafta).

Ogrenci 45: Sevmedigim seyler arabamin gitmemesi ve grupla yapmamiz (6.
Hafta).

Ogrenci 38: Kendi takimimi sevmedim (6. Hafta).

Ogrenci 46: Grup arkadaglarimi sevmedim (6. Hafta).

Ogrenci 39: Grup arkadaslarun bazilar: yeterli ¢abayr gostermedi ( 2.
Hafta).

3. Ogrencilerin en ¢ok hangi etkinligi yaparken zorlandilar?

Ogrencilerin en ¢ok zorlandiklar: etkinlikler tabloda verilmistir (Tablo 4-41).
Tabloya gore Ogrenciler ilk hafta yaptiklar1 ev maketi etkinliginde zorlandiklarini
belirtmislerdir. Araba etkinligini ¢ok ilgi ¢ekici bulmalarmma ragmen dort erkek

Ogrenciden li¢ii en ¢ok zorlandig etkinlik olarak arabayi belirtmistir.

Tablo 4-41: Ogrenciler en gok hangi etkinligi yaparken zorlandilar?

Etkinlik f Kiz Erkek
Araba 7 4 3

Ev 9 8 1
Koprii -

Dergi hazirlama

Ogrenci 41: Arabalarimiz gitmeyince bir daha yapmaya ¢alistik olmadi. Ben
de sevemedim etkinligi (6. Hafta). (Sekill 4-6)
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Sekil 4-6: Ogrenci 41 (DE) 6. Hafta
Ogrenci 46: Giizeldi. Giildiik, eglendik ama araba ilerlemedi (5. Hafta)
Araba iinitesini sevdim, eglenceliydi (6. Hafta).

Ogrenci 26: Ev yapimi zordu, képrii kolay, araba zordu. Dergi eglenceliydi
(6. Hafta).

Ogrenci 18: Bu son alti hafia ¢ok eglendik ama araba etkinligini sevmedim
(6. Hafta).
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Ogrenci 2: Arabanin gitmemesi, evimizin kétii olmasi. Sevmedim. Ev yapmak
eglenceliydi. Kopriimiizii yaptik ve isiklart yandi ¢ok giizel oldu.Araba yapmak biraz
zordu (6. Hafta).

Ogrenci 43: Bugiin fen dersinde sevdigim bir konu vardi. Araba
tasarlayacaktik (5. Hafta). Etkinlikler giizeldi ama bazilarinda zorlandik. Arabamiz
gitmedi. Cok iiziildiik ama bu ders bizim i¢in bir tecriibe oldu (6. Hafta).

Ogrenci 35: Yeni projemiz arabaydi. En giizel bizimki oldu. Giizel bir
projeydi (5. Hafta).

Ogrenciler képrii yapimi ve dergi hazirlama etkinligiyle ilgili olumsuz goriis
belirtmemisler, bu konuda zorlandiklar1 herhangi bir nedenden bahsetmemislerdir.

Ogrenci 23: Bugiin fen bilimleri dersinde FeTeMM dergisi yaptik. Ben
telefonumu getirdim. Bu sayede de telefondan bakarak bize diisen gorevi yaptik. Cok

giizel oldu. Yaptigimiz ¢alismayt da editore verdik.

4. Ogrenciler FeTeMM etkinliklerini yaparken karsilastiklari sorunlarin

sebeplerini nasil acikladilar?

Ogrenciler kendilerini ve gruplarmm degerlendirmis, basarisizliklarmin
nedenlerini ortaya koymuslardir. Ogrenciler plansiz  olmalarindan, grup
arkadaslariyla goriis birligine varamadiklarindan, konular hakkinda yeterli bilgiye
sahip olmadiklarindan, zaman yonetimini iyi yapamadiklarindan ve bir takim

aksiliklere ugradiklarindan sikayetci olmuslardir. Ornek ifadeler asagida verilmistir:

Tablo 4-42: Ogrenciler FeTeMM etkinliklerini yaparken karsilastiklar:
sorunlarin sebeplerini nasil agikladilar?

Kodlar F Kiz Erkek
Plansizlik 6 4 2
Uzlasamama 4 3 1
Zamani verimli kullanamama 7 3 4
Bilgi eksikligi 4 2 2
Aksilikler 1 1 -

Ogrenci 24: Zaman cok cabuk gecmisti. Ciinkii cizmeye ¢ok daldigimda
zamanmin nasil gectigini bile hi¢ anlamadim. Ama bir dahakine daha dikkatli

olacagim (2. Hafta). (Sekil 4-7)
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Sekil 4-7: Ogrenci 24 (DK) 2. Hafta
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Ogrenci 16: Arabay: da yapamadim, elimi de kestim (5. Hafta).

Ogrenci 27: Zamam verimli kullanamadim ¢iinkii ~ grup arkadaslarim
yardimci olmuyordu (2. Hafta).

Ogrenci 9: Zamami verimli kullanamadik (2. Hafta).

Ogrenci 10: Takim ¢alismasinda siirekli kavgalar ¢cikti ve resmi yapamadik.
Bundan sonra grup dagilimi yapip anlasmaya ¢alisacagiz (1. Hafta).

Ogrenci 40: Zamani verimli kullanamadik ¢iinkii evimizi plansiz yaptigimiz
icin (1. Hafta).

Ogrenci 7: Arkadaslarimizla daha énceden giizel bir plan yapmadigimiz igin
cok zorluk yasadik (1. Hafta).

Ogrenci 4: Ilk énce yapamamistik ¢iinkii anlamamustik (2. Hafta).

Ogrenci 8: Cok giizel araba yaptik ama bizimki ¢alismad.. ... Bunun iki sebebi
olabilir. Ya kutu agirdir, ya da tekerlekler rahat rahat donmiiyor. Biz kutunun agir
oldupunu diigiindiik ve bu yiizden hemen kutuyu pet sise ile degistirdik. Fakat yine
calismiyordu.

5. Ogrencilerin miihendislik alam ile ilgili goriisleri nedir?

Ogrenciler FeTeMM defterlerine miihendislik meslegine yonelik degisen
tutumlarindan bahsetmislerdir. Ayrica uygulamanmn son haftasinda 6grencilerin
FeTeMM ile ilgili siir yazmalari istenmistir. Genel yazilar1 ve siirlerinden

olusturulan kodlar Tablo 4-43’te verilmistir.

Tablo 4-4326: Ogrencilerin miihendislik alani ile ilgili goriisleri nelerdir?
Kodlar f Kiz Erkek

Topluma faydali bir meslek 3 2 1
Gelecekteki meslegim olabilir 6 5 1
Disiplinlerarasi ¢alisma igerir 2 2

Innovasyona agiktir 3 1 2
Sistemli ¢aligma gerektirir 3 2 1

Ogrenciler bu meslege yonelik becerilerinin var oldugu kesfettiklerini ve

ileride bu meslegi se¢mek istediklerini veya bu meslegi secebileceklerini
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belirtmislerdir. Bu agidan 6grenciler miihendisleri, bir sorunu ¢é6zmek i¢in yenilikler
arayarak fen-matematik gibi farkli disiplilerdeki bilgilerini bir araya getirerek
sistemli bir ¢calisma yiiriiten ve toplumun yararina ¢alisan kisiler olarak gormiislerdir.
Ornek ifadeler asagida yer almaktadir:

Ogrenci 2: FeTeMM ile/ Olacagiz miihendis/ Calisacagiz biz (siir)

Ogrenci 4: Gegici siirelik de olsa miihendis olmamiz ¢ok giizeldi (6. Hafta).

Ogrenci 5: Miihendisligi sevmeye basladim (1. Hafta).

Ogrenci 7: Miihendislik iyi bir meslek/ Iginde var fen ve matematik (siir)

Ogrenci 11: Ben ileride miihendis olmaya karar verdim. Ciinkii ileride
tilkemiz igin bir seyler yapmak istiyorum. En ¢ok da engellilere (3. hafta)

Daha iyi diisiinmek i¢in/ Insanhga katki saglamak igin/ Toplumun yasam
seviyesini yiikeltmek gerekir/ Bu isi gérevimiz olarak bildik gelecegin/Miihendisleri
olarak (siir)

Ogrenci 12: Miihendislik kapasitemin ne kadar oldugunu 6grenmis oldum (6.
Hafta)

Ogrenci 13: FeTeMM hayat aydinlatir (6. Hafia)

Ogrenci 15: Fen bilimleri ustasiyyim/ Eglenceliyim bayim/ Maematigin
iyiyse/Miihendislik projeleri bekle bizi (siir)

Ogrenci 16: Araba, ev, koprii derken / Miihendis oldu galiba biz (siir)

Ogrenci 17: Miihendis olmak ¢ok giizel sey (6. Hafta).

Ogrenci 20: Miihendislikle ilgili olarak ilk énce yapacagimiz etkinkigi iyice
diisiinmemiz, analiz etmemiz gerekli. Hemen pes ederseniz hichir ilerleme
kaydetmeyiz o yiizden asla pes etmemeliyiz (6. Hafta).

Ogrenci 22: Miihendislik bizim isimiz/ Biz her isi beceririz (siir)

Ogrenci 24: Ben miihendis olacagim/Gékdelenler kuracagim/ Diinyaya
yvardim edip/ Sizlere ev yapacagim (siir)

Ogrenci 40: Fen dersinde/ Miihendislik heyecani/ Vard: icimizde/ En hizli
yvaptik arabalarimizi (siir)

Ogrenci 43: Sevdigim seyler, Miihendislik dersini islememiz(di) (6. Hafia).

Ogrenci 45: Hocamiz “siz bu etkinlikte miihendis olacaksiniz” dedi. Ben

sahsen ¢ok mutlu oldum (1. Hafta). Miihendis olmamizi sevdim(6. Hafta).
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Sekil 4-8: Ogrenci 45 (DE) 1. Hafta

Ogrenci 47: Ileride miihendis olacagimi veya olamayacagimi gordiim (6.
Hafta).

Miihendislik tasarim siirecleri calisma kagitlarinin incelenmesi

Her etkinlikten Once oOgrencilere verilen MTS c¢alisma kagidi, 6grenci
defterleriyle birlikte toplanmistir. Gelistirilen rubrik ile puanlanan MTS c¢alisma
kagitlarina ait veriler asagidaki grafikte gosterilmistir. Her bir etkinlikten
alinabilecek maksimum puan 10’dur. Grafikte goriildiigii gibi her bir etkinlik
ogrencilerin MTS’ye iliskin becerilerini artirmayr saglamistir. Ogrencilerin ev
etkinliginde MTS ortalama puanlar1 6.0 iken, koprii etkinliginde 6.7 , problem ¢6zme
becerilerini gelistirmeye yonelik hazirlanan MTS 3’te 7.6 ve araba etkinliginde

ortalama puanlar1 8.1’¢ yiikselmistir.

