T.C.
MANISA CELAL BAYAR UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS
MATEMATIK VE FEN BILIMLERI EGiTiMi ANABILIiM DALI
FEN BIiLGIiSI EGiTiMi BILIiM DALI

Kavram Karikatiirii Destekli Probleme Dayah Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik (FeTeMM) Etkinliklerinin Besinci Simif
Fen Bilimleri Ogretimi Uzerindeki Etkileri

Erhan KULEKCI

) } Danisman )
Dr. Ogr. Uyesi Aysegiil ERGUN

/

MANIiSA-2019



KAVRAM KARIKATURU DESTEKLI PROBLEME DAYALI FEN, TEKNOLOJI,
MUHENDISLIK VE MATEMATIK (FeTeMM) ETKINLIKLERININ BESINCI SINIF FEN 2019
BiLIMLERiI OGRETIiMi UZERINDEKI ETKILERIi

Erhan
KULEKCI




TEZ ONAYI

Erhan KULEKCI tarafindan hazirlanan "Kavram Karikatiirii Destekli Probleme
Dayal Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (FeTeMM) Etkinliklerinin
Beginci Simf Fen Bilimleri Ogretimi Uzerindeki Etkileri" adli tez cahsmasi
21/06/2019 tarihinde agagidaki jiiri iiyeleri oniinde Celal Bayar Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dalrnda
YUKSEK LISANS tezi olarak savunulmug ve oygoklugiu / oybirligi ile bagarils
olarak kabul edilmigtir.

Damgman Dr. Ogr. Uyesi Aysegiil ERGUN

Manisa Celal Bayar Universitesi

Jiiri Uyesi Dr. Opr. Uyesi Biilent Nuri OZCAN

Manisa Celal Bayar Universitesi

Jiiri Uyesi Dr. Or. Uyesi Nazmi DURKAN %

Pamukkale Universitesi



TAAHHUTNAME

Bu tezin Manisa Celal Bayar Universitesi Egitim Fakiiltesi Matematik ve Fen
Bilimleri Egitimi Boliimii’'nde, akademik ve etik kurallara uygun olarak yazildigim
ve kullanilan tiim literatiir bilgilerinin referans gosterilerek tezde yer aldigini beyan
ederim.

Erhan KULEKCI



ICINDEKILER

Sayfa
ICINDEKILER.......ccuititeieieieetete ettt es sttt n et |
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINIL........ccccooviiiiiiiiceieecesee s Il
SEKILLER DIZINI....cooviiiiiiiiciceececcee ettt \Y,
TABLO DIZINL....coiiiiiiiiiieiiesce e VI
TESEKKUR ....ooiieiteieieeeeeeete ettt en et s s es s san et s s e VIl
OZET ettt IX
ABSTRACT ...ttt XI
L GIRIS oo 1

1.1, Problem DUIUMU......ccccoiiiiiiiiese s 1
1.2. AraStirmanin AINACL........cuueeeeiiiureeeeiitreeeesstreeeesssreeessssreeeessnsseeeeassseeesssnnes 3
1.3. Aragtirmanin Alt Problemleri..........ccoooiiini e 3
1.4. Arastirmanin ONEMi..........ceieviiiiieiei ettt 4
1.5. Aragtirmanin VarsayImIari..........ccoccoveeriniinieninieseese e )
1.6. Arastirmanin SInIrllKIar......coccoieiiii 5
2. KURAMSAL CERGCEVE........ooiii st 6
2.1. Probleme Dayalt OFIENME..........cccoveverrirererirereriseiesessssesessssesesesse s 6
2.1.1. Probleme Dayali Ogrenme ve Sosyal Yapilandirmacilik.................... 13
2.1.2. Probleme Dayali Ogrenmede Senaryolarin Hazirlanmasi
V8 OZBIIKIEI. ..ottt 15
2.1.3. Probleme Dayali Ogrenmede Ogretmenin Rolii............ccoovvveverinnnnn. 16
2.1.4. Probleme Dayali Ogrenmede Ogrencinin Rolii...........c.cc.ccevrvrvernnnen 19
2.2. Kavram Karikatirleri.........ccocoeiiiiiiiiiisic s 22
2.3. Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (FeTeMM) Egitimi................ 23
2.3.1. Biitlinlestirici FeTeMM EZItimi.........cccooviiiiieiiiinieeeesee e 27
2.3.2. Diinya’da FETeMM EZItIMI.......c.ccoviiiiiiiiiiieiie e 29
2.3.2.1. Amerika Birlesik Devletleri’nde FeTeMM Egitimi............c......... 29
2.3.2.2. Kore’de FETeMM EZItIMi.......cccoviimieiiiiiciciecsec e 31
2.3.2.3. Malezya’da FeTeMM EZitimi.........cccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiccicieee 31
2.3.2.4. Avustralya’da FeTeMM EZitimi.........cccooovvriiiiieniiiiicncceenns 32
2.3.2.5. Birlesik Krallik’ta FeTeMM EZitimi.........cccoceviviiiiieniniiiiiennnn, 32
2.3.2.6. Avrupa’da FETeMM EZItimi.......cccccoeviviiiiiiiiiicneeeee e 33
2.3.2.7. Tirkiye’de FeTeMM EZitimi........ccccovviiiiiiiiiiiiiiiniec e 33
2.3.3. FeTeMM OKuryazarliZl.........ccccovvuiiiiniiiiiiiiiiciicee e 37
2.3.4. Yirmi Birinci Yiizyil Becerileri ve FeTeMM Egitimi..............ccco..... 38
2.4. Miihendislik Tasarim SUIECI.........cccoviiiiiieiiiiiiic e 42
2.4.1. FeTeMM Egitiminde MithendisliK............cccccviiniiiiiiiiiceee 42
2.4.2. Miihendislik Tasarim Siire¢ Basamaklart..........cccccoocvviiiieiiiieniinnnnne, 43
2.5. FeTeMM Egitimi ile 11gili Calismalar.............c.cccooovevereriieccereeiieeeeieenans 45
2.5.1. FeTeMM Egitimi Ile Ilgili Yayimlanan Yurt I¢i Calismalar.............. 45
2.5.2. FeTeMM Egitimi ile ilgili Yayimlanan Yurt Dis1 Calismalar............ 48
B YONTEM. oottt 52
3.1, Arastirma MOdeli.......coiiiiiiiiic i 52
3.2, CaliSMa GIUDU......uiiiiiie i e e 53
3.2.1 Pilot Uygulama Calisma Grubu............ccocveiiiiiiiiiiieneceese e 53
3.3, Veri Toplama Araclari.........ccvccveiieeiie e 54
3.3.1. Akademik Basart Testi......ccccovuviiriiiiiiiiiiiiiii s 54
3.3.2. Kavramsal Anlama TeSti........cccovviiviiiiiieii e 59
3.3.3. Bir MUNENIS CiZ TESTH....ccveieiiieiieiiesiisiieeeee e 63



3.3.4. Teknoloji Nedir? ANKELL.......ccccviiiiieiiiie e 64

3.3.5. Muhendislik Nedir? ANKEti...........ccoviiiriiniiiiieseese e 64
B4 VT ANANIZI..coiiiiie e 65
3.5, UYQUIAMA. ...ttt 66
4. BULGULAR VE YORUMLAR......ooiiiiie s 69
4.1. Birinci Alt Probleme Iliskin BUIQUIAT.............c.ccovoveviviviiiiieeeeeeeeeeand 69
4.2. Ikinci Alt Probleme iliskin Bul@ular...........cccoevvvcveviieernrcreieeieeceenenene 70
4.3. Ugiincii Alt Probleme iliskin Bulgular...........ccococovvvevereeseeeeseeeeennn, 72
4.4. Dordiincii Alt Probleme iliskin Bulgular............cocccoevveveveicveivierereceienenans 73
4.5. Besinci Alt Probleme Iliskin Bulgular..........ccoovoveveveveveveeineeieeseseresesesenenenans 75
4.6. Altinct Alt Probleme Iliskin BUIQUIAT...........c.ccccovvivviiveiiicicicceeceee 78
4.7. Yedinci Alt Probleme liskin BulgUular.............ccoevevevevivivieeeieireeeeseennnns 86
5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER...........ccceoeiiiieieeceeieeiereeeeiee e eseaeie s 90
5.1. Birinci Alt Probleme Iliskin Tartisma ve SONUG..........cccoeeeevvereeeiieeana, 90
5.2.1kinci Alt Probleme Iliskin Tartisma ve SONUG........cocovvvvereverereerereerernennn, 91
5.3.Uciincii Alt Probleme Iliskin Tartisma ve SONUG........ccovvvrerrernrrnnenn. 92
5.4. Dérdiincii Alt Probleme Iliskin Tartisma ve SONUG..........ccoeverevevevvererennns 93
5.5. Besinci Alt Probleme iliskin Tartisma ve SONUG.........ccceeveveveverevererevenenen. 93
5.6. Altinc1 Alt Probleme Iliskin Tartisma ve SONUG.........cceevevevveererersverennnnns 95
5.7. Yedinci Alt Probleme Iliskin Tartisma ve SONUC..........cocoevevevevrvereeenennnnn, 95
B.8. ONEIIIE......coviuiiicecietcte ettt 96
5.8.1. Arastirmactlara ONeEriler..........c.ovovevevivevererereeerieeseeeeeeesiee e, 96
5.8.2. Uygulayictlara ONeriler............occvveuerreeeveveererieeseseeieesesseseseeesesanas 96
KAYNAKLAR. ...ttt n et nbe e nneas 98
EKLER. 4R ... 0. ... 00, . 48 . ... 0. 112
EK 1. Akademik Basart TeSti.........ccciiiureiiiiiiiiee i e et e e 112
EK 2. Akademik Basar1 Testi Belirtke Tablosu..........cccoooeviiiiieiiiiiieiiieie e 116
EK 3. Kavramsal Anlama TeSti........ccoiririiiiriiiiiinieesce e 117
EK 4. Bir Muhendis Ciz TeSti (BMCT)......coouiiiiiiiieierercseseee e 122
EK 5. Teknoloji Nedir? ANKELI.........ccccoeieiieiiiicceece e 123
EK 6. Mihendis Nedir? ANKELI...........cccoiiiiiiiiiiee s 124
EK 7. Ders Plan1 (Parasiit Tasarlama) ..........cccoocerierininieniinininiee e 125
EK 8. Probleme Dayali Ogrenme Senaryosu (Parasiit Tasarlama)......................... 129
EK 9. Ders Plant (Araba Tasarlama)..........cccovvveiiererienene e 131
EK.10. Probleme Dayali Ogrenme Senaryosu (Araba Tasarlama)................c....... 135
EK 11. Ogrencilerin Gelistirmis Olduklar1 Tasarimlara iliskin Gorseller.............. 137
EK 12. Ogrencilerin Miihendislik Tasarim Siirecine Iliskin Doldurmus
Olduklart Calisma Kagitlart..........cccooiuiiiiiiiiiiie e 140
EK 13. Arastirma IZNi......ccoovivieeeeeieeeeeceeee ettt 142
EK.14. Yiksek Lisans Tezi Orjinallik RApOIU...........cccovviiriiininiiiiinieeceees 143
EK.15. Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Komisyon Raporu.............cccccovveiiennn 144
O/ €1 211\, 1 1R 145