9

g —

7 _—

6 —

5

4 = MTS Puan Ortalamalan
3

2

1

0 . . . |

MTS 1 MTS 2 MTS 3 MTS 4

Grafik 4-5. Deney grubu 6grencilerinin MTS puan ortalamalar
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BOLUM V: SONUC, TARTISMA VE ONERILER

5.1. Sonug¢

Bulgulardan elde edilen sonuglar su sekildedir:

1. Deney ve kontrol gruplarinin oOn-test olarak uygulanan EEBT ve

FeTeMM tutum testi puanlar1 arasinda anlamli bir fark yoktur.

Ogrencilere 6n-test olarak uygulanan EEBT ve FeTeMM Tutum Testi
sonuglarina bakildiginda gruplarin ortalamalarinin  birbirine benzer oldugu
goriilmiistiir. Deney kiz ile kontrol kiz, deney erkek ile kontrol erkek ve deney erkek
ile deney kiz siiflar1 6n-test olarak uygulanan EEBT ve FeTeMM tutum o&lgegi
puanlar1 arasinda anlamli bir fark ortaya ¢ikmamistir. Karsilastirilan gruplardaki
ogrencilerin uygulamadan once Elektrik Enerjisi {initesine ait on bilgileri ve
FeTeMM’e yonelik tutumlar1 benzerlik gostermistir. Hipotez 1, hipotez 2, hipotez 3
ve hipotez 4 kabul edilmistir.

2. Deney ve kontrol gruplarinin son-test olarak uygulanan EEBT puanlari

arasinda anlamli bir fark yoktur.

Arastirma sorularindan ilki “7. sinif Fen Bilimleri dersinde uygulanan Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (FeTeMM) etkinliklerinin &grencilerin fen
bilimleri dersi akademik basarilarina etkisi nedir” seklinde olusturulmustur. Altt
hafta siiren FeTeMM uygulamalar1 sonrasinda &grenci gruplarina son-test olarak
uygulanan EEBT puan ortalamalar1 incelendiginde kiz deney ve kontrol gruplari
arasinda da erkek deney ve kontrol gruplari arasinda da anlamli bir fark ortaya
cikmamistir. EEBT alt boyutlarinda Ggrencilerin  aldigt  toplam  puanlar
incelendiginde ise Elektrik Enerjisinin Doéniigiimii konusunda Ogrenci puanlari
arasinda anlamli bir farklilk gorilmezken, Ampullerin Baglanma Sekilleri alt
boyutunda kiz 6grencilerden olusan deney ve kontrol gruplar1 arasinda anlamli bir
faklilik oldugu ortaya c¢ikmistir. Erkek Ogrenci gruplarinda boyle bir fark ortaya
cikmamistir. Deney kiz ve deney erkek gruplarinin EEBT son-test puanlar1 arasinda

da anlaml bir farklilik olugsmamistir. Hipotez 5 ve hipotez 6 kabul edilmistir.

Uygulamadan sonra tim gruplarda &grencilerin Elektrik Enerjisi {initesine

yonelik bilgileri artmistir. Deney ve kontrol gruplarinin EEBT’ye yonelik son-test
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puan ortalamalar1 On-test puan ortalamalarina gore artmistir. Deney gruplarina
uygulanan FeTeMM etkinlikleri de kontrol gruplarmma uygulanan fen bilimleri
Ogretim programi igerikleri de 6grencilerin bu iinite konularin1 anlamasina yardimci

olmus ve 6grencilerin akademik basarilarini artirmalarini saglamstir.

3. Deney ve kontrol gruplarmin son-test olarak uygulanan FeTeMM tutum

testi puanlar1 arasinda deney grubu lehine anlamli bir fark vardir.

Arastirma sorularindan ikincisi “7. siif fen bilimleri dersinde uygulanan Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (FeTeMM) etkinliklerinin Ogrencilerin
FeTeMM alanlarina yonelik tutumlarina etkisi nedir?” olarak belirtilmistir. Son-test
olarak uygulanan FeTeMM tutum testi puan ortalamalar1 incelendiginde deney kiz ve
kontrol kiz gruplari arasinda anlamli bir farklilik oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayni
sekilde deney erkek ve kontrol erkek gruplar1 arasinda da anlamli bir farklilik ortaya
cikmustir. Ogrencilerin FeTeMM alanlarma yonelik pozitif tutum gelistirmelerinde
fen bilimleri dersinin FeTeMM etkinlikleri ile islenmesi etkili olmustur. Sadece fen
bilimleri 0gretim programina bagli kalinarak ders islenen kontrol grubu
Ogrencilerinin son-test puanlar1 6n-test puanlari ile hemen hemen ayni kalmistir.

Hipotez 7, hipotez 8§ ve hipotez 9 reddedilmistir.

FeTeMM etkinlikleri 6grencilerin 6zellikle fen ve miihendislik-teknoloji alt
boyutlarindaki tutum puanlarint olumlu yonde etkilemistir. Deney kiz grubu ve
deney erkek grubu 6grencilerinin son-test olarak uygulanan FeTeMM tutum testinde
fen ve mihendislik-teknoloji alt boyutuna ait puanlarinda deney gruplar1 lehine
anlaml bir farklilik bulunmustur. Deney erkek grubu 6grencilerinin matematik alt
boyutu puanlarinda da kontrol grubuna kiyasla Onemli Olglide artmistir. Kiz

gruplarinda bdyle bir fark ortaya ¢ikmamustir.

4. FeTeMM uygulamalar1 ogrencilerin FeTeMM alanlaria ilgilerini
artirmig, miihendislik disiplinini daha 1yt anlamalarin1 saglamis,

Ogrencilerin kariyer bilinci gelistirmelerine katki saglamistir.

Ogrencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis goriismeler ve dgrencilerin alt1 hafta
boyunca duygu ve diisiincelerini yazdiklar1 6grenci defterleri FeTeMM tutumlari

acisindan nicel verilerle ortaya ¢ikan sonuglar1 destekler niteliktedir.

89



Ogrenciler uygulamadan énce fen bilimleri dersinde oyun oynamayi ve deney
yapmay1 en sevdikleri etkinlikler olarak belirtirken, uygulama sonrasinda goriisme
yapilan Ogrencilerin ¢ogu FeTeMM etkinliklerini en ¢ok sevdikleri etkinlik olarak
sOylemistir. FeTeMM etkinlikleri 6grencilerin fen bilimleri dersinde daha iyi vakit
gecirmelerini saglamigtir. Boylelikle 6grencilerin FeTeMM alanlarina ve fen dersine

kars1 pozitif tutum gelistirdigi sdylenebilmektedir.

Ogrenci defterlerinden elde edilen nitel veriler yar1 yapilandirilmis
goriismelerden elde edilen verileri dogrular niteliktedir. Ogrenciler FeTeMM
defterlerine bu etkinlikleri yaparken ¢ok eglendiklerini yazmigslardir. FeTeMM
etkinlikleri 6grencilerin meraklarin1 canli tutucu, onlarin hayal giiglerini gelistirici,
dersi yapabilmelerine yonelik ozgilivenlerini artirict ve dersi oldukga keyifli hale
getiren etkinliklerdir. Ogrencilerin bu etkinlikleri yaparken kendi iiriinlerini ortaya
koymalar1 boylelikle d6gretimde aktif bir rol oynamalar1 dersi daha ¢ok sevmelerini
saglamig, Fen Bilimleri dersine kars1 pozitif tutum gelistirmelerinde etkili olmustur.
Tutum testi sonuglarma gore de Ogrencilerin fen alt boyutuna yonelik toplam

puanlar1 artmis, kontrol gruplari ile anlamli bir fark ortaya ¢cikmistir.

Uygulamadan oOnce miihendislerin ¢aligma prensipleri ile ilgili yeterli
aciklamada bulunamayan ve kontrol grubu 6grencilerinin miihendislik-teknoloji alt
boyutuna iligskin puanlari arasinda anlamli bir fark olmayan deney grubu 6grencileri,
uygulama sonrasinda tutum testinin miihendislik-teknoloji alt boyutundaki toplam
puanlarin1 artirmig, anlamli bir fark ortaya koymus ve yapilan goriismelerde
miihendislik ile ilgili bilgilerini agik ve net olarak ifade edebilmislerdir. Ogrencilerin
aciklamalar1 miihendislik tasarim siireclerini ve miihendislerin insan hayatin
kolaylagtirmaya yonelik tasarimlar olusturduklarini anladiklar1 yoniinde olmustur.
Bunun yani sira 6grencilerin miithendislik kariyer bilinci olusturmalarinda FeTeMM
etkinliklerinin faydali oldugu sonucuna varilmistir. Uygulama Oncesi yapilan
goriisgmelerde 6grencilerin kariyer hedeflerinde miihendislik alani yokken, uygulama
sonrasinda hem kiz hem de erkek dgrencilerin bazilarinin kariyer planlart miihedis
olma yoniinde degisiklik gostermistir. FeTeMM defterlerine ileride miihendis olmak
istedigini yazan o6grenciler olmustur. FeTeMM etkinliklerinin dgrencilerin kariyer

bilinci gelistirmelerine yardimci oldugu 6grenci defterleri analizi sonucunda da
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ortaya ¢ikmigtir. FeTeMM Ggrencilerin - miihendislik alanma yonelik  bilgi

edinmelerini ve bu alanda bir kariyer hedefi olusturmalarini saglamistir.

FeTeMM etkinlikleri 6grencilerin  fen konularmi giinlik hayatla
iliskilendirmelerine de katki saglamistir. Uygulama Oncesinde matematik dersinin
giinliik hayatindaki 6nemine vurgu yapan Ogrenciler uygulama sonrasinda daha

spesifik 6rnekler vererek fenin hayatimizdaki 6nemine 11k tutabilmislerdir.

Ogrencilerin etkinlikler siiresince karsilastiklar1 zorluklarin iistesinden
gelmekte uyguladiklar1 yontemler onlara bir zorlukla karsilasildiginda pes
edilmemesini  ve arastirilarak sorunun ¢Oziimiinde ¢aligilmasi  gerektigini
gdstermistir. Iyi bir plan yapmak, zamani etkin bir sekilde kullanmakta énemli bir

sart olmustur.

5. FeTeMM etkinlikleri kiz ve erkek 6grencilerin basarilarini ve tutumlarini

benzer sekilde etkilemektedir.

Deney kiz ve deney erkek grubu 6grencilerinin EEBT ve FeTeMM tutum
testi On-test puanlar1 ve son-test puanlar1 arasinda anlamli bir farkin ¢ikmamasi,
cinsiyet faktoriiniin tutum ve basarida belirleyici bir etken olmadigin1 ortaya

cikarmugtir.

Bu aragtirma sonucunda yedinci sinif Elektrik Enerjisi linitesinde kullanilan
FeTeMM etkinliklerinin &grencilerinin Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
alanlarina yonelik pozitif tutum gelistirmelerinde etkili oldugu sonucuna varilmistir.
Bu sonucu nitel ve nicel veriler desteklemektedir. Ogrencilerin son-test olarak
uygulanan tutum testi puanlari artis gostermis, deney grubu lehine olmak iizere
deney ve kontrol gruplar1 arasinda anlamli bir fark ortaya ¢ikmais; yar1 yapilandirilmis
goriismeler ve Ogrenci defterlerinden elde edilen veriler 1s181nda Ozellikle fen ve
mihendislik alanlarma yonelik ilginin arttig1, dersin islenis tarzinin eglenceli
bulundugu, kariyer bilincinin olustugu, miithendislik tasarim siire¢lerinin kavrandigi
kisaca oOgrencilerin FeTeMM’e yonelim tutumlarinin gelisti§i ortaya c¢ikmustir.
Ogrencilerin akademik basarilari kiyaslandiginda her iki yontemin de faydali oldugu

gorilmiistiir.
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5.2. Tartisma

Bu arastirmada Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (FeTeMM)
uygulamalarinin yedinci smif 6grencilerinin akademik basarilarina ve tutumlarina
etkisi incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda fen bilimleri dersinde FeTeMM
etkinliklerinin kullanilmas1 6grencilerin konular1 anlamasinda, bilgi diizeylerinin ve
akademik basarilarimin artmasinda etkili bir yontem oldugu goriilmiis ancak fen
bilimleri 6gretim programinin da dgrenci basarisini artirmada etkili oldugu yani iki
yontem arasinda anlamli bir fark olmadig1 ortaya ¢ikmistir. Alanyazin incelendiginde
Ercan ve Sahin (2015) FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin akademik basarilarini
artirmada etkili oldugunu belirtmis; Baran vd. (2015), Cotabish vd. (2014) ve
Robinson vd. (2014) FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin bilgilerini artirdigini

sOylemistir.

FeTeMM etkinlikleri 6grencilerin Fen, Teknoloji, Miithendislik ve Matematik
alanlaria yonelik pozitif tutum gelistirmelerine neden olmustur. Deney ve kontrol
gruplarinin tutum testi puanlari arasinda anlamli bir fakin ortaya ¢ikmas: literatiirdeki
farkli yas gruplart ve farkli etkinliklerle vyapilan c¢aligmalarla benzerlik
gostermektedir (Burrows vd., 2018; Christensen, Knezek, Tyler-Wood ve Gibson,
2014; Ercan ve Sahin 2015; Gokbayrak ve Karisan 2017; Giilhan ve Sahin, 2016;
Jeong ve Kim, 2015; Mosley vd. 2016; Yamak vd., 2014).

Yamak ve digerlerinin (2014) yaz kursu siiresince yaptiklari g¢alismada
FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin fen bilimleri dersine karsi tutumunu pozitif
yonde gelistirdigine yonelik bulgulariyla uyusmaktadir. Ercan ve Sahin 7. simf
ogrencileriyle fen bilimleri dersi Kuvvet ve Hareket iinitesi sliresince yaptigi
calismasinda FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin fen dersine olan ilgilerini
artirmada oldukea etkili bir yontem oldugu sonucuna varmistir (2015). Gokbayrak ve
Karisan (2017) Fen Bilimleri dersi kazanimlarina gére hazirlanan ii¢ farkli FeTeMM
etkinligini altinct smif Ogrencilerine uyguladiklar1 calismalarinda, 6grencilerin
etkinlikler sonucunda fen dersine olan ilgilerinin arttigin1 ve dersi daha eglenceli
bulduklarin1 belirtmistir. Bu c¢alismada da Ogrenciler fen dersini ¢ok eglenceli
bulduklarini, zamanin nasil gectigini anlamadiklarini, fen dersini sevdiklerini
belirterek Fen Bilimleri dersine yonelik pozitif tutumlarinin gelistigini ortaya

koymuslardir. Giilhan ve Sahin (2016) besinci siniflarla yaptiklar1 ¢alismalarinda
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FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin bu alanlara yonelik tutumlarini gelistirdiklerini

ifade etmislerdir.

Ozgelik ve Akgiindiiz’iin  {istiin  yetenekli Ogrencilerle yaptiklar
caligmalarinda Ogrencilerin FeTeMM etkinliklerini eglenceli buldugu ve bu
etkinliklerin onlarin derse kars1 motivasyonlarini artirdigi, dersi daha ilgi ¢ekici hale
getirdigi sonucu ortaya ¢ikmistir (2017). Bu bulgular arastirmanin nitel kisminda
Ogrencilerin fen dersi ile ilgili diislincelerini belirttikleri goriislerle benzerdir.
Ogrenciler yar1 yapilandirilmis goriismelerde ve Ogrenci defterlerinde alt1 hafta
boyunca eglendiklerini, derse heyecanla geldiklerini ve bu etkinlikleri sevdiklerini

belirtmislerdir.

Russell, Hancock ve McCullough (2007) 6grencilerin kariyer hedeflerinin
erken yasta olusturulmasinin 6nemini vurgulamistir. Gencer’in (2015) firildak
etkinligi calismasinda belirttigi gibi FeTeMM etkinlikleri 6grencilerin fen ve
mithendislik alanlarina yonelik kariyer bilinci olusturmalarina katki saglamaktadir.
Ogrencilerin yeteneklerini kesfetmelerinde, meslekleri taniyip kendilerine bir hedef
belirlemelerinde en etkili donemin okul dénemi oldugu diisiiniilmektedir.
Ogrencilerin meslekler ile ilgili edindikleri bilgiler onlarm &grendikleri bilgileri
giinliik hayatla iligkilendirebilmesi agisindan da 6nemli goriilmektedir. (Togaloglu,
Balgin ve Kiyici, 2016). Ogrencilerin erken yaslarda FeTeMM uygulamalari ile
tanigmas1 kariyer planlamalari agisindan elzem goriilmektedir (Dejarnette, 2012;
Christensen ve Knezek, 2017). Bu nedenle FeTeMM etkinlikleri 6grencilerin,
meslekleri tanimalarina ve kendilerinin bu mesleklere uygunlugunu kesfetmelerine
imkan saglamaktadir. Bu ¢alismada da ogrenciler miihendislik meslegine olan
ilgilerinin arttigindan bahsetmislerdir. Ogrencilerden uygulama sonrasinda fikir
degistirip ileride miihendis olmak istedigini belirtenlerin olmasi literatiirdeki

caligmalarla benzer niteliktedir.

Bamberger (2014), Ogrencilerin  alisik  olmadiklar1  zor kavramlarla
karsilastiklarinda bilimden ve miihendislikten soguduklarini belirtmis, dgrencilerin
derse olan ilgilerini artirmak icin gilinlikk hayatla iliskilendirilmis etkinlikler
tasarlanmasi gerektigini ifade etmistir. FeTeMM etkinlikleri 6grencilere kendi
yasamlarinda karsilasabilecekleri problemleri sundugu i¢in énemlidir. Bu ¢alismada

da ogrencilerin FeTeMM etkinlikleri sonucunda fen dersini giinlik hayatla
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iligkilendirmeleri kolaylasmistir. Baslangigta sadece matematik dersi ile giinliik
yasam iliskisi kurabilen d6grenciler uygulama sonrasinda Fen Bilimleri dersini giinliik

yasamla iliskilendirmede basarili olmuslardir.

FeTeMM etkinliklerinin planlama ve uygulama siirecinde yasanan zorluklar,
etkinliklere yer vermesini de zorlastirmaktadir (Lesseig, Slavit ve Nelson, 2017
Ntemngwa ve Oliver, 2018; Yildirrm, 2018). Ogrencilere &grendikleri bilgileri
kullanma imkani vermesi, disiplinlerarast anlayisla diger derslerde 6grendikleri
bilgileri birbirine aktarmalarin1 saglamasi, kariyer bilinci olusturmalarina yardimei
olmasi ve FeTeMM alanlarina yonelik pozitif tutum gelistirmelerine katki saglamasi
nedeniyle, fen bilimleri dersinde @ FeTeMM etkinliklerine yer verilmesi oldukca

faydalidir.

5.3. Oneriler

Arastirmanin sonuglari goz oniinde bulundurularak asagidaki 6neriler

sunulmustur:

1. Fen bilimleri dersinde 6grenci ilgisini artirmak i¢cin FeTeMM
etkinliklerine daha ¢ok yer verilebilir.

2. Ortaokul 6grencilerinin kariyer bilinglerinin olugmasini saglamak icin
derslerde FeTeMM etkinliklerine daha ¢ok yer verilebilir.

3. Fen bilimleri 6gretim programinda yer alan kazanimlara uygun 6rnek
FeTeMM etkinlikleri hazirlanip, 6gretmenlerin fen dersinde bu
etkinliklere yer vermesi saglanabilir.

4. Aragtirmanin tekrarinda veri toplama araci olarak kullanilan 6grenci
defterlerinde hafta hafta 6grencilerin cevap verecegi sorulari yazilarak,
gerekli yonlendirmelere yer vererek uygulama igin 6zel hazirlanabilir.

5. Arastirma yar1 yapilandirilmis goriisme yapilan 6grencilerin sayisi
artirtlarak tekrarlanabilir.

6. Arastirmada yar1 yapilandirilmig goriismeler sadece deney gruplari
ogrencilerine degil, kontrol grubu 6grencilerine de yapilarak iki grup
birbiri ile kiyaslanabilir.

7. Arastirma farkli yas gruplarinda ve farkli kademelerde tekrarlanabilir.

8. Arastirma farkli bir okul tiirtinde tekrarlanabilir.
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9. Arastirma daha biiyiik bir 6rneklem iizerinde tekrarlanip, sonuglar
karsilastirilabilir.
10. Fen bilimleri dersi {initesinin diger iinitelerini kapsayan uygulamalar

yapilabilir.
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EKLER

EK-1 ELEKTRIK ENERJISI UNITE BASARI TESTI

Seveill Ogrenciler,

7. sumf elektnk enerpisi timutes: kazammlannmn deferlendinlmes: amacryla gelistinlen bu test, 27 v;oklm scgmrll
sordan a]uﬁ.rml:txd:r Garencilerin fen bilimlen dersine vonelik b:l.;:lnl:u':m arthrabilmek ve fen égrenimini
gelistirmeniz igin sizden bekdenen bu test ciddivetle cozmenizder. Lutfen im somlan okuyunnz ve tesn eksiksiz
tamamlaviniz. Testten aldifiimiz puanlar fen bilimler: derst nomnuzn etkilemevecektr. Sire 40 dakibeadur
Katilinuiz sgin resekioirler

Feyza Dumanoglu

Ad Sovad: Sumf:

1} Fen lahmlen afretmen dfrencis Seda’dan sadece bir | 4) Bar dfrencave 2 ampul, 1 pal ve veterl savida

amgpul. bar pal ve bar kablo kullanarak basit bar elekink kablolar venliyor. Bunlarla Sgrenciden dnce sen bagh

devres: kurmasim istenustic. Seda agaguda verilen devre vapip sonra da bozup paralel bagh devre vapmas:

devrelerden bangisini kurarsa ampul 151k verir? istenivor. Ofrencinin kurduiu devrelerden hangileri
degrudur?