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

ABT Akademik Basar1 Testi

BMCT Bir Mihendis Ciz Testi

FeTeMM Fen, Teknoloji Muhendislik ve Matematik

FMTTC Fen, Muhendislik, Teknoloji, Toplum ve Cevre

FTTC Fen, Teknoloji, Toplum ve Cevre

ICT International and Comunication Technology (Uluslararas: letisim
Teknolojileri)

KAT Kavramsal Anlama Testi

KOFAC Korea Foundation for the Advancement of Science and Creativity
(Kore Bilim ve Yaraticilik Gelisimi Vakfi)

MEB Milli Egitim Bakanlig

N Denek Sayisi

NSF National Science Foundation (ABD Ulusal Bilim Vakf1)

OECD Organisation for Economic Co-operation and Development

(Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii)

p Anlamlilik Diizeyi

P21 Partnership for 21st Century Skills

PDO Probleme Dayali Ogrenme

PISA Programme for International Student Assessment (Uluslararasi

Ogrenci Degerlendirme Programi)

rjx Madde Ayiricilik indeksi

S Standart Sapma

SPSS Statistical Package for the Social Sciences

STEM Science, Technology, Engineering, Mathematics (Fen, Teknoloji,

Mihendislik, Matematik)
STEAM Science, Technology, Engineering, Art, Mathematics (Fen, Teknoloji,
Mihendislik, Sanat, Matematik)

STK Sivil Toplum Kurulusu

t T- Testi Igin t Degeri

TAP Test Analysis Program (Test Analiz Programi)

TIMSS Trends in Internatinal Mathematics and Science Study (Uluslararasi

Fen ve Matematik Calismasi)



TUBITAK Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu
YEGITEK Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii
% Yiizde



SEKILLER DiZiNi

Sayfa

Sekil 2.1. Miihendislik Tasarim Siirecinin Sema [le Gosterimi...............ccoceveeee. 44
Sekil 3.1. Muhendislik Dizayn Siire¢ Basamaklart............ccoovevvivieiinieniennennnns 66
Sekil 4.1. Cinsiyete Gore Uygulama Oncesi ve Sonras1 Akademik

Basars DEISIMI. ....cc.ceiuiiiiiiiieiie ettt b e 71
Sekil 4.2. Cinsiyete Gore Uygulama Oncesi ve Sonrasi

Kavramsal Anlama Duzeyindeki DegiSim..........cccuuvurriieiieneneneieseseseeeeees 74
Sekil 4.3. Ogrencilerin “Miihendislik Nedir?” Olgegine

Verdikleri Yanitlarn On Test Son Test Sonuglarmin Karsilastirilmast................. 76

Sekil 4.4. O7 Kodlu Erkek Ogrencinin On Test Son Test Miihendis Cizimleri.... 83
Sekil 4.5. O5 Kodlu Erkek Ogrencinin On Test Son Test Miihendis Cizimleri.... 84
Sekil 4.6. 013 Kodlu Kiz Ogrencinin On Test Son Test Miihendis Cizimleri...... 84
Sekil 4.7. Ogrencilerin “Teknoloji Nedir?” Olgegine Verdikleri

Yanitlarin On Test Son Test Sonuglarinin Karsilastirtlmast...........cccevevevevevenennne, 87



TABLO DiZiNi

Sayfa
Tablo 2.1. Orlich ve Kneeland (1990) Tarafindan Ifade Edilen
PDO Islem BasamakKIari...........c.ccouceiiiiesieeiice et 9
Tablo 2.2. Problemlerin Siniflandirtlmast.........ccceiviieiiniiniieiiesene e 11
Tablo 3.1. Tek Grup On Test-Son Test Modelinin Simgesel Gorunimii............ 52
Tablo 3.2. Calisma Grubunun Cinsiyete Gore Dagilimi..........ccccoooeiviinniinnnnns 52
Tablo 3.3. Akademik Basar1 Testi ve Kavramsal Anlama Testi
CalISIMNA GIUDUL ....eiiiii ettt 53
Tablo 3.4. Akademik Basar1 Testine Ait Guvenirlik Analizi Sonuglari.............. 54
Tablo 3.5. Gelistirilen Testteki Ayiricilik Indeksine Gore
Madde Dagilimina Ait YOruUMIar........cccooveoeiieiiieii e 55

Tablo 3.6. Basar1 Testinin Madde Giigliigii ve Ayiricilik Indeksi Degerleri....... 56
Tablo 3.7. Coktan Segmeli Testte Ayiricilik Indeksine Gore

Madde DaBilImI.......ccoviiiiiiiiiiicr s 57
Tablo 3.8. Basar1 Testine Ait Kazamimlar ve ilgili Soru Numaralart................... 58
Tablo 3.9. Pilot Uygulamadan Elde Edilen Betimsel Istatistik Sonuglari........... 59
Tablo 3.10. Testin Guvenirlik Analizi SONUCU...........cccccvvviiiiiiinnee, 59

Tablo 3.11. Madde Cikarildiginda Elde Edilen Cronbach’s Alpha Degerleri.... 60
Tablo 3.12. Kavram Karikatiirlerinin Degerlendirilmesinde

Kullanilan Cevap ANANLATL........c.ccviieiiiiiiici e 60
Tablo 3.13. Kavramsal Anlama Testine Ait Sorularin Alinan

Puanlara GOre Cevaplanma Orani..........c.cooeiiiinienenenesesieeeese e 61
Tablo 3.14. Kavramsal Anlama Testine Ait Maddelerin Betimsel Analizi.......... 62
Tablo 3.15. Kavramsal Anlama Testine Ait Kazanimlar, Kavram

Yanilgilart ve T1gili Soru NUMAralart..........c..ccevvreveiirersiereieseesessssesseee s 62
Tablo 3.16. Tez Calismasmin Uygulama Takvimi...........ccooeverineneniiiiieninnns 67
Tablo 4.1. Akademik Basar1 Testi On Test Son Test Puanlarina Iliskin

Wilcoxon Isaretli Siralar Testi SONUGIAIL..........covvevveeeieceeeeeeeeeeeee e 68
Tablo 4.2. Cinsiyete Gore Akademik Basar1 On Test Puanlarinin

Mann — Whitney U Testi Analiz SONUGLATL..........c.covirieiiiiiieiineeeeeeeeeee 69
Tablo 4.3. Cinsiyete Gore Akademik Bagar1 Son Test Puanlarinin

Mann — Whitney U Testi Analiz Sonuglart..........c.cccooveriiiiiiniiecc 69
Tablo 4.4. Cinsiyete Gore Akademik Bagar1 Testine Ait

Betimsel Analiz SONUGIATT.........ccuiiiiiii it 70
Tablo 4.5. Kavramsal Anlama Testine Ait On Test Son Test

Puanlarina liskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglari............c.cocoevevevnnne. 71
Tablo 4.6. Cinsiyete Gére Kavramsal Anlama On Test Puanlarinin

Mann — Whitney U Testi Analiz Sonuglari............ccccvvviiiiiiiiiiiciiic 72
Tablo 4.7. Cinsiyete Gore Kavramsal Anlama Son Test Puanlarinin

Mann — Whitney U Testi Analiz Sonuglari..........c.ccocviviiiiiiiiiiiciiccee 73
Tablo 4.8. Cinsiyete Gore Kavramsal Anlama Testine Ait

Betimsel Analiz SONUGIATT........uviiiiiiiiiie e e 73
Tablo 4.9. Uygulama Oncesi ve Sonras1 “Miihendislik Nedir?” Olgeginden

Elde Edilen Puanlarin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Analiz sonuglart................ 74
Tablo 4.10. “Miihendislik Nedir?” Olgegindeki Gorselleri On Test ve Son Testte
Secen OFrenci SAYIIALL........c..ceiiriveiireiiereiere et 75
Tablo 4.11. Ogrencilerin, Miihendislerin Dis Goriiniislerine Y énelik

Algilarmin On Test - Son Test Sonuglarinin Betimsel Analizi.............cccccoovevneen 78

Tablo 4.12. Ogrencilerin Cizdikleri Miihendislerin Yerlesim Yerlerine

Vi



Yénelik Algilarinin On test - Son Test Sonuglarmin Betimsel Analizi............... 79
Tablo 4.13. Ogrencilerin Cizdikleri Miihendislerin Yaptiklari

Islerin Cikarimlarma Yonelik Algilariim On test - Son Test

Sonuglarinin Betimsel ANaliZi.......cc.coooiiiiiieiiiiiec e 80
Tablo 4.14. Ogrencilerin Miihendislerin Calisma Ortaminda Bulunan

Nesnelere Yonelik Algilarinin On Test - Son Test

Sonuglariin Betimsel ANaliZi..........ccooiiiiiiiiiiiiii e 81
Tablo 4.15. Uygulama Oncesi ve Sonrast “Teknoloji Nedir?” Olgeginden

Elde Edilen Puanlarin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Analiz sonuglart.............. 85
Tablo 4.16. “Teknoloji Nedir?” Olgegindeki Gorselleri On Test ve

Son Testte Segen OFIrenci SAYIAIL.........c..cevieiviircvereiereieiere e, 86

Vi



TESEKKUR

Yiiksek lisans ders donemimde ve tez yazim siirecinde tiim bilgi birikimi ve
deneyimiyle bana her zaman destek olan, akademik alanda bir¢ok seyi 6grenmemi
saglayan ¢ok degerli hocam ve danismanim Sayin Dr. Ogr. Uyesi Aysegiil ERGUN’e
tesekkiirii bir borg bilirim.

Tez savunmamda emegi gegen ¢ok degerli jiiri tiyeleri Saym Dr. Ogr. Uyesi
Bulent Nuri OZCAN ve Sayin Dr. Ogr. Uyesi Nazmi DURKAN hocalarima tesekkiir
ederim.

Lisans donemimden itibaren hocam olan ve akademik alanda ilerleyebilmem
icin beni tesvik eden ¢ok degerli hocam Saym Dr. Ogr. Uyesi Ahmet DELIL’e,
yiiksek lisans ders donemimde bilgi birikimiyle bana ¢ok sey katan ¢ok degerli
hocam Saymn Prof. Dr. Fatma SASMAZ OREN’e, veri analizi siirecinde bana
yardimci olan kuzenim Dr. Ogr. Gor. Berhan COBAN ve degerli arkadasim Bugra
VAROL’a, tezimin yazim kurallar1 denetimi konusunda yardimci olan degerli
O0gretmen arkadasim Mustafa KAMIS’a, test ve anketleri uygulamamda bana
yardimci olan okul idaresi ve degerli 6gretmen arkadaslarima tesekkiir ederim.

Bu zorlu siirecte daima yanimda olan yardimini esirgemeyen hayattaki en
biiylik sansim sevgili esim Feride BARIN KULEKCI’ye ve ¢alismama izin veren
canim kizlarim Asya ve Ada’ya ylrekten tesekkiirler.

Bu giinlere gelmemi saglayan, biiyilk emekler vererek beni yetistiren canim

annem Hatice KULEKCI ve sevgili babam Oguz KULEKCI’ye sonsuz tesekkiirler.