Al B) Cl o

Seri Paralel
S

B)
—_—
13 Elekteilk enerjisi ile ilgili asagida verilen bilgilerden
hangisi vanhstr?
A) Elektnik enerjis: bir pegit eneryn aktarmader.

B) Elekirik enerisi 151 enerjisme donisebilir.

C) Ampulde elekerik eneryisinin tamama 151k enerjisine
d’iﬁi'mfﬂif L:I
D) Elektrikls araglar elektrik abaminm iletilmes: sayesinde
calsar.

D
3) Asapudakilerden hangisinin devreve paralel )

baglanmasy devrede kisa devre olusmasina sebep olur?

M
i
31

1

0 —@— D) _||—
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5) Ampermetre ile 1lgili bazi bilgiler verilmistis.
L Devreye ser1 baglanir.
I Devreden gegen akimi dlger.
III. Direnci ¢ok kiigtiktiir.
Buna giore verilen bilgilerden hangileri degrudur?
A)Ivell B) I ve III
C) II ve ITL D)L IMvelll

6) Ozdes lambalar ve piller kullanilarak sekildeki elektrik
devreler1 kuruluyor.

A B C
Buna gire, A, B, C lambalarmin parlakhklar:

arasindaki iliskivi gosteren grafik asagidakilerden
hangisidir?

A) partakiis parlaklik
M )M

A8 C A B [
C) Parlaklik Parlaklik

HIIH , m&L
A B [« A B C

7) Direncin birimine adi verilen bilim insam kimdir?
A) Andre Marie Ampere B) Alessandro Volta
C) Georg Simon Ohm D) Isaac Newton

8) Seluldek: elektrik devresinde B ampuliiniin yanima
C ampuli ser1 bagh olarak ekleniyor. Bu durumda
asagidakilerden hangisi séyvlenebilir? (Tiim
ampuller 6zdestir.)

A A

B B C
|y [
I I’
1. durum 2. durum

(C ampulu ekleniyor)

A) Tkinci durumda A ampuliintin parlakli: artar.

B) Birmnci ve ikinei durumda A ampulii iizerinden
gecen akim aymdir.

C) Ikinci durumda B ampuliiniin parlakliz: artnustar.

D) Ikinci durumda B ampulii tizerinden daha fazla akim
geger.

9) Voltmetre ile ilgili asagida verilen ifadelerden
hangisi dogrudur?

A) Her devrede mutlaka olmasi gerekir.

B) Devreye paralel baglamr.

C) Durenci cok kiigtiktiir.

D) Devreden gecen akimn dlger.

10} Al “Seri bagli devrede ampul savis: arttikca
ampul parlaklifi azalir™ hipotezim kanitlamak istiyor.

5 0

callfts

Buna gére hangi devreleri kullanmas: gerekir?
Al vell B) Ive I
C)II ve IIT D)IvelV
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11) $Sekildeki elektrik 60

devresinde devreden gecen 14) Sekildek: tabloda K.L ve M ampullerinin bagh
alam 2 Amper olduguna oldugu devrenin gerilim ve akim degerlen verilmistir.
gire devrenin iki ucu Ampul | Genlim (V) Alam
arasmdaki gerilim degeri (A)
kac volttur? K 10 5

L 15 3

M 12 4
A)3 B)4 )8 D)12 Buna gire K.L ve M ampullerinin direnclerinin

hiiyiikten kiiciige swralams: hangi secenekte dogru
verilmistir?

A) K= B)L=M=K
C) K=M=L
12) ("llzrleg ampuller kullanmilarak sekildeki elektrik
devresi kuruluyor. Sekle gire hangi ampul en 15) Gerilim- alum grafigi sekildeki gibi verilen
parlak yanar? K, LM devre elemanlarimn sahip oldugu direnclerin
B D hiiyiikten kiiciige swralams: asagidakilerden hangisi

gibidir?

A)A B)B oc D)D

B) L=K~M
D) M>L>K

13) Ozdes ampullerle olugturulan gekildeki elektrik C)
devresinde énce sadece K anahtart daha sonra K ve L
anahtan kapatiliyor.

K
L
—
M
—
Bu durumda M ampuliiniin parlakhg: nasil
degisir?
K anahtan K ve L anahtar:
birlikte
kapatildiZinda kapatildiginda
A) artar artar
B) azalir azalir
C) defismez degismez
D) degismez azalir
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16) Ozdes 3 ampul ve 1 pil kullamlarak sekildeki
elektrik devresi kuruluyor.

Yukanda verilen elektrik devresinin sematik
gisterimi asagidakilerden hangisi olabilir?

A)

17)
I Mikser
11 Robot
I Elektrik motoru

Yukarida verilenlerden hangileri elektrik enerjisini
hareket enerjisine déniistiiriir?

Alvell

18)

B)Ivelll] C)Ivelll D)L IIvelll

Ampuller elektrik enerjisinin tamanuni
151k enerjisine doniistiirir.

X

[

_|
0 @@ I
- -
[

D A
Niikleer santrallerde hareket Jeotermal enerjide yerin
enerjisi elektrik enegjisine derinliklerinden ¢ikan
doniistirilir. sicak sudan faydalanalir.
DT \y D/ Y
1 gikis .yanl§ 3. gikas 4. cikis

Yukaridan baslayip verilen ciimlelerin dogru va da
vanhs oldugunu degerlendirerek asagiya inen bir
dgrenci kac numarah cikisa ulas?

AN B)2 C)3 D)

19) Fen bilimleri dersinde ener1 doniigimlenim gelistirdig
bir projeyle anlatmasi istenen Ali s6yle bir jeneratérlii
sistem kurmustur.

lamba
s

Gevirmme
kolu

motor
gark

Ali ¢arlan kolunu hizlica cevirdikce, motora bagl olan ip
motorun da dénmesini saglar ve sonunda ampul yanar.
Buna gire meydana gelen enerji déniisiimleri sirasivla
hangi secenekte verilmistir?

A) Elektrik enerjisi- hareket enenisi- 151k enerjisi

B) Hareket enerjisi- 1s1 enerjisi-isik enerjisi

C) Elektrik enerjisi-is1 enerjisi-15ik enerjisi

D) Hareket eneryisi- elektrik enemisi- 151k enerjist
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20) Dért dgrenci enerji doniigiimleriyle ilgili bilgiler
verryor. Hangi égrencinin verdigi bilgi dogrudur?

A) Ayse: Riizgar enert santralinde 1s1 enerjisi elekink
enerjisine doniistirilir.

B) Beyza: Hidroelektrik santrallerde suyun hareket
enerjisinden yararlanilr.

C) Cemil: Termik santrallerde potansivel enerji elektrik
enerjive donistiirilir.

D) Derya: Niikleer enery santralinde 151k enerjisinden
faydalanilir.

21) Asagida verilen sekilde bir hidroelektrik santralde
tiretilen enerjinin evlerimizdeki lambalann yanmasina
kadar gecen sirede ugradig: déniisiimler venlnustir.

1
L Kontrnl karss:

Buna gire sekilde gisterilen enerji doniisiimii
asagidakilerden hangisinde degru verilmistir?

A) Hareket enerjisi-elektrik enerisi- 151k enerjisi
B) Elektrik enerjisi- hareket enenjisi- 151k enerjisi
C) Elektnik enerjisi- hareket eneryisi- 151 enerjist
D) Hareket enerjisi- 151 enerjisi- 151k enerjis

22) Asagdak tabloda bazi enerji kaynaklan verilmigtir.
Bu enerji kaynaklanmmn hangi gruba ait oldugunun <X~
1sareti le belirtilmes: 1stenmistir.

Yenilenebilir | Yenilenemez

enetji enetji
kavnag kaynag:
Su
Riizgar
Petrol
Jeotermal

Buna gire verilen tablonun dogru isaretlenmis hali
asagidakilerden hangisinde gosterilmistir?

A) B)

X X

X X
X X

X X

C D

)] X ) <
X X

X X

X X

23) Elektrik faturas: viiksek gelen Ayse Hanim, enerji
tasarrufu yapip aile ekononusine katla saglamaya karar
verir. Buna gire Ayse Hanum asagidakilerden
hangisini yvapmalidir?

A) Finnda yemek pisinitken firmin kapagmi siirekli acip
kapatmalidir.

B) Camasirlan gerekmedikce yiiksek sicaklikta
yikamamalidir.

C) Buzdolabim giines alacak vere vakm
yerlestirmelidir.

D) Kitap okurken ¢alisma masasim degil tim odayi
aydmlatmalidir.

24y 170zretmeni Ali’ve iizennde cesith aletlerin
resminin oldugu kartlar vermistir ve elektrik enerjisim
151 enerjisine doniistiren araclann oldugu kartlan
gostermesimi 1stenustir. Ali'nin actif: kartlar asagidaki

gibidir.
Firn Utid makinesi
Ali hangi kart1 yanhs acmmstir?

A)Mikser B)Finn  C)Utii D) Tost makinesi

Tost

Mikser

St

25) Bar 1lgenin belediye baskani eneni tasarrufu
saglamak icin 2013 yilindan baslayarak ilcedek: tiim
okullardak: klasik ampuller, led ampullerle degistirme
karan almmstr.

Asagidala grafikte Sancaktepe ilcesine bagh tiim
okullarda klasik ampul verine led ampul kullamildiginda
saglanan ener1 tasarruf miktarmimn yillara bagh degisimi
verilmisgtir.

Okullanmizda klasik ampul yerine led ampul
kW kullamldiginda binalarda saglanan enerji
tasarruf miktarlari
s
-

[

300000
e
- .

Bu grafige giore asagidakilerden hangisi séyvlenemez?
A) Her gecen il eneri tasarruf miktar artnastir

B) Led ampuller, klasik ampullere gére daha ucuzdur.
C) Evlerimizde klasik ampuller verine led ampuller
kullanilirsa elektrik faturasini azaltmak miimkiindiir.

D) Grafige gore elekink faturasimn en fazla geldigi wil
2013 yildir.
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Ek-2 Ders Planlari

Dersin Adi Fen Bilimleri

Simif 7.S1mnif

Unitenin Adi/No Elektrik Enerjisi

Konu Ampullerin Baglanma Sekilleri

Onerilen Siire

40 +40= 80 dakika

Kazanmim 7.6.1.1.Seri ve paralel baglamanin nasil oldugunu
kesfeder, seri ve paralel bagli ampullerden olusan bir
devre semasi ¢gizer.

Kullamlan Egitim Akalli tahta

Teknolojileri-Ara¢ ve | Ampul

Geregleri Kablo
Pil

Miihendislik tasarim siirecleri ¢alisma kagidi

Kaynaklar:

http://www.sfdr-cisd.org/sites/default/files/3-Lessons.pdf

http://www_slideshare.net/nechamkin/5-es-unit-plan-
electricity-its-elementary

https://www.youtube.com/watch?v=8ve23i5K334&t=10s

Giris (Engage)

(Siniftaki 6grenciler akademik basarilarina gore, derse
ilgilerine gore, el becerisi yeteneklerine gore heterojen
gruplara ayrilir. 6 hafta boyunca ayn1 grupla calisacaklar
sOylenir.)