Erhan KULEKCI
Manisa, 2019

Vil



OZET
Yuksek Lisans Tezi

Kavram Karikatiirii Destekli Probleme Dayah Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik (FeTeMM) Etkil}liklerinin Besinci Sinif Fen Bilimleri Ogretimi
Uzerindeki Etkileri

Erhan KULEKCI

Manisa Celal Bayar Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisi
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dal

Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Aysegiil ERGUN

21. ylzyil becerilerinin kazandirilmasinda etkili oldugu belirtilen FeTeMM
egitimi, tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de 6nem kazanmustir. Ulkemizin
bilimsel arastirma ve teknolojik gelisme kapasitesini, sosyal ve ekonomik
kalkinmasimni arttirmasi i¢in  6grencilerin  FeTeMM egitimi uygulamalarini
deneyimlemeleri Onemlidir. Bu arastirmanin amaci, kavram karikatiirii destekli
probleme dayali FeTeMM etkinliklerinin, ortaokul 5. sinif 6grencilerinin akademik
basarilari, kavramsal anlama diizeyleri ile miihendislik ve teknoloji algilar
tizerindeki etkisini belirlemektir. Arastirmada nicel arastirma yontemlerinden tek
grup On test - son test deneysel desen kullanilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu,
2017 — 2018 egitim-6gretim yilinin giiz doneminde Manisa ilinin Akhisar ilgesindeki
bir devlet okulunda 6grenim gormekte olan 17 besinci sinif 6grencisi olusturmustur.
Aragtirmanin verileri akademik basar1 testi, kavramsal anlama testi, miithendislik
nedir ve teknoloji nedir Olgekleri ve bir miihendis ¢iz testi ile toplanmustir.
Arastirmact tarafindan gelistirilen akademik basari testi ve kavramsal anlama testi ile
diger 6lgme araglarinin gegerlik ve glivenirlik calismalar1 yapilmistir. Arastirmada 5.
sif “Kuvvetin Olgiilmesi ve Siirtiinme” iinitesi kapsaminda gelistirilen FeTeMM
etkinlikleri, bilim uygulamalar1 dersinde gergeklestirilmistir. Uygulamalar haftada iki
ders saati siiresinde ve 10 hafta boyunca, toplam 20 ders saati devam etmistir. S6z
konusu etkinliklerde ogrenciler, kavram karikatiirleriyle desteklenmis probleme
dayali 6grenme senaryolarini isbirlikli gruplarda ele almuslardir. Ogrenciler
mihendislik tasarim silireci basamaklarmi kullanarak, senaryoda yer alan
problemlerin ¢oziimiine yoOnelik tasarimlar yapmistir. Uygulamalar esnasinda
arastirmaci tarafindan olusturulan calisma yapraklari kullanilmistir. Veri toplama
araclar1 uygulamalardan once 6n test ve uygulamalardan sonra son test olarak
uygulanmistir. Veri analizinde non parametrik testler, frekans ve yiizde ile betimsel
analizden yararlanilmigtir. Arastirma sonucunda gergeklestirilen etkinliklerin,
ogrencilerin akademik basarilarin1 ve kavramsal anlama diizeylerini istatistiksel
olarak anlamli bir sekilde arttirdigi belirlenmistir. Kiz ve erkek 6grencilerin
uygulamalar sonrasindaki akademik basarilar1 ve kavramsal anlama duzeyleri
arasinda istatistiksel olarak anlaml bir farklilik bulunmamistir. Ayrica uygulamalar
sonrasinda Ogrencilerin miithendis ve teknoloji algilarinin olumlu yonde gelistigi
tespit edilmistir. On miihendis ¢izimlerinde ¢ogunlukla tamirci ya da insaat isgisi
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betimleyen Ogrencilerin, son ¢izimlerinde iireten, tasarim yapan miihendislere yer
verdikleri belirlenmistir. Ayrica 6n ¢izimlerdeki erkek miihendis algisinin son
cizimlerde azaldigi, kadin miihendis algisinin ise arttig1 goriilmiistiir. Elde edilen
sonuclara dayanarak, FeTeMM egitiminin uygulanmasinda probleme dayali
O0grenmenin etkili bir sekilde kullanimina yonelik onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: FeTeMM egitimi, STEM, probleme dayali 6grenme, akademik
basar1, kavramsal anlama, miithendislik ve teknoloji algisi

2019, 146 sayfa



ABSTRACT
Master’s Thesis

Effects of Concept Cartoon Assisted Problem based Science, Technology,
Engineering and Mathematics (STEM) Activities on 5" Grade Science Teaching

Erhan KULEKCI

Manisa Celal Bayar University
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STEM education, which is considered to have significant effect on providing
students with 21% century skills, has gained importance in our country as in all world.
Enabling students to experience STEM educational applications holds great
importance in improving the scientific research and technological development
capacity of our country, in addition to its social and economic development. The aim
of this research is to determine the effect of problem based STEM activities aided by
concept cartoons on academic success and conceptual comprehension levels of 5%
grade secondary school students and their perception of engineering and technology.
Single group pretest-posttest experimental design among quantitative research
methods was used in the study. The study group consists of 17 fifth grade students
receiving education in a state school in Manisa Province Akhisar District as of 2017-
2018 academic year. Research data were collected using academic success test,
conceptual comprehension test, “what is engineering” and “what is technology”
scales and “draw an engineer” test. The validity and reliability studies for the
“academic success” and “conceptual comprehension” tests, developed by the
researcher, were also performed in the work. The STEM activities for 5" grade
“Measuring Force and Friction” unit were performed within the frame of “scientific
practices” course. Practical education took 2 weekly course hours for a period of 10
weeks, amounting to a total period of 20 course hours. During the STEM activities,
students dealt with concept cartoon aided problem based learning scenarios in peer
groups. The students in the study group used the engineering design process steps to
design solutions for the problems addressed in the scenario. The work sheets
prepared by the researcher were used during the applications. Data collection tools
were used as pretest and posttest before and after the practical activities, respectively.
Non-parametric tests, frequency and percentage analyses and descriptive analysis
were used during data analysis. The results showed that, the performed activities
resulted in a statistically significant increase in the academic success and conceptual
comprehension levels of the participating students. No statistically significant
difference was detected between the female and male students’ academic success and
conceptual comprehension levels after the practical activities. Also, the students’
perception of engineers and technology were found to be positively influenced by the
performed activities. The students that generally depicted repairmen or construction
workers in their preliminary drawings were found to illustrate producing and
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designing engineers in their final drawings. Also, the stereotypical perception of
male engineer depicted in the preliminary drawings was found to be mitigated and
the perception of female engineer increased in the final drawings. Recommendations
as to the effective use of problem-based learning during STEM education were
proposed in line with the obtained findings.

Keywords: STEM education, problem-based learning, academic success, conceptual
comprehension, perception of engineering and technology
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1. GIRIS

Bu bolimde arastirmaya yonelik problem durumu, arastirmanin amaci,
aragtirmanin alt problemleri, arastirmanin 6nemi, arastirmanin varsayimlart ve

arastirmanin sinirliliklart sunulmustur.
1.1. Problem Durumu

Dinyada yasanan gelismelere bakildiginda, her alanda birtakim kokli
degisimlerin séz konusu oldugu goriilmektedir. Ozellikle egitim alaninda yasanan
degisimin ¢ok hizli bir sekilde gerceklestigi soylenebilir. Bu hiza uyum
saglayamayan toplumlarin gelismislik diizeyi de elbette birgok alanda rekabet igin
yeterli olamayacaktir. Bu anlamda daha ileri bir refah seviyesine ulagabilmek i¢in
egitime yon veren kuruluslara, egitimcilere ve arastirmacilara c¢ok fazla is
diismektedir. Giinceli yakalamak ve uluslararasi rekabette daha gliclii olabilmek

adma egitimde reformlar takip edilmeli ve desteklenmelidir.

Yirmibirinci yiizyilda yaraticilik, elestirel diisiinme, iletisim ve isbirligi gibi
beceriler, 6grencilerin gelecege hazirlanmalarinda sahip olmalar1 gereken beceriler
olarak 6nem kazanmustir [1]. Yirmibirinci yiizy1l becerileri olarak adlandirilan
beceriler ii¢ ana baslikta toplanmistir, bu beceriler asagida sunulmaktadir:
1.Yasam ve Kariyer Becerileri: Giiniimiizde ¢alisma ortamlari, diisiinme, yasam ve
kariyer becerilerini gelistirmeyi gerektirir.
2.0grenme ve Inovasyon Becerileri: Yaraticilik, elestirel diisiinme, iletisim ve
isbirligine odaklanmak, 6grencileri gelecege hazirlamak igin ¢ok dnemlidir.
3.Bilgi, Medya ve Teknoloji Becerileri: Yirmibirinci yiizyilda insanlar, bir¢ok bilgiye
istedikleri anda erigebildikleri, teknolojik araglarin ¢ok hizli bir sekilde gelistigi,
isbirligi becerisinin daha fazla 6nem kazandigi, teknoloji ve medyayla zenginlesen
bir ortamda yagsamaktadirlar. Yirmibirinci yiizyilda daha etkili olabilmek igin, bilgi,
medya ve teknoloji ile ilgili ¢esitli islevsel ve elestirel diisiinme becerileri sergilemek

gerekmektedir [1] .

Yirmibirinci yiizy1l becerilerine sahip olan bireyler yetistirmenin yegane
kosulu 1iy1 bir egitimdir. Diinyada egitim alaninda yasanan gelismelere bakildiginda

STEM egitimi yaklasimi gdze carpmaktadir. Ingilizcede Science, Technology,



Engineering ve Mathematics kelimelerinin bas harflerinden olusan STEM, 6gretim
programlarinda Fen, Teknoloji, Mihendislik ve Matematik (FeTeMM) disiplinlerinin
biitiinlestirilmesini ifade etmektedir. FeTeMM egitimi yaklasimi gittikce daha fazla
tilkenin egitim programima dahil olmaktadir. Fen, Teknoloji, Muhendislik ve
Matematik alanlarinin biitiinlestirilmesi, Ogrenciler i¢in dikkat ¢ekici olabilir,
ogrencilerin problem ¢ézme ve elestirel diistinme becerilerini gelistirerek edindikleri

bilgilerle, gergek diinya arasinda baglanti kurmalarina yardimci olabilir [2].

2015 yili PISA (Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi) sonuglari
incelendiginde on bes Yasindaki Ogrencilerin ortalama fen ve matematik
okuryazarligi puan siralamasinda Tiirkiye’nin, OECD (Ekonomik Kalkinma ve
Isbirligi Orgiitii) iilkelerinin ortalama puanindan daha diisiik seviyede oldugu
goriilmektedir. Tirkiye toplam 70 iilkenin katildigi PISA’da, fen okuryazarliginda
52. sirada yer alirken matematik okuryazarliginda ise 49. sirada yer almaktadir [3].
Ulkemizin de bu tiir bir degerlendirmede, iist seviyelere ¢ikabilmesi igin nitelikli ve
inovasyon becerisine sahip bireyler yetistirmemiz gerekmektedir. Clnki Ulkelerin
gelismislik diizeyleri ile inovasyon kapasiteleri arasinda dogru orantili bir iligki
bulunmaktadir [4]. Thomasian (2011)’a gore Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra
tilkelerin gerceklestirdigi ekonomik biiylimenin yarisi, sahip olduklar1 teknolojik
inovasyondan gelmistir. Tirkiye’nin inovasyon kapasitesini arttirabilmesi igin

yuksek nitelikli FeTeMM isgiiciine ihtiyaci vardir [5].

Probleme dayali O6grenme stratejilerinin Ogrencilerin FeTeMM’e yonelik
tutumlarmi olumlu yonde gelistirebilecegi ve gelecekteki kariyer segeneklerini
kesfetmelerinde yardimci olabilecegi belirtilmektedir [6] . Ogrencilerin dikkatini
cekebilecek, disiplinler arasi FeTeMM uygulamalarini destekleyebilecek ve st
diizey diisiinme becerilerini gelistirebilecek Ogretim yontemlerinden birisi de,
probleme dayali 6grenmedir [7] . Probleme dayali 6grenme, Ogrencilerin problem
¢ozme becerilerini gelistirmelerine ve bilgi entegrasyonunu saglamalarina yardimei

olmaktadir [2].

Ulkemizde 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda yerini bulan
FeTeMM egitiminin biitiin sinif diizeylerinde hayata gegirilmesinin énemli oldugu
diistiniilmektedir. FeTeMM egitiminde ogrencilerin, gilinliik hayat problemlerine

disiplinler arasi bir yaklasimla ¢oziim tretmeleri s6z konusu oldugundan, bu
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aragtirmada FeTeMM egitimi, probleme dayali 6grenme yaklasimi ile birlikte ele
almmistir. Uygulanan probleme dayali FeTeMM egitiminde 6grencilerdeki kavram
yanilgilarinin ~ tespitini  kolaylastirmak ve kavramsal anlama diizeylerinin
belirlenebilmesi icin de kavram Karikatirleri kullanilmistir. Arastirmada, kavram
karikatiirii  destekli probleme dayali FeTeMM etkinlikleriyle 6grencilerin
mihendisligi tanimalari, miihendislik temel becerilerini kazanmalari, teknoloji ile
miihendislik kavramlarinin fen ve matematikle olan iliskisini kesfetmeleri

amaclanmistir.
1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, kavram karikatiirii destekli probleme dayali FeTeMM
etkinliklerinin, ortaokul besinci sinif 6grencilerinin akademik basarilari, kavramsal
anlama diizeyleri ile miihendislik ve teknoloji algilar1 {izerindeki etkisini
belirlemektir. Bu dogrultuda arastirmanin problem cilimlesi “Kavram karikat(ri
destekli probleme dayali FeTeMM  etkinliklerinin, ortaokul besinci smif
Ogrencilerinin akademik basarilari, kavramsal anlama diizeyleri ile miithendislik ve
teknoloji algilar1 {izerinde anlamli bir etkisi var midir?” olarak belirlenmistir.

Aragtirmanin alt problemleri ise asagida sunulmustur:
1.3.Arastirmamn Alt Problemleri

1) Kavram karikatiirii destekli probleme dayali FeTeMM etkinliklerinin dgrencilerin
akademik basarilari tizerinde etkisi var midir?

2) Kavram karikatiirii destekli probleme dayali FeTeMM etkinlikleri kiz ve erkek
ogrencilerin akademik basarilari arasinda anlamli bir farklilik olusturmakta midir?

3) Kavram karikatiirii destekli probleme dayali FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin
kavramsal anlama diizeyleri tizerinde etkisi var midir?

4) Kavram karikatiirii destekli probleme dayali FeTeMM etkinlikleri kiz ve erkek
Ogrencilerin kavramsal anlama diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik olusturmakta
midir?

5) Kavram karikattrt destekli probleme dayali FeTeMM etkinliklerinin dgrencilerin
miihendis algilar1 lizerinde etkisi var midir?

6) Kavram karikatiirii destekli probleme dayali FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin

miihendis imajlari izerinde etkisi var midir?



7) Kavram karikattrt destekli probleme dayali FeTeMM etkinliklerinin dgrencilerin

teknoloji algilar1 tizerinde etkisi var midir?
1.4. Arastirmanin Onemi:

21. ylizyil becerilerine sahip bireyler sayesinde ekonomik alanda Tiirkiye’nin
daha giicli olacagi aciktir. 2015 PISA wverileri egitim sistemimizin, 21. yiizyil
becerilerine sahip bireyler yetistirmek icin heniiz yeterli olmadigini gostermektedir.
Egitim sistemimizdeki reformlarla Tiirkiye’yi fen ve matematik okuryazarliginda,

inovasyonda ve ekonomik kalkinmada tist siralara tasimak miimkiin olabilecektir.

Milli Egitim Bakanhg (2017) o&gretim programi incelendiginde su
aciklamalar dikkat ¢ekmektedir: “FeTeMM’e yonelik uygulamalar, 6grencilerin
mihendislik ve bilim arasindaki baglantiy1 kurmalarina, disiplinlerarasi etkilesimi
anlamalarina ve Ogrendiklerini yasantisal hale getirerek diinya goriislerinin
gelismesine yardime1 olmaktadir. Ulkemizin bilimsel arastirma ve teknolojik gelisme
kapasitesini, sosyal ve ekonomik kalkinmasini ve rekabet giiciinii arttirmasi i¢in
ogrencilerin fen ve mihendislik uygulamalarini deneyimlemeleri 6nem arz
etmektedir”. Bu diisiinceden yola ¢ikilarak 2017 yili igerisinde Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programi’nda bir giincelleme yapilmis ve FeTeMM egitiminin muhendislik
bilesenine yonelik taslak bir 6gretim programi hazirlanmistir. Taslak Programin
bilgi 6grenme alanina, 4. siniftan 8. sinifa kadar 4. sinifta 9 saat, diger siniflarda 12
saat olmak iizere, “Fen ve Miihendislik Uygulamalar1” iinitesi son tinite olarak
eklenmistir. Programin beceri 6grenme alanina, “Miihendislik ve Tasarim Becerileri”
eklenmigtir. Programin FTTC (Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre) 6grenme alanina ise
Mihendislik eklenerek FMTTC (Fen-Muhendislik-Teknoloji-Toplum-Cevre) olarak
giincellenmistir. Fen ve Miihendislik Uygulamalar1 ile fen bilimleri, matematik,
teknoloji ve miihendisligin biitiinlestirilmesinin saglanarak, 6grencilerin problemlere

disiplinlerarasi bakis agisiyla bakabilmeleri amaglanmaktadir [8].

MEB 2018 yilinda yayinladigi programda, taslak programdaki “Fen ve
Miihendislik Uygulamalar” {initesini kaldirarak yerine “Fen, Miihendislik ve
Girigimcilik Uygulamalar1” n1 getirmistir. Bu uygulamalar kapsaminda 6grencilerden
tinitelerde ele alinan konulara iliskin glinlilk hayattan bir ihtiya¢ veya problemi

tanimlamalar1 beklenmektedir. Problemin giinliilk hayatta karsilasilan arag, nesne



veya sistemleri gelistirmeye yonelik olmasi ve malzeme, zaman, maliyet kriterleri
kapsaminda ele alinmasi gerekmektedir. Problemin ¢oziimiinde, Ogrencilerin
alternatif ¢6ziim yollarim1 karsilastirarak kriterler kapsaminda uygun olani se¢gmeleri
s6z konusudur. Ogrencilerden segilen ¢dziime yonelik planlama yaparak sonraki
asamada iiriinii ortaya koymalar1 ve sunmalar1 beklenir. Uriiniin tasarim ve {iretim
stirecinin okul ortaminda gergeklestirilmesi, G6grencilerin yil igerisinde ortaya

cikardiklar1 dirtinleri yilsonu bilim senliginde etkili bir sekilde sunmalar
beklenmektedir [9].

Bu arastirmada besinci simif 6grencilerinin, Fen, Miihendislik ve Girisimcilik
Uygulamalar1 kapsaminda, gilinliik hayattan problem durumlarimi miihendislik
tasarim siirecinde ele almalar1 saglanacaktir. Ogrencilere problem durumlari, kavram
karikatiirleri ile desteklenmis probleme dayali 6grenme senaryolari ile sunulacaktir.
Alan yazinda ortaokul besinci sinif seviyesinde, probleme dayali FeTeMM egitimine
yonelik az sayida arastirmaya rastlanmasi nedeni ile bu calismaya ihtiyag
duyulmustur. Bu baglamda arastirmanin alan yazma, fen egitimcilerine ve

akademisyenlere katki saglayacagi diistiniilmektedir.
1.5. Arastirmanin Varsayimlari

1. Katilimcilarin 6lgme araglarim1i samimi ve igten bir sekilde yanitladiklar
varsayilmistir.
2. Secilen 6rneklemin, evreni temsil edebilecegi varsayilmistir.

3. Her katilmcinin degiskenlerden esit sekilde etkilendigi varsayilmistir.
1.6. Arastirmanin Sinirhiliklar

1. Calisma 2017 - 2018 egitim 6gretim yilinda gergeklestirilmistir.
2. Katilimei sayis1 17 ile sinirhidir.
3. Calisma kapsamindaki uygulamalar, bilim uygulamalar1 dersinde haftada 2 ders

saati sUresince, toplam olarak 10 hafta stirmiistiir.



2. KURAMSAL CERCEVE

Bu béliimde, probleme dayali 6grenme, sosyal yapilandirmacilik, probleme
dayali 6grenme senaryolarinin &zellikleri, kavram karikatiirleri, FeTeMM egitimi,
mihendislik tasarim siireci ve konuyla ilgili yurt icinde ve yurt disinda yapilan

caligmalara yer verilmistir.
2.1. Probleme Dayah Ogrenme

Ogrenme dmiir boyu siiren bir yolculuktur ve cogu yolculukta varis noktasina
ulagmanin giivenilir bir ulasim araci ile olmasi 6nemlidir. Indhira Ghandi tiim insani
ilerlemelerin temelinin sorgulama giicline dayandigini ifade etmistir. Konfiigyiis'ten
Sokrates'e, Platon'dan John Dewey'e, Jerome Bruner'den, Seymour Papert'e ve diger
tim diistintirler, egitim teorisyenleri, diisiince liderleri, 6grenmenin merkezinde

sorgulama becerisi oldugunu ifade etmiglerdir [10].

Bilim ve teknolojideki gelismeler genellikle problemlerin bir sonucudur.
Ogrenme siklikla bir problemle karsilastiktan sonra bu problemi ¢dzebilmek icin iist
diizey diisiinme becerilerini kullanmayla baslamaktadir. Bilim tarihine baktigimiz
zaman “zorunluluk” genel anlamda kesfetmenin sebebi olmustur [11]. Benzer
sekilde, egitim Ogretim ortamlarinda da 6grencilerin giinliilk hayattan problemlerle
karsilagsmalar1 ve problemleri ¢ozmek i¢in caba sarf etmeleri olduk¢a Onemlidir.

Asagidaki hikaye bu durumu 6zetlemektedir.

Kozadan Kelebege

“Bir gen¢, babasiyla kirlarda dolagirken kozasindan ¢ikmaya ¢abalayan bir
kelebek goriir. Kelebek, kozamn lifleri arasindan siyrilmaya ¢abalamaktadir. Baba,
hemen kelebegin yardimina kosar ve dikkatli bir sekilde kozanin liflerini siyiriverir.
Lifleri agar ve kelebegin pek zorlanmadan kozadan ¢ikmasint saglar. Ancak kelebek
kozadan kolaylikla ¢tkmasina ragmen u¢amaz. Biraz ¢irpinir ve yerinde kalir. Crinkii
kelebek kendini liflerden kurtarma cabasi sirasinda ashinda kaslarim geligtirmekte,
kendini ayakta tutacak, giiclii kilacak, u¢maya hazirlayacak hareketleri
ogrenmektedir. Baba, lifleri siyywrmakla kelebege iyilik yapmamistir. Kelebegin
gliclenmesine engel olmustur. Kelebek hi¢bir zaman 6zgiirliigii tadamamus, gercekten

ucamamigtir.”