Ogretmen derse girer bugiinkii konunun elektrik enerjisi
oldugunu sdyler.

Bu hafta “Gelecekteki evimizi tasarlayalim ve evimizi
1siklandiralim” etkinligini yapacaklarini sdyler. Ogretmen
Sancaktepe Insaat Firmasi insan kaynaklart miidiirii
olarak insaat miithendisi roliinii istlenen 6grencilere bir
proje i¢in ¢aligmalarini sdyler. Bu projede 6grencilerin
okulda 6grendikleri bilgileri kullanarak ev inga etmeleri
ve evi ampullerin daha parlak 151k vermesini saglayacak
sekilde 1g1klandirmalar1 gerekmektedir. Ogrenciler
arkadaslariyla bu problem durumu {izerinde ¢alisir
Evlerini inga ederken fen bilimleri dersinde 6grendikleri
bilgileri kullanmalar1 ve MTS ¢aligma kagitlarim
doldurmalar1 beklenir.

Senaryo geregi insaat miithendislerinin projeye
baglamadan 6nce egitim almalar1 gerektigi sdylenir. Bu
egitim iki ders saatidir. Seri ve paralel baglamanin nasil
oldugunu ve farkli baglama sekillerinin ampul
parlakliginin lizerine etkisini kesfedecekleri bu egitim 2
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ders saatidir. Egitime gegilir.

Oncelikle 6grencilere bir kablo, bir ampul ve bir pille
Kesfetme (Explore) elektrik devresi kurmay1 basarip basaramayacaklarini
sorar.

Ogrencilere yeterli sayida bu malzemelerden verilir.
Herkese denemesi i¢in zaman taninir.

Daha sonra ayn1 sorunun MIT Universitesi dgrencilerine
de soruldugu sdylenir ve onlarin cevaplar izletilir.
https://www.youtube.com/watch?v=alhk9eKOLzQ

Bir ampul, bir kablo ve bir pil kullanarak devre kurmay1
basaran 6genci tahtaya ¢ikip, nasil bagardigini anlatir.
Elektrik devresinin elemanlart hatirlatilir, giic kaynag: pil
ve kablonun bir devre kurmak igin yeterli oldugu
gosterilir.

Evlerinde kullandiklar1 avizelerde kagar tane ampul
oldugu sorulur? Ampullerden biri bitince diger
ampullerin 151k vermeye devam ettigi peki bunun nasil
gerceklestigi sorulur? Ogrenciler fikirlerini bildirirler. 3
ampulii nasil farkli baglayabilecekleri sorulur? Hangi
durumda ampuliin biri ¢ikarilirsa diger ampuller yanmaya
devam eder? (Ogrencilere daha fazla sayida ampul ve
kablo verilir.) Ampul sayis1 ve pil sayisini1 ayni tutarak
nasil ampul parlakliklarini degistirebilecekleri sorulur.

Denemeleri i¢in zaman verilir.
Ogrenciler gruplar halinde ¢aligmalarin siirdiiriirler.

Ogretmen seri ve paralel baglama olmak iizere ampulleri
baglamanin iki farkli yolu oldugu sdylenir. Baglanma
sekillerine gére ampullerin parlakliginda farkliliklar
oldugu belirtilir. Ogrencilerin elektrik devrelerinin
degerlendirmesi yapilir. Ogretmen seri ve paralel bagl
devrelerin nasil baglandigini bir kez de kendisi gosterir.
Elektrik akiminin nasil olustugunu aciklar. Ampuliin
nasil 151k verdigi ve bir diren¢ oldugunu agiklar. Seri ve
paralel bagh devreden bir ampul ¢ikarilinca diger

Aciklama (Explain)

ampullerin yanmaya devam edip etmeyecegini sorar,
ogrenciler deneyip cevabi bulmaya ¢alistiktan sonra
aciklamasini yapar.
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Ogrencilerden seri ve paralel bagli devreler kurmalari
istenir bunlarin giinliik yagamdaki kullanim alanlarina
ornek vermeleri beklenir.

Derinlestirme Giinliik hayatimizin neresinde seri ve paralel bagh
(Elaborete) devrelerden faydalanildig: sorulur. Evlerimizdeki
ampullerin birbirine seri mi yoksa paralel mi bagli oldugu
sorulur. Otomobillerdeki elektrik sistemlerinden
bahsedilir.

Tiim gruplara birer adet miithendislik tasarim siirecleri
calisma kagidi (MTS) dagitilir. Bir sonraki derste “ev
maketi etkinligi” yapilacagi sdylenirHer grup MTS
formunu doldurur. Uzerine konusulur. Bir sonraki derste
planlarini uygulamaya gececekleri bu nedenle
malzemelerini eksiksiz getirmeleri gerektigi hatirlatilir.

Degerlendirme Ogrencilere bir seri bir de paralel bagh devre gizmeleri
(Evaluate) sOylenir.
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Dersin Adi Fen Bilimleri

Simif 7.S1mnif

Unitenin Adi/No Elektrik Enerjisi

Konu Ampullerin Baglanma Sekilleri

Onerilen Siire

40 +40= 80 dakika

Kazanmim 7.6.1.2. Ampullerin seri ve paralel baglandig1
durumlardaki parlaklik farkliliklarint devre
iizerinde gozlemler ve sonucu yorumlar.

Kullamlan Egitim Akalli tahta

Teknolojileri-Ara¢ ve | Ampul

Geregleri Kablo
Pil

Karton , mukavva, renkli kalem ve kagitlar
Aliiminyum folyo veya bakir bant
vb. 6grencilerin getirdigi diger malzemeler

Giris (Engage)

Ogretmen derse girer hatirlatma amaglh “evlerimizde,
okullarimizda nasil aydinlaniyoruz” sorusunu sorar.

Eger tiim odalardaki ampuller birbirine seri baglansaydi
nasil sonuglar bizi beklerdi sorusunu yoneltir.

Evin avizesindeki ampullerden biri soniince digerlerinin
nasil yanmaya devam ettiklerini sorar?

Derste cesitli maketler yapacaklari, maketi tasarlarken
ampullerin baglanma sekillerine dikkat edilmesi
gerektigini belirtir.

Kesfetme (Explore)

Ogrencilere planmni yaptiklari evleri olusturmaya
baslamalar1 sdylenir. Calismalara baslanir. Ogretmen
gruplar arasinda gezerek calismalari kontrol eder.

Aciklama (Explain)

Seri ve paralel bagl devrenin 6zellikleri hatirlatilir.
Gruplarin galigmalari {izerine konusulur. Ev maketi
olustururken ampulleri neden paralel ya da neden seri

Derinlestirme
(Elaborete)

bagladiklar1 sorulur.

Ampul sayist arttik¢a parlakligin nasil degistigi
gozlemlenir. Ogrencilerin ¢alismalarinda farkli devreler
kurmalar1 beklenir. Ev maketleri tizerinden ampul sayisini
artirip azalttik¢a, devrelerden ampul ¢ikarttik¢a nasil
degisimler gozlemlediklerini not almalar1 istenir.
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Degerlendirme Ogrenci ¢alismalar1 degerlendirilir. MTS formu toplanur.

(Evaluate) Verilen defterlere neler yaptiklarini, ampulleri nasil
bagladiklarini, evi yaparken ne gibi zorluklarla
karsilastiklarini anlatmalari istenir.

Dersin Ad1 Fen Bilimleri

Simif 7.S1mf

Unitenin Adi/No Elektrik Enerjisi

Konu Ampullerin Baglanma Sekilleri

Onerilen Siire

40 +40 dakika

Kazamim 7.6.1.3. Elektrik enerjisi kaynaklarinin elektrik
devrelerine elektrik akimi sagladigini ve elektrik
akiminin bir ¢esit enerji aktarimi oldugunu bilir.

Kullanilan Egitim Limon pil, ampul

Teknolojileri-Arac ve
Geregleri

Giris (Engage)

Ogretmen 6grencilerin dikkatini cekmek igin elindeki
limonu gosterir. Elimdeki pili gériiyor musunuz, diye
sorar. Ogrencilerin sasirmasi ve limonun nasil pil
oldugunu sormalar1 beklenir.

Ogretmen bir ampulle kurulan basit elektrik devresinde
gii¢c kaynagi olarak pil yerine limonu kullanir. Voltmetre
ile devreden gegen gerilim degerini 6lger ve soyler.
Limon pili ile ampuliin 151k vermesini saglar.

Limonun nasil olup da ampuliin yanmasini sagladigi
sorulur.
Ogrenciler beyin firtinasi yapar.

Kesfetme (Explore)

Ogrencilere bir ampul, yeterli kablo ve pil kullanarak
cesitli elektrik devreleri kurmalari istenir. Ampuliin 151k
verdigi ve vermedigi durumlara 6rnek olusturmalari
sOylenir.

Devrelerde neden ampuliin 151k verdigi ya da vermedigi
sorusu sorulur? Ogrencilerin elektrik akim1 kavramina
ulagmalari i¢in ipuglar verilir.

Aciklama (Explain)

Ogretmen elektrik enerjisi kaynaklarinin elektrik
devrelerine elektrik akimi sagladigini ve elektrik
akiminin bir ¢esit enerji aktarimi oldugunu agiklar.
“iletken tel icinde negatif yliklerin titresim hareketinden
kaynaklanan enerji aktarimina elektrik akimi denir.”
Ampuliin 151k vermesini saglayan etken elektrik
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akimidir. Akimin yonii, pilin art1 kutbundan pilin eksi
kutbuna dogrudur. Elektrik devresinde akimin olusmasi
i¢in devrenin kapali olmasi gereklidir. Kablo kopuk
oldugunda veya kisa devre yaptiginda ampulden akim
gegmez.

Akim siddeti “I” ile gosterilir. Birimi amper’dir. Akim
ampermetre ile olciiliir.

Derinlestirme
(Elaborete)

Ogrencilere akilli tahta iizerinden bazi devreler
gosterilir. Bu devrelerin neden 151k vermedigi sorulur.
Bazi elektrik devrelerindeki akimin yoniinii gostermeleri
istenir boylece dgrenciler 6grendikleri kavramlar
genisletmesi ve diger ilgili kavramlarla iliski kurmalari
saglanir.

Degerlendirme Ogrencilere akimim tanimimi yapmalari istenir. Akimin,

(Evaluate) semboliinii ve birimini yazmalari istenir.
Ogretmen, bir sonraki ders igin duyuru yapar:
Ogrencilere hepsinin birer mithendis oldugunu, ¢cok
onemli bir gorevleri oldugunu ve ii¢lincii kopriiyli insa
edip 1siklandirma projesinde gorevli olduklarini sdyler.
Bunun 6n arastirma yapmalari, MTS kagidinin sor ve
hayal et kisimlarin1 tamamlamalar1 sdylenir.