Bu hikaye egitim agisindan incelenirse 6grencilerin 6grenmede sorumluluk
almalar1 ve 6gretmenlerin de Ogrencilerin kendi baslarina 6grenebilecegi ortamlar
yaratmas1 gerektigi sonucu ¢ikarilabilir. Bunu “Bana sdyledigini, unuturum. Bana
gosterdigini, hatirlarim. Bana yaptirdigini anlarim.” Cin atasoziyle de 6zetleyebiliriz
[12].

1950’11 y1llarda ABD’de Medical School’da uygulanmaya baglanan probleme
dayali 6grenme, temelini John Dewey’in yaparak yasayarak 6grenme yaklagimindan
almistir [13]. Probleme dayali 6grenme (PDO), ilk olarak tip egitiminde karmasik
yap1 sergileyen hasta hikayelerinin teshisini dogru koyabilmek ve tedavisini
planlayabilmek icin kullanilmaya baslanmistir. Ogrenciler deneyimlerini gruplar
halinde birlikte ¢aligtiklar1 uygulamalarla gergeklestirmistir [14]. Hung ve
meslektaglar1 (2008)’na gore, probleme dayali Ogrenme egitim tarihindeki en
yenilik¢i 6gretim yontemlerinden biri olup 6grencilerin 6grenme siireglerini gergcek
hayat problemleri igerisinde olusturmalarini saglamaktadir. PDO, tip egitiminin
cesitli alanlarinda basariyla uygulandiktan sonra, on iki yillik egitimde ve

yiiksekogretimde de uygulanmaktadir [15].

Probleme dayali 6grenme tlilkemizde ilk olarak 1997 — 1998 yillar1 arasinda
Dokuz Eyliil Universitesi Tip Fakiiltesi’nde uygulanmaya baslanmistir. Hacettepe
Universitesi ve Pamukkale Universitesi’nde de benzer c¢alismalar yapilmistir.
Bunlarin disinda hukuk ve miihendislik fakiiltelerinin bazi bdéliimlerinde de
uygulanmigtir. lkdgretim ve ortadgretim kurumlarinda PDO c¢alismalar ile ilgili
iilkemizde 2000 yilindan bu yana PDO stratejisi hakkinda arastirma ve tezler

yazilmistir [16].

Gunimuzde bireylerin, derinlemesine &grenmeleri ve yaraticiliklarinin
gelistirilebilmesi i¢in bir ara¢ olarak problemlerin kullanilmas1 gerekmektedir.
Probleme dayali 6grenme, yaratici diisiinme ve problem ¢ézme becerisini gelistiren
onemli bir 6gretim yontemidir [11]. Probleme dayali 6grenme yontemi Ogrenci
merkezlidir ve Ogrenci kendi ogrenmesinden sorumludur. Ogretmenin siireci
kolaylastirict ve yénlendirici rolii vardir. Ogrenciler isbirligi halinde gruplarla
calismaktadirlar. Genelde performansa dayali 6lcme degerlendirme yapilmaktadir
[17].



Probleme dayali 6grenme yonteminde 6grenci karmasik bir durum veya olay
ile kars1 karsiya birakilir. Temel faktor 6grencilerin bu problemi benimsemeleri ve
ondan sorumlu olmalaridir. Eger sorumluluk ve sahiplenme varsa 6grenci ¢6ziim icin

tiim yollar1 dener. Ogretmen ise problemi gergek hayattan segmelidir [16].

Yaman ve Yalgin (2005) calismalarinda probleme dayali 6grenmenin,
Ogrencilere 6grenmeyi 6grenme becerisi kazandirmayr ve ogrencilerin 6grenme
kapasitesini arttirmayir amaglayan bir egitim yaklagimi oldugunu belirtmistir.
Probleme dayali O6grenme yontemi, bireylerin, hem gilinlik yasamda
karsilasabilecekleri sorunlara ¢oziim bulabilme becerilerini, hem de 21. yiizyil
becerilerini edinebilmelerini saglamaktadir [18]. Bu yontem, &grenciyi pasif bilgi
alicisindan, aktif ve kendi kendine Ogrenen, problem ¢6zme becerisine sahip bir
bireye doniistiriir [19]. Ayrica 6grenciler probleme dayali 6grenme siirecinde
birbirleriyle fikir aligverisi yaparak, projelerini sunarak, birbirlerinin diisiincelerine
saygt duyarak, iletisim becerilerini de gelistirmis olurlar. Probleme dayali 6grenme
yontemi, aktif bir 6grenme ortaminda Ogrenenlerin, giinliikk hayattan problemlere
iligkin ¢6zlim Onerileri getirmeleri siirecinde ulastiklart yeni bilgileri, 6n bilgileriyle
iliskilendirerek yapilandirdiklari bir 6grenme yontemidir [20]. Yal¢inyigit (2016)’ ¢
gore probleme dayali 6grenme yaklasimi 0grencilerin bilgiyi anlamlandirmalarina,
problem ¢dzme becerilerinin etkili bir sekilde gelistirmelerine hayat boyu 6grenme
yetenegi kazanmalarina, isbirligi halinde caligma becerilerinin gelismesine ve
iiretken bireyler olmalarma yardimci olmaktadir [17]. PDO yaklasimi, problem
¢ozme, yaraticilik ve elestirel diislinme becerilerinin gelistirilmesini hedefleyen,
Ogretmenin rehber oldugu, 6grenci merkezli ve yenilik¢i bir 6gretim stratejisi olarak

ele alinmaktadir [21].

Probleme dayali 6grenmede ozellikle 3 temel unsur géze carpmaktadir. Bu
unsurlar asagidaki gibi aciklanmistir:
e Problem 6grenenlerin sorumluluk alabilmelerini saglar.
e Programi, verilen biitiinciil bir problem etrafinda organize eder.

o Ogretmenlerin, 6grencilere rehberlik edebildigi dgrenme ortamlar1 saglar ve

ogrencilerin bilgiyi derinlemesine 6grenebilmesine yardim eder [22].



Tatar (2007)’a gOre probleme dayali Ogrenmenin birgok avantaji

bulunmaktadir [23]. Bu avantajlar asagidaki gibi siralanmugtir:

Yapilandirmaci yaklasimla birlikte 6grencinin kendi kendine oOgrendigi, aktif
oldugu bir 6grenme yontemi olarak kullanilabilir. Ogretmeninin rehberliginde,
Ogrenci bir bilim insami gibi yaklasarak problemin ¢6ziimii i¢in gerekli olan
arastirmayi yapabilir.

Ogrenciler kiigiik gruplar halinde calisabilme imkani bulduklari igin, grupla
isbirligi yapabilme becerisi kazanabilirler.

Ogrenciler, bir problem durumu iizerinde diisiiniip, tartisip, arastirma yaptiklari
icin problem ¢ézme becerileri de gelismektedir.

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi incelendiginde, programin vizyonu “fen
okuryazar1  bireyler yetistirmek” olarak  belirlenmistir. ~ Ogretmenlerin
ogrencilerine fen okuryazarligini 6gretmelerinde probleme dayali 6grenme katki
saglamaktadir

Ogrenciler, bilimsel siirec basamaklarin1 kullanacaklar1 igin, bilimsel islem
becerilerini kazanmaktadir.

Ogrenciler, kendi 6grenme faaliyetlerini kendileri ydnetip planlayarak kendi
kendilerine 6grenmektedirler.

Probleme dayali 6grenme Ogrencilere; elestirel diistinme, isbirligi yapma, yuksek
motivasyon, iletisim becerileri ve st diizey diisinme becerilerini

kazandirmaktadir.

PDO siirecinde islem basamaklarini Kaptan ve Korkmaz (2001)

calismalarinda su sekilde agiklamiglardir [13]:

Problemin farkina variimasi ve problemin tanimlanmasi
Problemin tam ve dogru olarak a¢iklanmast

Problemi ¢ozmek igin gerekli bilginin tanimlanmasi
Bilgi toplamak igin gerekli kaynaklarin belirlenmesi
Olasi ¢oziimlerin olusturulmasi

CGOzumlerin analiz edilmesi

(Coziimiin sozlii ya da yazili rapor halinde sunulmasi.

Kiling (2007)’1n aktardigina gore Orlich ve Kneeland tarafindan ortaya atilan

PDO islem basamaklarinin bir sentezi asagida Tablo 2.1°de verilmistir [16].
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Tablo 2.1. Orlich ve Kneeland (1990) Tarafindan ifade Edilen PDO Islem

Basamaklari
Orlich Kneeland
1 Problem olarak adlandirilabilecek bir Problemin anlasilmasi
durumla karsilasma
2 Problemin tiim kosullarinin taninmasi Gerekli bilgilerin toplanmasi
3 Kosullara biitiinciil olarak bakma Problemin kokiine inme
4 Problemin sumirlarinin ¢izilmesi (Co6ziim yollarinit ortaya koyma
5 Problemi analiz i¢in alt boliimlere ayirma En iyi ¢c6zum yolunun tespit
edilmesi
6 Problem ile ilgili tiim bilginin toplanmast Problemi ¢ozme
7 Toplanan bilgilerden hatalari veya on
yargilart ayiklama
8 | Elde edilen bilgileri anlamli bir biitiin haline
getirme
9 Problemin ¢ozimu ve genelleme
10 Rapor haline getirme

Inel (2012) c¢alismasinda probleme dayali Ogrenmede Ogrencilerin
senaryolarda yer alan problemi belirledigini, problemle alakali bilgilerini ortaya
c¢ikardiklarmi, problemin 6grenme alanlarmi belirlediklerini ve tiim bu bilgilere

arastirma yaparak ulastiklarini ifade etmistir [20].

Probleme dayali 6grenmenin baslica onemli Ozellikleri: 68renci merkezli
olmasi, 6grenenin 6z denetimini arttirmasi, farkli bakis agis1 kazandirmasi, problem
¢ozme becerilerini gelistirmesi, sosyal iletisimi arttirabilmesi, list diizey diisiinme

becerilerini gelistirmesi, yasam boyu 6grenmeyi saglamasidir [12].

PDO’niin temelinde 6grencilerin bilim insani gibi calisarak &grenmeleri
felsefesi bulunmaktadir. Bu hedef dogrultusunda 6grencinin tipki bir bilim insam
gibi problem ¢dzmek icin ugrasmasi gerekmektedir. Geleneksel yaklagimdaki gibi
bilgi dogrudan Ogrenciye aktarilmaz. Tam tersi kavramlarla ilgili problemler
olusturulur ve ogrencilerin bu problemleri ¢ézmeleri istenir. Problem durumlari

egitimci tarafindan olusturulmalidir [11].
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Peterson ve Treagust (2000) calismalarinda probleme dayali 6grenmeyi
gercek problemlere ¢Oziim aranan bir Ogrenme sekli olarak tanimlamislardir.
Bununla birlikte derslerin yerini birebir caligmalar ve laboratuvar calismalarinin
aldiginmi ifade etmislerdir. Bu yontemin esas 6zelligi 6grencilerin problemle ilk kez
karsilagmalaridir. Problemin ¢oziimiinde &grencilerin deneyimleri ve on bilgileri
Oonemlidir. Ayrica ¢oziim yOnteminin Ogrenilmesi ¢oziilmesinden daha ¢ok Gnem

tasimaktadir [22].

Kiling (2007)’1n aktardigina gore kaliteli bir problemin sahip olmas1 gereken
ozellikler asagidaki gibidir [16]:
e Problemler 6grencilerin ilgisini hemen ¢ekmeli ve tiim 6grencileri harekete
gecirmelidir.
e Problem, gercek diinya ile mukakkak iliskili olmalidir.
o Kaliteli bir problem akil yiiriitmeyi temel alir.
e Ogrenciler her asamada kararmi belirtebilmelidir.
¢ Grupla ¢aligmalar i¢in igbirligine uygun problemler olmalidir.
o Ogzellik olarak alt problemlere ayrilabilir olmalidir.
e Problem agik uglu olmali fakat yalniz bir cevabi olmamalidir.
e Ogrencinin 6n bilgileriyle baglantili ve bu bilgileri destekler nitelikte olmalidir.
e Farkli bakis agilarini ortaya ¢ikarmaya yardime1 olmalidir.
e Sonraki konularin daha derinlemesine 6grenilebilmesi adina bir koprii gérevi

gormelidir [16].

Problemler, iyi yapilandirilmis, az yapilandirilmis ve yapilandirilmamis
problemler olarak siiflandirilmaktadir. Bu problemlere iliskin 6zellikler Tablo 2.2’

de verilmistir [12].
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Tablo 2.2. Problemlerin Siniflandirilmasi

Iyi Yapilandirilmis Problem | Az Yapilandirilmis Yapilandirilmamis
Problem Problem

Problemle ilgili tim bilgiler Problemle ilgili baz1 | Problem ile ilgili bilgiler

verilir, bilgiler verilir. verilmez.
Ogretmen tarafindan belirlenen, | Kurallar1 gretmen Kurallar, problemi
izlenecek olan kurallar ve ve Ogrenciler ¢ozecek olan kisi
islemler ile 6lculir. belirler. tarafindan bulunmalidir.
Tek bir dogru sonucu vardir. Genellikle ¢ozum igin

birden fazla yol sunar,

farkli sonuclar1 vardir.

PDO uygulanirken 6grencilere yazili senaryolar, anekdotlar, video, teyp gibi
araglar yardimiyla gergek yasam problemleri verilir. Ogrenciler grup halinde ve sekiz
kisiden az olmalidir. Ogrenciler bu problem durumuyla ilgili gegmis yasantilarini ve
bilgilerini paylasirlar. Ogretmen bu siiregte rehberlik yaparak dgrenciyi ydnlendirir
ayni zamanda 6grenciye gerekli materyalleri saglar ve 6grenme ortamini diizenler.
Ogrenciler, aralarinda beyin firtinasi yaparak konuyu derinlemesine isler. Tiim bu

stire¢ sonunda hipotezlerini desteklerler veya reddederler [13].

Kaptan ve Korkmaz (2001)’a gdre probleme dayali 6grenme yoOnteminin
avantajlari ve dezavantajlari asagidaki gibi ifade edilmistir [13]:
Probleme dayali 6grenme yonteminin avantajlart:
e Dersler 6grenci merkezlidir.
e Probleme dayali1 6grenme sayesinde dgrencilerde 6z denetim gelisir.
e Ogrenciler olaylara ¢ok yonlii ve derinlemesine bakabilirler.
e Ogrencilerin problem ¢6zme yeteneklerini gelistirir.
e Ogrenciler etkin bir sekilde problem ¢ozdiikleri igin yeni kavramlar1 da 6grenirler.
e Ogrencilerin sosyal olarak gelisimini saglar. Grup calismalar1 sayesinde iletisim
becerileri de gelisir.
e Ogrencilerin iist diizey diisiinme becerileri gelisir.

e Yasam boyu 6grenmeyi saglar.
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Probleme dayali 6grenme yonteminin dezavantajlari:
e Ogretmenler igin 6gretim tarzlarini degistirmek zor olabilir.
e Ogretmenlerin is yiikii PDO y&nteminin uygulandigi siniflarda artabilir.

e Problemin ¢6zimi tahmin edilenden daha fazla zaman alabilir.

Hmelo Silver (2004)’a gére PDO' de, dgrenci tek dogru cevabi olmayan
karmasik bir problem iizerine odaklanmaktadir. Ogrenciler, bir sorunu ¢dzmek ve
neyi O8renmeleri gerektigini  belirlemek i¢in isbirlikli gruplar halinde
caligmaktadirlar. Kendi kendilerine Ggrenirler ve daha sonra bu yeni bilgileri
problem durumuna uygularlar. Ogretmen, bilgi sunmak yerine 6grenme siirecini
kolaylastirmak i¢in rehberdir. PDO' niin dgrenciler icin hedefleri sunlardir:

1) Esnek anlayisa sahip olma,
2) Etkili problem ¢tzme becerileri kazanma
3) Etkili igbirligi becerileri

4) Igsel motivasyon gelistirmelerine yardime1 olma [24].
2.1.1. Probleme Dayah Ogrenme ve Sosyal Yapilandirmacilik

Hepimiz yasadigimiz toplumun bir pargasiyiz ve kisilerle siirekli iletisim
halindeyiz. Gerek deger yargilarimizi gerekse disiincelerimizi yasadigimiz
toplumdan soyutlayamayiz. Tercihlerimizi bile ¢ogu zaman yasadigimiz toplumun
kurallarindan etkilenerek yapariz. Insan sosyal bir varlik oldugundan egitimde de
Ogrencinin daha sosyal bir ortamda siirekli etkilesim halinde olabilecegi ortamlar

yaratilmalidir. Bu dogrultuda yapilandirmacilik yaklasimi géze ¢arpmaktadir.

Yapilandirmaci yaklasimin temeli Giambatistta Vico’nun (1688-1744) “Insan
beyni ancak kendi yarattigini bilebilir” sloganiyla atilmistir [25]. Yapilandirmacilik
kuraminin 6ziinde bilgi birey tarafindan yapilandirilmakta ve bu stiregte dogal olarak
on bilgilerin de 6dnemi ortaya ¢ikmaktadir; ¢iinkii yeni olusturulacak olan bilgi 6n
bilgilerin {izerine insa edilmektedir. Siirecte Ogrenci pasif degil, aktif katilim
saglamaktadir. Ayn1 zamanda 6grenci bilgiyi siirekli depolayan biri degil, bilgiyi
isleyen, olusturan biri olarak goriilmektedir. Yapilandirmaci 6grenme yaklasima,
bireyin bilgi edinirken bog bir zihinle yola ¢ikmadigini, yeni 6grendigi konu veya

kavramlarla ilgili zihin yapilarin1 harekete gegirdigi, on bilgileriyle eklemlenebilen
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hususlar1 6zellikle secip 6grenmeye yatkin oldugunu ve 6grendigi yeni kavramlari

bireyin kendi zihninde yeniden yapilandirdigini ifade eder [26].

Bir bireyin diinyayla ilgili bilgileri, kisisel deneyimlerine baghdir ve
bagkalariyla karsilikli etkilesim (dil) sayesinde sekillendirilir [27]. Bu agidan
bakildiginda sosyal yapilandirmacilik kurami, Vygotsky'nin (1929, 1930) gelistirdigi,
tiim bilginin toplumsal olarak olusturuldugu diisiincesi ile ilgilidir ve 6grenciler,
isbirlikli bir 6grenme ortaminda etkilesimli bir iletisim sirasinda diisiincelerini daha
iyi gelistirmektedir [28]. Bunun yaninda Vygotsky Ogrenme siirecinde yakinsal
gelisim alanindan (Zone of proximal development) bahseder buna gore: bireyin
bagimsiz olarak elde edebilecegi gelisim diizeyi ile bir yetiskinle veya akraniyla is
birligi i¢inde elde edebilecegi gelisim diizeyi arasinda fark bulunmakta ve bu farka
yakinsal gelisim alan1 denmektedir [29]. Buna gore bireyin kendi basina
yapabileceginden fazlasim1 elde edebilmesi i¢in akranindan, 6gretmeninden vb.
destek almasi gerekmektedir. Dolayisiyla bu noktada isbirligi 6nem kazanmaktadir.
Ogrenci grup halinde ne kadar isbirligi yaparak ¢alisirsa o kadar 6grenme becerisini

arttirabilecektir.

Sosyal yapilandirmacilik kurami, probleme dayali 6grenme ile yakindan
iligkilidir. Probleme dayali 6grenmede Ogrenciler grup halinde calisip, siirekli
etkilesim halinde problem ¢6zme becerisi kazanmaktadir. Probleme dayali
ogrenmede Ogretmen rehberligi ve grup c¢alismasi 6nemli oldugundan 6grenci kendi
basima gosterebilecegi basaridan fazlasini yakinsal gelisim alan1 sayesinde
gosterebilecektir. PDO, dgrenme siirecinin 6grenciler tarafindan yonlendirildigi ve

yapilandirmaci 6grenme teorisine dayanan yenilik¢i bir 6grenme yaklagimidir [21].

PDO, yapilandirmaci 6grenme yaklasiminin en &nemli uygulamalarindan
biridir. Bunun yaninda PDO 6grencilerin problem ¢dzme becerilerini gelistirmek ve
konu ile ilgili temel kazanimlari edinmek igin bir baglam olarak problemin
kullanilmasi ile karakterize bir 6gretme/6grenme yaklasimi olarak ele alinabilir [30].
PDO bilgiyi yapilandirmay: destekleyen, aktif dgrenmeyi gelistiren ve gergek
yasamla okul hayatini dogal olarak birlestiren gergek deneyimler saglar [22].
Norman ve Schmidt (2000), probleme dayali 6grenmenin yapilandirmaci yaklagima

dayandigini ifade ederek; bilginin kazanilmasi, problemlerin ¢oziilebilmesi i¢in genel
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ilkelerin ~ 6grenilmesi ve bu bilgilerin gelecekte problemin ¢6ziimiinde

kullanilabilmesini saglayacagini belirtmistir [31].
2.1.2. Probleme Dayah Ogrenmede Senaryolarin Hazirlanmasi ve Ozellikleri

Probleme dayali 6grenme yaklasiminda senaryonun iyi olabilmesi programla
belirlenmis 6grenme hedeflerine uygun kapsamda olmasiyla ilgilidir. Bir duruma ait
sorunlar psikolojik, biyolojik ve sosyal anlamda dengeli bir sekilde senaryoda yer
almalidir. Senaryo 6grencide merak uyandirmalidir. Senaryo 6grencide sanki gergek
bir durumla kars1 karsiya kalmis hissi uyandirmalidir. Bu sebeple mekan, zaman ve
olaylar hakkinda bilgiler net bir sekilde verilmelidir. Senaryo, 6grencinin 6n
bilgilerini kullanabilmesine olanak saglayacak sekilde hazirlanmalidir. Anlasilir bir
dille yazilarak bilginin pekistirilmesi saglanmalidir. Senaryolar gorsel materyallerle
desteklenmelidir. Bu kurallar gergevesinde (i¢ temel faktor goze garpmaktadir, bunlar
[32]:

e Senaryonun hangi 6grenme hedeflerine (kazanimlara) ulastirmay1 amagladig,
e Hangi seviyedeki 6grenci i¢in yazilacagi

e Senaryonun hangi siirede tartigilacagidir [32].