Dersin Ad1 Fen Bilimleri

Simif 7.Smif

Unitenin Ad1/No Elektrik Enerjisi

Konu Ampullerin Baglanma Sekilleri ve Elektrik akimi

Onerilen Siire

40+40 dakika

Kazanim

7.6.1.2.Ampullerin seri ve paralel baglandig:
durumlardaki parlaklik farkliliklarini devre tizerinde
gbzlemler ve sonucu yorumlar.

7.6.1.3. Elektrik enerjisi kaynaklarinin elektrik
devrelerine elektrik akimi sagladigini ve elektrik
akiminin bir ¢esit enerji aktarimi oldugunu bilir.

Kullamlan Egitim
Teknolojileri-Arac ve
Gerecleri

Ogrencilerin belirledigi malzemeler:

Karton, mukavva, kutu, maket bicagi, kablo, ampul,
led, bant, renkli kalemler, duy, pil, silicon tabanca...
vb.

Giris (Engage)

Ogretmen, miihendisler hos geldiniz diyerek derse
baslar. Sizlerle bir toplantimiz var. Akilli tahta
tizerinden gece c¢ekilmis 1. koprii ve I1. koprii
fotograflarin1 gosterir. Isiklandirmaya dikkat ¢eker.
Cocuklarin dikkatini derse toplar.
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Ogrencilere bu toplantida sizlere daha 6nceden
Kesfetme (Explore) bahsettigim proje i¢in neler hazirladiniz neler
diislindiiniiz gérmek istiyorum der. Yaptiklar1 6n
aragtirmada elde ettikleri bilgileri kullanarak
kopriiniin planini grup ¢alismasi olarak yapmalari
icin sure verilir. Ogrenciler ampulleri nasil
baglamalar1 gerektigini diisiiniir. Ampulleri paralel
baglamak mi1 yoksa seri baglamak mi1 gereklidir”
konusunda tartigirlar. Bu esnada 6gretmen gruplari
dolasir ve 6grencileri gozlemler.

Ogrenci planlarinin degerlendirmesi yapilir. Koprii
1siklandirmasinda kullanilan seri baglamanin
Aciklama (Explain) Oneminden bahsedilir.

Ogrenciler planlarini uygulamaya gecerler. Her grup
kopriisiiniin 1s1klandirmasini koprii iizerine monte
eder. Her 6grencinin etkinlige aktif katilimi saglanir.
MTS iizerindeki olustur ve gelistir kisimlari
Derinlestirme (Elaborete) | doldurulur.

Isiklandirmanin ¢aligip ¢alismadigr kontrol edilir.
Degerlendirme (Evaluate) | Ogrencilere ¢alismada karsilastiklari zorluklar
sorulur? Caligmalarini degerlendirmeleri istenir.
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Dersin Adi Fen Bilimleri

Simif 7.Smmf

Unitenin Ad1/No Elektrik Enerjisi

Konu Ampullerin Baglanma Sekilleri

Onerilen Siire

40 +40= 80 dakika
40+40= 80 dakika

Kazanim

7.6.1.4. Ampermetreyi devreye seri baglayarak
okudugu degeri akim siddeti olarak adlandirir ve
birimini ifade eder.

7.6.1.5. Voltmetreyi devreye paralel baglayarak devre
uclar1 arasindaki gerilimi (potansiyel farki) olger ve
birimini ifade eder.

Kullanilan Egitim
Teknolojileri-Arac ve
Geregleri

Ampul, led ampul, Kablo, Pil, Karton , mukavva,
renkli kalem ve kagitlar, Aliiminyum folyo veya bakir
bant vb. 6grencilerin getirdigi diger malzemeler

On bilgiler: e Ogrenciler bir 6nceki derste paralel ve seri bagl
ampullerden olusan elektrik devresi kurmay1
O0grenmislerdir.
e Oprenciler miihendislik tasarim siireglerini
ogrenmislerdir.
e Elektrik akiminin bir ¢esit enerji aktarimi oldugunu
bilir, birimini ifade eder.
Kaynaklar https://sharemylesson.com/teaching-
resource/ammeters-and-voltmeters-275362
e (Ogretmen tarafindan bugiin derste bir devrenin akim ve
gerilim degerlerini 6lgeceklerini belirtilir
e Ogrencilerin ilgisini cekmek i¢in dnceden hazirlanan power
point dosyast acilir. Bu dosyada bazi 6l¢iim aletleri
Giris (Engage) verilmistir. Resimler yavasca acilir ve 6grencilerin

resimdekinin ne oldugunu tahin etmeleri beklenir.

» Power point dosyasinda cetvel, termometre,
dereceli silindir, esit kollu terazi, dinamometre ve
son olarak da ampermetre resmi yavas yavas agilir.
Her resim tamamen agildiktan sonra neyi 0l¢tiigii
sorulur.

» Uzunluk olgiileri cetvelle, sicaklik termometre ile,
hacim dereceli silindir ile, kiitle esit kollu terazi ile,
agirlik dinamometre ile 6l¢iiliir. Devreden gegen
akimi dl¢tliglimiiz alete ise ampermetre denildigini
sOylenerek konuya giris yapilir.
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Kesfetme
(Explore)

Ogrencilere daha dnceden taslagini hazirladiklar: koprii ve
ev maketlerinde gerilim ve akim degerlerini 6l¢meleri i¢in
stire verilir. Ampermetreyi ve voltmetreyi devreye nasil
bagladiklarinda 6l¢iim yapabildiklerini kesfetmeleri
beklenir.
Kopriide her bir ampulden gegen akimin degerini 6lgmeleri
istenir. Akimin degerini 6lgerken ampermetreyi devreye
nasil bagladiklarinda 6l¢iim yapabildikleri sorulur.
Ogrencilerin deneye yanila ampermetreyi devreye seri
baglamalar1 gerektigini 6grenmeleri hedeflenir.
> Ornegin ampermetre paralel baglandiginda tiim
1siklarin sonmesini gézlemlemeleri beklenir.
Ampermetre seri baglandiginda ise dogru 6l¢lim
yapildigin1 anlamalar1 saglanir.
Gerekli yonlendirmelerle 6grencilerin dogru dl¢iim yapmasi
hedeflenir.

Aciklama
(Explain)

Ogrencilerin akimi
6lemek i¢in neler
denedigi (baglama
sekli olarak) ve
nasil sonuclara
ulastiklarini sinifla
paylagmalari
istenir.

Gerekli
acgiklamalar
yapilir: Akim
6l¢en alete ampermetre denir. Akimin birimi amperdir.
Ampermetre devreye seri baglanir. Ampermetre paralel
baglandiginda devrede kisa devre olusur ¢linkii
ampermetrenin i¢ direnci oldukea kiigiiktiir.

Ampermetreyi devreye paralel bagladiklarinda ampuliin
neden 151k vermedigi sorusu sorulur?

Gerilim konusuna girilir: Devredeki akimin olusmasi i¢in
devrenin iki ucu arasindaki yiiklerin enerjileri arasinda fark
olmasi gereklidir. Devrenin iki ucu arasindaki enerji
farkinin gostergesine gerilim denir. Gerilim “V” ile
gosterilir. Birimi volttur. Devrenin gerilimini dlgen alete ise
voltmetre denilir. Voltmetrenin i¢ direnci ¢ok biiyiik
oldugunda devreye paralel baglanir.
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e “Kopriiniin
gerilimini artirmak

i¢in ne
Derinlestirme yapilmalidir?”
(Elaborete) sorusu sorulur.

e “Gerilim arttik¢a
akim degeri nasil
degisir?” sorusu
sorulur. G6zlem
yapmalar1 istenir.

e Seri bagli devredeki her bir ampuliin {izerinden ge¢en akim
ile devrenin toplam akimi arasindaki iliski sorulur.
Ogrencilerin ampermetredeki dlctiikleri degerleri toplayarak
Olctim degerine ulagmalar1 hedeflenir.

e Devrenin toplam gerilimi ile bir ampuliin gerilimi
arasindaki fark sorulur. Ol¢iim yapmalar1 beklenir.

Degerlendirme e Ogrencilere bugiin derste neler 6grendikleri sorulur. MTS
(Evaluate) (miihendislik tasarim siiregleri) ¢calisma kagitlart toplanip
degerlendirilir.

Ornek cahsmalar
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Dersin Adi Fen Bilimleri

Simif 7.Smif

Unitenin Adi/No | Elektrik Enerjisi

Konu Elektrik enerjisinin doniistimii

Onerilen Siire

40 +40= 80 dakika

Kazanim

7.6.1.6. Bir devre elemaninin uglari arasindaki gerilim ile
iizerinden gegen akim arasindaki iliskiyi deneyerek
kesfeder.

7.6.1.7. Ampullerin seri ve paralel baglandigi durumlardaki
parlaklik farkliliginin sebebini elektriksel direncle
iligkilendirir.

Kullanmilan
Egitim
Teknolojileri-
Arag ve
Geregleri

Akall1 tahta,
Ampul, kablo, multimetre, voltmetre, ampermetre, pil...vb.

Giris (Engage)

Onceki derste 6grenilen bilgiler hatirlatilir.

Ogrencilere asagidaki sorular sorulur?

Ampermetre devreye paralel baglanirsa ne gibi bir sonug
bizi bekler?

Voltmetre devreye neden paralel baglanir?

Voltmetre ve ampermetrenin giinliik hayattaki kullanim
alanlar1 nelerdir?

Derste gerilim ve akim arasindaki iligkinin incelenecegi
sOylenir.

Kesfetme
(Explore)

Ogrencilere asagidaki soru sorulur?

Gerilim ve akim arasindaki iliskinin nasil oldugunu
o0grenmek istiyorsunuz. Bunun i¢in nasil bir deney
diizenegi tasarlamaniz gerekir. Deney diizeneklerinizi grup
arkadaslarinizla birlikte tartigsarak ¢iziniz.

Aciklama
(Explain)

Bir devrenin uglar1 arasindaki gerilimle akim degeri
arasinda bir oran vardir.

Georg Simon Ohm, belli bir miktar maddeden, 6rnegin bir parca
telden gegen akimin maddedeki toplam voltajla (potansiyel
farkiyla) dogru orantili oldugunu kesfetmistir. Bu kesfin ""Ohm
Yasas1" olarak bilindigi vurgulanir.

Derinlestirme
(Elaborete)

Tahtaya cesitli elektrik devreleri ¢izilir. Ogrencilerden bu
deney diizeneklerini kurmalar1 ve direng degerlerini
bulmalart istenir.

Seri ve paralel bagli devredeki ampullerin farkliliklarinin
neyden kaynaklandigi sorulur.

Ogrencilerin ohm yasasimi kullanarak ayn1 devre
elemanlariyla kurduklar: farkli diizeneklerdeki akim
degerlerini hesaplamalari istenir.
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Akim- gerilim grafigi ¢izerek ampullerin direncleri
hesaplanir.

Ogretmen ampermetre, voltmetre, pil, kablo ve ampuliin
sembollerinin bulundugu miknatish biiyiik kagitlari tahtaya

Degerlendirme | yapistirir. Bir adet seri bagli, bir adet de paralel bagh devre
(Evaluate) kurar. Ogrencilerden hangi ampuliin en parlak yanacagini

aciklamalarini ister.

Dersin Ad1 Fen Bilimleri

Sinif 7.Smif

Unitenin Ad1/No Elektrik Enerjisi

Konu Elektrik enerjisinin doniistimii

Onerilen Siire

40 +40= 80 dakika

Kazanim

7.6.1.6. Bir devre elemaninin uclar1 arasindaki
gerilim ile lizerinden gegen akim arasindaki iliskiyi
deneyerek kesfeder.

7.6.1.7. Ampullerin seri ve paralel baglandigi
durumlardaki parlaklik farkliliginin sebebini
elektriksel direngle iliskilendirir.

Kullamlan Egitim
Teknolojileri-Arag ve
Gerecleri

“Miihendisim, sorun ¢oziiyorum!” ¢alisma kagitlar

Ogrencilere bugiin birer miihendis olarak verilen
problem ¢6ziim iiretecekleri soylenir. Ogrencilerin
dikkati ders tlizerine ¢ekilir. Problem durumu

Giris (Engage) sunulur.
Ogrencilerin ¢alisma kagidinda verilen sorulara
Kesfetme (Explore) ecvap vermeleri beklenir. Caligma kagidimda

belirtilen problemler sunlardir: Sancaktepe’de 4
yildir hizmet vermekte olan magazanin
yenilenmesine yetkilisi tarafindan karar verilmistir.
Yetkili, magazanin vitrinindeki siis 1s1iklandirmasimin
daha parlak olmasini istemistir. Bunun i¢in ne
yapmas1 gerekli? Yapilan iglem sonucunda
miihendisler su grafigi ¢cizmislerdir. Grafigi
yorumlayiniz, yapilan islemi agiklaymiz..

Yetkili, magaza bolimlerinden birindeki avizede
ampullerin biri sondiigiinde avizedeki 4 ampuliin
hepsinin birden sondiigilinii belirtmistir. Bu sorunun
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¢Ozlimiiniin yapilmasini rica etmistir.

Aciklama (Explain) Ogretmen dgrenciliere akim ve gerilim iliskisini
aciklar. Sorular1 cevaplandirir.
Gruplar sirayla tahtaya kalkarak ¢alismalarini
Derinlestirme sunarlar. Nasil bir ¢6zlim bulduklarini anlatirlar,
(Elaborete) nedenlerini soylerler.
Degerlendirme Ogrencilerin ¢alisma kagitlar1 toplanir ve
(Evaluate) degerlendirilir.
Dersin Adi Fen Bilimleri
Simif 7.Smmf
Unitenin Adi/No Elektrik Enerjisi
Konu Elektrik Enerjisinin Doniistimii

Onerilen Siire

40+40 dakika

Kazanim

7.6.2.1. Elektrik enerjisinin 1s1 ve 151k enerjisine
doniistiigiine iliskin deneyler yapar ve sonucu
gbzlemler.

7.6.2.2. Elektrik enerjisinin 1s1 ve 151k enerjisine
dontisiimiinii temel alan teknolojik uygulamalara
ornekler verir.

Kaynak:

http://www.trthaber.com/haber/bilim-teknik/21inci-
yuzyilin-edisonu-bir-turk-19778.html
http://www.acikbilim.com/2013/03/dosyalar/acdc-
savaslari-nikola-tesla-thomas-edisona-karsi.html
http://www.edisonmuckers.org/thomas-edison-lightbulb/

Giris (Engage)

Ogretmen bugiin derste elektrik enerjisinin nasil 1s1 ve
151k enerjisine doniistiigiinii isleyeceklerini anlatir.

Ogrencilerin ilgisini gekmek i¢in Edison’un hayat
hikayesini anlatir. Edison ve Swan ve Tesla’nin
ampuliin icadina olan katkilarini anlatir. Edison’un okul
yillarinda basarisiz oldugu ama asla pes etmedigini
vurgular. Bilim insanlarinin birbirlerinin ¢aligsmalarini
gelistirerek teknolojik katkilar yaptiklarini anlatir.
Bilimin birikimli olarak ilerledigi vurgusu yapilmis olur.

Kesfetme (Explore)

Ogrencilerde hikayeden nasil dersler ¢ikardiklar:
sorulur. Ampuliin ¢alisma mekanizmasini anlatmalari
istenir. Ampule dokundugumuzda neden elimizin
yandig1 sorulur.

Ogrencilerin ampullerin 1s1 ve 151k kaynag1 oldugunu
fark etmeleri beklenir.
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Aciklama (Explain)

Enerji yoktan var edilemez, var olan enerji de yok
edilemez s6zii hatirlatilir. Enerji korunumu yasasina
gore enerji bir tiirden baska bir tlire doniisiir. Elektrik
enerjisi de 1s1, 151k, hareket, ses vb. enerji tiirlerine
doniismektedir.

Ampullerin i¢inde tungsten denilen erime noktasi
yaklasik olarak 3000 C olan metalin kullanildig1
belirtilir.

Telden gecen akimin 1sindig1 bunun da giinliik hayatta
teknolojik cihazlari gelistirilmesinde kullanildigindan
bahsedilir.

Derinlestirme
(Elaborete)

Tirk bilim insan1 Mehmet Arik’in led ampullerin
kullanimuyla ilgili bulusu anlatilir. Led ampullerin
neden daha tasarruflu oldugu sorulur.

Evlerinde kullandiklari 1s1 ve 151k kaynaklarina 6rnek
vermeleri istenir. Elektrik enerjisinin 1s1 ve 151k
enerjisine doniistiigii durumlara 6rnek vermeleri
beklenir.

Evlerinde genellikle kapiya yakin bir yerde duran
sigortanin ne ige yaradigi sorulur.

Sigortanin elektrik devrelerine seri baglandig1 ve asiri
akimda elektrigi keserek yanginlar1 6nledigi vurgulanir.
Kisa devrenin nasil oldugu anlatilir.

Degerlendirme
(Evaluate)

Ogrencilerden defterlerine 4’er tane elektrik enerjisini
151 veya 151k enerjisine doniistiiren alet ¢cizmeleri istenir.
Daha sonar goniillii 6grenciler tahtaya kalkip ¢izim

yapar.

Bir sonraki derste elektrik enerjisini hareket enerjisine
doniistiiren bir ¢calisma yapacaklarit duyurulur. Araba
fabrikasinda ¢alisacak olan miihendislerden uygun
malzemeleri segerek en hizli giden arabay1 tasarlamalari
istenecektir. Ogrencilerin proje ile ilgili aragtirma
yapmalart istenir.
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Dersin Ad1 Fen Bilimleri

Simif 7.S1mf

Unitenin Ad1/No Elektrik Enerjisi

Konu Elektrik Enerjisinin Doniistimii

Onerilen Siire

40+40 dk

Kazanim 7.6.2.3. Elektrik enerjisinin hareket enerjisine, hareket
enerjisinin de elektrik enerjisine doniistiigiini kavrar.

Kullamlan Egitim Jenerator maketi

Teknolojileri-Arag ve Robot roportaj videosu ve akilli tahta

Geregleri Bos pet sise veya kutu vb., 4 adet pet sise kapagi,
Silikon tabanca
Pipet,Cop sis, Motor, Pervane ,Pil, Pil yatag: vb.
Ogrencilerin sectikleri diger malzemeler

On bilgiler: Ogrenciler miihendislik tasarim siireclerini

Ogrenmiglerdir.

Derse hazirhk:

Ogretmen 6grencilere dnceki derste araba yapma
projesinden bahsetmis, MTS ¢alisma kagitlarinin ilk
ilk iki asamas1 yazilarak gklinmistir.

Giris (Engage) | Elektrikler

Ogretmen
oncelikle
sinifa
getirdigi
kiigiik
jenerator
modelini
ogrencilere
gosterir

Ogretmen bugiinkii derste elektrik enerjisinin nasil hareket
enerjisine doniistiigiinii, hareket enerjisinin de elektrik enerjisine
dontistiigiinii isleyeceklerini ve bu bilgileri kullanarak araba
tasarlayacaklarin soyler.

kesildiginde okulumuzun birinci katinin 151k verip

diger katlarin karanlik olmasinin nedeni sorulur? (okulun
jeneratdriine dikkat ¢ekilir) Elektrikler kesildiginde elektrik
enerjisi saglayan ara¢ nedir? Ogrenciler fikirlerini bildirirler.
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(jenerator modeli yoksa internetten jeneratoriin ¢calisma
videosunu gosterebilir) ve hareket enerjisi ile nasil elektrik
iiretildigini 6grenciler gozlemleme firsati edinmelerini saglar.

Evlerindeki aletlerden elektrik enerjisini hareket enerjisine
doniistiirenleri sdylemeleri istenir.

Giinliik hayatta robotlarla karsilagip karsilasmadiklar1 sorulur.
Robot teknolojisinin gelisiminin olumlu ve olumsuz yanlari
sorulur.

Kendileri bir robot tasarlayacak olsa nasil bir robot
tasarlayacaklar1 ve bu robotun 6zelliklerinin nasil olacagi
sorulur.

Ogrencilerin belirledikleri malzemelerle

Kesfetme elektrik enerjisini hareket enerjisine
(Explore) dontistiiren bir araba tasarlamalari
istenir.
Ogretmen 0nceden hazirladig1 6rnek
motorlu araba modelini 6grencilere
gosterir.
Elektrik enerjisinin hareket enerjisine doniistimii ile ilgili su bilgiler
Aciklama verilir:
(Explain)

Elektrik enerjisi de diger enerji ¢esitlerinde oldugu gibi bagka enerji
cesitlerine dondstiiriilebilir. Hareket enerjisi elektrik enerjisine,
elektrik enerjisi de hareket enerjisine doniistiiriilebilir.

Cevreyi kirletmeyen, doga dostu bir ulasim araci olan bisiklet, hareket
enerjisinin elektrik enerjisine dontstiiriildiigii bir sistemi de igerisinde
barmdirir.

Bisikletinizin farlar1 da evde kullandiginiz lambalar gibi elektrikle
calisir. Bisikletlerin genellikle 6n tekerleginde, kiigiik metal bir kutuyu
andiran dinamolar bulunur. Dinamolar, tekerleklerin donmesiyle
olugan mekanik enerjiyi elektrik enerjisine ¢evirmeye yarayan
aygitlardir

Bisikletinizin farlarin1 yakmak istediginizde bu dinamoyu tekerlege
dayali konuma getirirsiniz. Bunu yaptiktan sonra pedal ¢cevirmeye bas-
ladiginiz zaman, bisikletinizin 6n ve arka farlar1 yanmaya baslar.