Probleme dayali 6grenmede senaryolarda olmasi gereken 6zellikler:
e Problem giivenilir ve 6grencinin giinliik yasamda karsilasabilecegi tiirden olmali,
e Problem, ¢ok zor ya da ¢ok kolay ¢6ziilebilecek durumda olmamali,
e Problem, 6grencinin bilissel diizeyine uygun yazilmali,
e Problem, egitim siirecinde ¢oziilebilecek nitelikte olmali,

e Problem, 6grencinin hipotez tiretmesine olanak saglamalidir [33].

Probleme dayali 6grenme senaryolar1 su 6zelliklere sahip olmalidir:
e Arastirmayi, bilgi toplamay1 ve yansitma becerisini gerektiren,
e Degisebilen ve deneysel olan,
e Basit, acik uglu ve dogru ¢oziimii olmayan,
e Ust diizey diisiinme becerilerinin gelismesini saglayan,

e Giinliikk yasamla iliskili ve yapilandirilmamis olmalidir [34].
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Ayrica, senaryolar hazirlanirken, bilimsel makaleler, gazete haberleri,
fotograflar, simulasyonlar gibi yasamin i¢cinden konular senaryolarda kullanilabilir.
Senaryolar ezbere yonelik problemlerden olusmamalidir. Cok sayida soru
sorulmamali, 6grencilerin analiz ve sentez yeteneklerini gelistirebilecek nitelikte

olmalidir [34].

Celik (2013)’e gore senaryolarin kullanim amaci, siiresi ve dgrenme konusu
dikkate almarak gesitli sekillerde yazilabilir. Ornegin yazili senaryolar boliimler
halinde hazirlanirlar. Gorsel senaryolar ise bir video, fotograf, bir rontgen filmi,
slaytlar veya sinema filmi olabilir. Bu tip senaryolar genellikle davranig, tutum ve

iletisimle ilgili egitimlerde kullanilirlar [35].

Celik (2013)’in aktardigina gore etkili bir probleme dayali &grenme
senaryosunun Ozellikleri asagidaki gibi olmalidir [35]:
e Senaryolar gergek yasamla ilgili olmali, &grencilerin ilgisini ¢ekmeli ve
Ogrencileri 6grenmeye motive etmelidir.
e Probleme dayali Ogrenme gruplarindaki her bir &grenci senaryoyu
benimsemelidir. Ogrencilerin problemle ilgili akil vyiiriitmelerine imkan
saglamalidir.

e Ogrencilerin kendi aralarinda etkili isbirligi yapabilmelerini saglamalidir.

Senaryolarin 6grenme hedefleri kapsaminda yazilmasi, 6grencilerin diizeyine
uygun olmas1 ve ne kadar stirede tamamlanacaginin planlanmasi olduk¢a dnemlidir.
Bunun yaninda senaryolarin muhakkak bir kapak boliimii bulunmalidir. Kapakta yer
alacak olan bashigin 6grenme hedefini ¢agristiracak sekilde yazilmasina, probleme
yonelik ipuglari igermesine, Ogrenciyi motive etmesine ve gorsel materyal ile

desteklenmesine dikkat edilmelidir [35].
2.1.3. Probleme Dayali Ogrenmede Ogretmenin Rolii

Probleme dayali 6grenmede egitim yonlendiricisi (6gretmen), aktif bir sekilde
ogrencilerin  anlamasin1  kolaylagtirmali, G6grenenlerin  6grenme  ihtiyacini
tanimlamali, yonlendiriciligi 6grenmeli, &grenenleri siirecte cesaretlendirebilmeli,
sorgulayict diisiinmelerini saglamali, arastirma yoluyla &grencilerin diisiinme ve

anlamalarini kolaylastirmalidir [36].
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Kaptan ve Korkmaz (2001) calismalarinda probleme dayali 6grenmede
Ogretmenin bilgiyi aktaran degil 6grenciyle birlikte 6grenen, dgrencileri 6grenmeleri
icin giidiileyen ve cesaretlendiren bir role sahip olmasi gerektigini sdylemektedir.
Bunun yaninda 6gretmenin bu siirecte gergeklestirmesi gereken islem basamaklarini
asagidaki sekilde agiklamaktadir [13]:

1) Problem Durumunu Sunma: Ogrenenlere yapilandirilmamis bir problem durumu
veya problemle ilgili bir senaryo sunulur.

2) Listeleme: Ogrencilerin segilen problem durumuyla ilgili neler bildikleri listelenir.

3) Problem Durumunu Gelistirme: Problem analiz edilir. Degistirilmesi veya
gelistirilmesi gereken unsurlar varsa bu asamada yapilir.

4) ihtiyaglar1 Listeleme: Ogrenenlerin bilgiyi toplamasi igin ihtiyag duydugu
unsurlar bu asamada listelenir.

5) Eylemleri, Onerileri, hipotezleri listeleme: “Ne yapmamiz gerekiyor?” basligi
altinda hipotezleri test etmek icin gerekli eylemler ve ¢ozimler listelenir.

6) Cozuml desteklemek ve sunmak: Ogretmen, &grencilerin bulgularmi baska

okullardaki 6grencilerle ve 6gretmenlerle paylasmasi i¢in tesvik etmelidir.

PDO’de egitim ydnlendiricisinin rolii, lider olmak yerine kog veya rehber
olmak, ogrenenlerin problemi tam anlamiyla anladiklarindan emin olmak ve

ogrencilerin kaynaklara ulagmalarina yardimci olmaktir [36].

Cantiirk (2006)’iin aktardigina gore “Egitim y&nlendiricisinin PDO
basamaklarinin uygulamasini saglama, sistematik bilgi akisim1 giidiileme, 6grencileri
bilgi smirina getirici sorular sorarken bir yandan da grup etkinligini azaltacak
etkinliklerden kag¢inma, grup dinamigini gozlemleme ve bu gozlemleri

degerlendirme, geri bildirim alma ve verme gibi yiikiimliiliikleri vardir” [36].

Inel (2012)’in aktardigina gore probleme dayali 6grenmede 6gretmen, bilgiyi
ogrencilere sunmaz. Onlara problem durumlar1 sunarak, kendilerini ve diislincelerini
sorgulamalar1 i¢in yonlendirir. Ayni1 zamanda Ogrencilerin kendi kendilerine
ogrenmeleri igin firsatlar olusturur [20]. Probleme dayali 6grenme ortamlarinda
Ogretmenlerin rolleri genel olarak Chou ve Chin (2009) tarafindan su sekilde
aciklanmustir:

e Probleme dayali 6grenmede, 0gretmenler de takim caligmasi yoluyla aktif bir

sekilde 6grenmektedirler.
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o Ogretmenler kiiciik gruplarla deneyimlerini paylasmaktadir, 6grenme sadece kitap
araciligiyla olmamaktadir.

e Ogretmenler, geleneksel yaklasimlardaki yetkili kisiligini terk edip 6grencilerle
etkilesim halinde 6grenmektedir [20].

Inel (2012)’e gore probleme dayali dgrenmede yonlendirici konumunda
bulunan 6gretmenler, 6grencilerin problemleri tanimlamalarinda, mevcut bilgilerini
ortaya ¢ikarmalarinda, problemi ¢éziime ulastirmalarinda onlar diistinmeye tesvik
eden sorular sormaktadir [20]. Sifoglu (2007)’na gére probleme dayali 6grenme
ortaminda 6gretmen hem sorulart hem de grup etkinliklerini denetleyen, 6grenciyi
yonlendirerek ¢aligmalarin1  takip eden ve oOgrencilerin kaynaklara nasil
ulasabileceklerini belirleyen kisidir. Probleme dayali 6grenme ortaminda dgretmen
ve 6grenci rollerini Sifoglu (2007) asagidaki gibi agiklamistir [37]:

Amag: Ogrencilerin bir problem durumuna ¢dziim iiretebilmeleri i¢in onlarin kendi
bilgilerini yine kendilerinin inga etmelerini saglamak.

Ogretmenin Rolii: Bir bilissel rehber olarak Ogretmen, dgrencileri bir problem
durumuyla kars1 karsiya birakir. Bir kaynak kisi olarak 6gretmen, 6grencilere sorular
yoneltir, 6grencilerin diinyasi ile iligkiler kurar ve 6grenci 6grenmesini yonlendirir.
Ogrencinin  Rolii: Birer problem ¢oziicii olarak ogrenciler, karsilastiklart
problemlere, var olan kaynaklar1 degerlendirerek, cesitli ¢oziim Onerileri tretirler.
Birer katilimci olarak 6grenciler, 6grenme siirecinde aktiftirler ve problemi iceriden
arastirirlar.

Bilgi: Bilginin ¢ok az bir bolimii 6gretmen tarafindan sunulur, bilginin biiyiik bir

boliimii ise 6grenciler tarafindan toplanir ve insaa edilir.

Altungekic (2010)’in aktardigina goére probleme dayali 6grenme siirecinde
O0gretmenlerin yapmasi gerekenler su sekilde agiklanmistir:
e Ogretmen siiregte uygun rehberlik hizmeti sunar.
e Ogrencilerin bilgilerini kullanmalar1 icin onlar1 cesaretlendirir.
e Grup i¢i ve gruplararasi iletisimi inceler.
e Ogrencilerin aktif katilimlarini saglar.

e Uygun gordiigi durumlarda, 6grencileri bireysel ¢alismalara da yonlendirir [38].
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Kartal Tagoglu (2015)’na goére probleme dayali 6grenme siirecinde nasil ki
dgrencinin rolii degisiyorsa 6gretmenin de rolii degismektedir. Ogretmen bilgiyi
geleneksel yaklasimda oldugu gibi Ogrencilere aktaran biri degil, egitim
yonlendiricisi konumundadir. Ogrenim siireci boyunca egitim yodnlendiricisi
ogrencilerin neleri bilmeye ve arastirmaya gereksinim duyduklart konusunda da yol
gostericidir. Egitim yonlendiricisi oturumlara hazirlikli gelir ve 6grencilere sorular
sorarak kazanimlarin belirlenmesini kolaylagtirir. Oturum sonunda gergeklestirilen
geri bildirim siirecine de katilir. Bu sebeple egitim yonlendiricisi ¢ok dnemli bir
konumdadir [31].