Dinamonun, tekerlege dayanan kismi gercekte kiiciik bir carktir. Bu
cark, bisikletin tekerlegiyle beraber donmeye baslar. Dinamonun
igindeyse kiigiik bir miknatis bulunur. Bu miknatis dinamonun
tepesindeki kiigiik carka baglidir. Ne kadar hizli pedal ¢evirirseniz,
bisikletinizin tekerlegiyle beraber dinamonun kiigiik carki ve i¢indeki
miknatis da o kadar hizli donmeye baslar.

126



Bilgisayarin icadi, kolaylikla programlanabilen pek ¢ok makinenin
yapimina olanak saglamistir. Giiniimiizde robot olarak adlandirilan ve
cevrelerindeki  degisikliklere tepki verebilen, programlanabilen
makineler iiretilmektedir. Robotlar, elektrik enerjisini hareket
enerjisine g¢evirerek basit ve tekrar eden isleri gerceklestirmek igin
oldukca yararlidir. Endiistri alaninda kullanilan robotlar, 24 saat
kesintisiz ¢aligarak iiretimi biiyiik 6l¢iide artirabilir.

Endiistriyel alanda kullanilan robotlarin yani sira insan goriiniimiinde
robotlar da tiretilmistir. Japonya’da iiretilen Asimo adindaki robot,
astronot goriiniimiindedir. 1ki ayak iizerinde saatte 6 kilometreye varan
bir hizda yiiriime ve kosabilme becerisine sahiptir.

Arabalar test edilir. GErekli diizeltmeler yapilir.

Arabalarmin siiratlerini hesaplamalari istenir.

Derinlestirme

(Elaborete) Arabalarinin daha hizli gitmesi igin neler yapabileceklerini
diisiimeleri istenir.
MTS (miihendislik tasarim siirecleri) ¢alisma kagidi toplanip
degerlendirilir.

Degerlendirme . AT |

(Evaluate) Ogrencilerin arabalari B srase VRRBLAL
yarigtirilir. —

Ornek

calismalar
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Dersin Adi Fen Bilimleri

Simif 7.Smif

Unitenin Elektrik Enerjisi

Adi/No

Konu Elektrik enerjisinin doniislimii

Onerilen Siire

40 dakika

Kazanim 7.6.2.4. Gii¢ santrallerinde elektrik enerjisinin nasil iiretildigini
arastirir ve sunar.
7.6.2.5. Elektrik enerjisinin bilingli ve tasarruflu kullanilmasinin
aile ve tlilke ekonomisi bakimindan énemini tartisir.
Kullanmilan Akilli tahta
Egitim Power point dosyasi
Teknolojileri- | Bilgisayar
Arag ve
Gerecleri
Ogrencilerden evlerindeki elektrikli aletleri saymalari istenir.
Giris (Engage) | Bu aletleri calistiran elektrigin nasil tiretildigi sorulur?
Ogrencilere akill tahta iizerinden resimler gosterilir. Niikleer,
termik, riizgar enerjisi ve hidroelektrik santraller gibi enerji
kaynaklarinin resimleri vardir. Bu resimler yavas yavas agilarak
ogrencilerin ne resmi oldugunu tahmin etmeleri istenir.
Ogrencilere ¢esitli giic santrallerinin resimleri verilir bunlarda
Kesfetme enerjinin nasil iiretildigi sorulur. Ogrenciler gruplar halinde
(Explore) tartisirlar. Her bir grup kendi arastirdiklari enerji santrali hakkinda
bilgi verir.
Aciklama Ogretmen enerji santrallerinde elektrik enerjisinin nasil iiretildigini
(Explain) aciklar.
Niifusun artmasi, elektrikle ¢alisan cihazlarin artmasinin gelecekte
ne gibi sorunlara yol agabilecegi sorulur. Artan elektrik ihtiyacim
karsilamada devletimizin ne gibi dnlemler aldig1 sorulur.
Enerji tasarrufunun 6nemi sorulur. Tasarruf yontemleri ile ilgili
Derinlestirme | bilgi vermeleri istenir. Evde ailelerinin elektrik tasarrufu igin ne

(Elaborete)

gibi 6nlemler aldiklari, kendi tizerlerine diisen gorevlerin ne
oldugu sorulur.

Degerlendirme
(Evaluate)

Ogrencilerden bugiin derste 6grendikleri 2 seyi yazmalar istenir.
Bir sonraki derste dergi hazirlayacaklari enerji santralleri ve enerji
tasarrufu ile ilgili aragtirma yapip getirmeleri sdylenir.

Qgrencilere dergi boliimiinde neler olmasi gerektigi sorulur.
Ogrenci fikirleri dogrultusunda derginin boliimleri gruplara
paylastirilir. Roportaj yapacak olan dgrenciler roportaj yaparak
gelirler.
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Dersin Ad1 Fen Bilimleri

Simif 7.S1mf

Unitenin Ad1/No Elektrik Enerjisi

Konu Elektrik enerjisinin doniistimii

Onerilen Siire

40 +40+40 dakika

Kazanim

Unite ¢aligmalari

Kullanmilan Egitim Teknolojileri-Arag
ve Gerecleri

Akill1 tahta

Power point dosyasi

Bilgisayar

Ogrencilerin belirledigi diger malzemeler

Ogrenciler dergi boliimlerini bir araya getirirler. Smifta gérevlendirilen 6grenciler
calismalar1 word’e aktarir. Diger 68renciler tablet, cep telefonu, getirdikleri diger
dergiler ve kitaplardan yaptiklari arastirmalarla kendi béliimlerini hazirlarlar.
Dergi iceriginde kapak, bilmece-bulmaca, roportaj, ulusal ve uluslararasi haberler,
FeTeMM ile neler yaptik...vb boliimler olur.
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Ogrenci Cahismalari Ek-3
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1. Hafta Deney Kiz Grubu

1. Hafta Deney Erkek Grubu

-

’

1. Hafta Deney Erkek Grubu
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1. Hafta Deney Erkek Grubu

2. Hafta Deney Kiz Grubu

2. Hafta Deney Kiz Grubu

2. Hafta Deney Kiz Grubu

2. Hafta Deney Erkek Grubu
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2. Hafta Deney Erkek Grubu

2. Hafta Deney Erkek Grubu

3. Hafta Deney Kiz Grubu-Olgiim

4. Hafta Deney Erkek Grubu

5. Hafta Deney Kiz Grubu
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5. Hafta Deney Kiz Grubu

5. Hafta Deney Erkek Grubu
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B srage  YRRIBLAED

5. Hafta Deney Erkek Grubu

Deney Erkek Grubu Ogrencilerinin
Hazirladigi Dergi Kapagi (6. Hafta)

£/
FeTeMM

DERGISI
HAZIRLAYAN:7-B SINIFI

Deney Kiz Grubu Ogrencilerinin
Hazirladig1 Dergi Kapagi (6. Hafta)
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Deney Kiz Grubunun Hazirladig1 Dergi

=
FeTeMM
DERGISI

HAZIRLAYAN:7-B SINIFI

FEN ILE BIL
TEKNOLOJI ILE
UYGULA

MUHENDISLIK ILE
TASARLA

MATEMATIK iLE
coz

BUNLARI BILIYOR MUSUNUZ?

Bir simgegin 100
milyon volta kadar
gikabildiginin

biliyor musunuz?

rigin saniyede
299337 kmhizla
hareket ettigini

biliyor musunuz?

omas Egjsan ‘un
elekurikli sandzlyayi
slternatif skimi
gostermek igin icat
ettigini biliyormusunuz?,

izfands’rn slektrigi
‘mmamen yenilenebilir
enerjikaynagindan

BUNLARI BILIYOR MUSUNUZ?

fikli yilan baliginin
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sahip oldugunu biliyor
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alternati
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biliyor musunuz?
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biliyor musunuz?
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rennd st ey
secam ETHEIN biliyor
musunuz?
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Ben varmadan o varir, her
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ARABA YAPALIM

MALZEMELER
1petsise{o,5)
2-Jevoltiuk pil

3-Ja tane Brde kapak
s-jmotor

&jpervane

72 tane gopsis

£J2 tane pipet
YAPILISI:

Kapaklzr sapsis ile dalivaruzPingti 7,5 cmisiise .5cm
kesiyoruz Pipetinging copsisieri sukuyoruz Deha sonra bu igi
<ap sigle dolu olan pipetierimizin her ucunz delinmig olan

tutuyoruz. da birez
sekilde yapistiryoruz Deha sonrs motorumuzun uzuntarsfing
per i isemizi tars geviri izin aria

tarafinz yakin kismina turudugumuz motoru kapagin yakin
yerine 9 voltluk pil ile yapistinyoruz.iki kghloyy pile ve motors
tutturuyoruz Dikkat edelim arabanin caligmasi ve pervanenin
dénmesi gerekiyor TEBRIKLER...

BULMACA

ogoaco ROPORTAJcacaco

fakine mihendisiolan Kaya Vildizile répormjmuz
[pasiyor:
[Bénersmic,. Mihendis olmak igin hangi okullara
lpiomeniz gereiir?

aya Bey: Mishendisolmak igin sayisal afirbid fsciere
|sitmemiz gerekir,
|Rézortsjic:: Neden bu meslegisegtiniz? Gelecsic nede
lewvsiye eder misinz?

2ya Bey: Mesiaji babamdan dolay segrim Onuria
|pirfikee fubrikeay giderdim, orada wmdgm
|izhenislerden eticiendigim ve bang da hitap et igin

egtim

|Rézorac:: Mishendider hangi ileriyapar?

2ya Bey: Milhendisier birgok alanda galyviar, Ingaat

anayi, iretim vh, seisrier gok pesich syatiarda

lpalisabitirter.
|Révoragc:: Kadiniar m daha basaniyokea erkeider mi?
aya Bey: Mihendisiite say sl dlarak erieiier doha g
|puna bagis iarak erketier daha basanis
|Rézortsic:: Mishendisiik disnda hang medekte paiismak
isterdiniz?

[Faya By Fuluit vey siyas bilimieri olumak cerim_|

Foports) o Mukendisalan idslerin ne gibi szl dert
oimas: gereiir?
Kaya Bey: Bir dejfs kesinlite matematiji iy olmaly
enanlik gitsimehiimeli-plenh bir hayat cizgid elmah
temel olaral bunlan sayieyeblirim
Répormyer Gelessi nesiligin neler disiniyorsunus
birgok dgrenct mihendis olablir mi?
Kaya Bey: Bu henuds aplpa séylemeliyimid giinden gire|
irencilorh s o Tubt her b degs

negatifydnde oldufuny dilsiniyarum, Bagan bir kelebeh
gibidir her an avugiarazdan upuvenir zeman:
ertzlemeyin

Répormye Mihendisi gelecejin dnenii mesleienindan
biri ofabilir mi? Gértigleriniz nelerdir?

Kaya Bey: Mihendisii nasi bu zomana kadar Diinyaya
vén i snverecsia,

Miihendis beyiniere her 2zman ihtiyag oloexk poculdar:

TORFORONON
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Deney Erkek Grubunun Hazirladig1 Dergi
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