Ogretmenler probleme dayali dgrenme siirecinde, dgrencilerin problemleri
tanimlamalarina, var olan bilgilerini ortaya c¢ikarmalarina, 6grenme alanlarini
belirlemelerine ve Ogrencilere sorular sorarak onlarin  problemi ¢0zlme
ulagtirmalarina yardimer olur [20]. Altungekic (2010)’ e gore 6gretmen probleme
dayali 6grenmede bilgiyi aktaran kisi degildir. Ogretmen 6grenciler igin gerekli
kosullar1 ve ara¢ gereclerin teminini saglayan ve gerektigi yerlerde sorulariyla

ogrencileri yonlendiren kisi konumundadir [38].
2.1.4. Probleme Dayah Ogrenmede Ogrencinin Rolii

Giliniimiiziin ekonomik ve sosyal sartlarinda aktif rol alabilecek bireyler
yetistirebilmek, iilkelerin uluslararas1 alanda rekabet edebilme giiciiyle dogrudan
iligkilidir [8]. Probleme dayali O6grenme gercek yasamda karsilasilabilecek
problemleri igeren senaryolar araciliiyla Ogrencilerin arastirarak &grenmelerini,
tartigmalarini, farkli ¢6zlim yollar1 arasindan en uygun olanini secerek bunu
kullanmalarin1 saglayan bir 6grenme yontemidir [39]. Altungekic (2010)’ e gore
geleneksel yontemlerde 6grenciler sadece dinleyici konumundayken probleme dayali
o0grenme yaklasiminda ise Ogrenci yalmizca Ogretmeninin aktardigi bilgilerle
yetinmeyip, arastirarak bilgi edinme yollarmi kesfedip bilgiye kendi kendine ulagsan
kisi konumundadir [38]. Sifoglu (2007)’'na goére probleme dayali 6grenmede
ogrenciler karmasik bir problem durumuyla kars1 karsiya birakilarak s6z konusu olan
olay1 “sahiplenme” veya olaydan “sorumlu olma” rolii yiiklenirler [37]. Probleme
dayali 6grenmede problemin belirlenmesinden ¢6ztimiine kadar etkin konumda olan
ogrenciler, grupta isbirligi yapmakta, sorgulama, elestirel diisiinme ve problem

¢ozme gibi Uist diizey diisiinme becerilerini kullanmaktadirlar [20].
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Sifoglu (2007)’nun aktardigina gore Stephien ve Gallagher (1993) probleme
dayal1 6grenmenin yararlarini su sekilde agiklamistir:
e PDO, dgrencilerin motivasyonunu arttirir.
e Ogrencilerin 6grenmeleri gercek yasamla iliskilendirilir.
e Ogrencilerde iist diizey diisiinme becerilerini gelistirir.
e Ogrencileri 6grenmeye motive eder.

e Ogrenciler arasindaki iletisimi ve isbirligini arttirir [37].

Ogrenciler probleme dayali Ogrenme oturumlar1 sirasinda  “inisiyatif
kullanmak, saygili olmak, agiklik, birikim ve etkin tartisma” gibi bazi yaklasimlar
benimsemelidirler [40].

e “Inisiyatif Kullanabilme: Ogrenciler probleme dayali &grenme oturumlar:
sirasinda inisiyatif kullanabilmeyi Ogrenmelidir. Sdylediklerinin, kurduklar
hipotezlerin yanlis olabilme riskine ragmen rahatlikla kendilerini ifade edebilme
becerisini ortaya koymalidirlar.

e “Saygili Olmak: Gruptaki tiim ogrenciler, birbirlerinin hakkina ve 6grenme
isteklerine saygili ve duyarli olmalidir. Her bir &grencinin farkli alt yapisi,
deneyimleri ve beklentisi olabilir. Grup elemanlarinin bu farkliliklara kars1 duyarli
olmasi beklenir.

e “Aciklik: Ogrenciler, birbirlerine kars1 agik, birbirlerinin bilgi ve deneyimlerinden
yararlanmak i¢in istekli olmalidir.

e “Birikim: Ozellikle kiigiik grup tartismalarinda o6grencilerin  birikimlerini
birbirlerine aktarmalari gok 6nemlidir.

e “Etkin Tartisma: Grup igi tartigmalara etkin katilim, probleme dayali 6grenme
oturumlarinin en temel bilesenlerinden birisidir. Her bir bireyin, tartismalara

katilmasi i¢in desteklenmesi ve yireklendirilmesi gerekmektedir.

Inel (2012)’in aktardifa gore probleme dayali dgrenme siirecinde grup
halinde c¢alisan 6grenciler ilk olarak senaryodaki problemi ve problemle ilgili elde
etmeleri gereken Ogrenme alanlarini belirlemektedirler. Daha sonra arastirmalar
gereken konulari aralarinda gorev dagilimiyla paylasmaktadirlar. Grup iiyelerinin her
biri yeni bilgiyi yapilandirmak i¢in grup arkadaslarina edindigi bilgileri getirmeden
once problemlerin farkli alanlarin1 aragtirdiklart i¢in ilk olarak bagimsiz ¢alismaya

yonlenmektedirler [20]. Ogrenciler, probleme dayali 8grenme siirecinde edindikleri
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bilgileri paylasarak, karsilikli iletisim halinde problemi ¢oziime ulastirmakta ve
siirecin sonunda bilgiyi hem sosyal hem de biligsel olarak zihinlerinde
yapilandirmaktadirlar [20]. Kaptan ve Korkmaz (2001)’a gore 6grenciler problem
¢Oziicii konumunda ve daha once hi¢ karsilasmadiklar1 bir problem durumuyla karsi
karstya kalmaktadirlar. Ogrenciler konuyu derinlemesine arastirarak konular
arasindaki iliskiyi farkederler wve bilgilerini kullanarak problemleri c¢ozerler.
Ogrenciler, bilgiyi yapilandiran, bireysel veya grup ¢alismalarinda sorumluluk alan,
bilgiyi paylasan ve problemin tanimladigi rolii (sanat¢i, doktor, bilim insani vb.)
ustlenen bireylerdir [13]. Altungeki¢c (2010)’e gore probleme dayali 6grenme
siirecinde Ogrenci aktiftir. Ogrenci Ogretmenin aktardig1 bilgilerle yetinmeyip
ogrenme siirecinde bilgiye kendisi aragtirma yoluyla ulasmalidir. PDO oturumlarinda
ogrencilere farkli roller verilir. Ogrenciler rollerine uygun bir sekilde (avukat, doktor,
mithendis vb.) calisacaktir. Bu sayede Ogrenciler farkli bakis agilarma sahip
olacaklardir [38]. Dilek Eren (2011)’e gore probleme dayali 6grenmede 6grencinin,
problemin belirlenmesi, olusmast ve ¢oziim sekli konularinda 6grenme
sorumluluklar1 bulunmaktadir. Ogrenciler rollerini oynarken alternatif ¢oziim ve

hipotezler gelistirmeliler [41].

Probleme dayal1 6grenmede 6grenciler:
¢ Bilinmeyen kavramlari, terimleri belirlerler ve bunlar1 agikliga kavustururlar.
e Problemi tanimlayarak analizini yaparlar.
e Problemin ¢dziimii i¢in sistematik bir yaklagim gelistirirler.
e (alisma konulariyla ilgili arastirmalar yaparlar.

e Eski ve yeni ulasilan tiim bilgileri biitiinlestirirler [41].

Arslan Turan (2014)’a gore probleme dayali 6grenme siirecinde 0grenciler
aktif rol alarak etkin katilm gergeklestirmektedirler. Bunu yaparken isbirlikli
ogrenme yoluyla bilgiyi kesfetmektedirler. Ogrenciler ¢ok yonlii bakis agist
kazanmakta ve birden fazla ¢ziime ulasabilmektedirler. Ogrenciler bilgilerini simifta

sunma imkani bulduklari i¢in iletisim becerileri de gelismektedir [42].
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2.2. Kavram Karikatirleri

Kokeni italyancada “Caricare” olarak gegen karikatiir kelimesi, Kar (2004)’a
gore insanin, nesnenin abartilarak, komik sekilde ¢izimi yani ¢izgide mizah sanatidir
[43]. ilk kavram Kkarikatiirleri 1991 yilinda Brenda Keogh ve Stuart Naylor tarafindan
olusturulmustur. Kavram karikatiirlerinin olusturulma amaci, 6grencilerin fikirlerini
ortaya cikarmak, diisiincelerini gelistirmek ve onlarin daha iyi Ogrenmelerine
yardimc1 olmaktir. Kavram karikatiirleri 6grencilerin bir durum hakkinda bilimsel ve
alternatif bir bakis acis1 kazanmalarina yardimet olur [44]. Kavram Karikaturleri ilk
kez bir hizmet i¢i egitim programinda bir grup ilkokul 6gretmeninin kavramsal
anlama diizeylerini sorgulama amaciyla kullanilmistir [45]. Kavram Karikatdrleri,
bilimsel kavramlarla gunlik yasant1 arasinda iliski kurulmasina yardim eden, olaylar
Uzerinde diistinen veya tartisan {i¢ ya da daha fazla karakterin oldugu gorsel
araglardir [46]. Karikatiirler bireyleri giildiirmek amaciyla kullaniliyorken, kavram
karikatiirlerinin amac1 6g8rencilerin eglenerek bilgilerini sorgulamalarini saglamaktir
[47]. Kavram karikatiirleri olaylari, nesneleri basit ve agiklayict bir sekilde
Ogretmeye yardimci olur. Bununla birlikte, 6gretimi somutlastirip, 6grencilerin
motivasyon seviyelerini yiikselterek 6gretim siirecine cesitlilik katmaktadir [48]. inel
(2012)’e gore kavram karikatiirleri Ogrencilerin derse olan ilgisini c¢ekmekte,
alternatif goriigleri farketmelerini saglamakta, onlar1 tartismaya yonlendirmekte ve

arastirarak, sorgulama yaparak bilgiye ulagsmalarini1 saglamaktadir [20].

Topkaya (2016)’nin aktardigina gore kavram karikatirlerinin ozelliklerini,
Dabell (2006) su sekilde ifade etmistir:
e Ogrencilerin, olaylara farkli agilardan bakmalarini saglar.
e Smifta tartigma ortaminin yaratilmasina yardimci olur.
e Ogrenenlerin kendi diisiincelerini sorgulamalarini saglar.
e Kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikarilmasinda yardimci olur.
e Bireyin aragtirma yapmasini destekler.

e Konularin tekrar edilmesini saglar [49].

Kavram karikatlrleri kavram yanilgilarini gidermek i¢in de kullanilabilir.
Baysar1 (2007)’ya gore kavram yanilgist 6grenenlerin anlamada zorluk yasadiklari

kavramlarin kendi anlayislarina uygun olarak yorumlamalar1 ve bilimsel kavramlara
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bakis acilarinin bilim insanlar tarafindan kabul edilmis olanlardan farkli olmasidir
[50]. Yildiz (2008)’a gore dgrencilerin yeni edindikleri bilgileri saglam temellere
dayandirabilmesi ancak kavram yanilgilarinin tespiti ve giderilmesiyle mimkindur
[51]. inel (2012) yaptig1 ¢alismada kavram karikatiirlerinin amacini, dgrencilerin
diisiincelerini ortaya ¢ikarmak, 6grenme siirecinde tartisma ortami yaratmak, kavram
yanilgilarin1 ortaya ¢ikarmak, olugmasini engellemek ve dgrencilerin derse yonelik

ilgisini arttirmak olarak siralamistir [20].
2.3. Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (FeTeMM) Egitimi

Dunyada yasanmakta olan endiistriyel ve teknolojik gelismislik yariginin
artmastyla beraber, iilkeler egitim sistemlerinde reformlar yapmak zorunda
kalmislardir. Diinyanin en gelismis iilkesi olan Amerika Birlesik Devletleri (ABD)

bu anlamda 6ncii olmustur [52].

Soguk savas sebebiyle fen bilimlerine verilen 6nem artmis ve Sovyetler
Birligi’nin 1957 yilinda Sputnik adli uydusunu firlatmasiyla ABD, egitiminde koklii
degisimin fitili ateslenmistir [53].

Cin’in teknolojik, ekonomik ve savunma alanlarindaki ilerlemesi diger
iilkelerce tehdit olarak goriilmiis ve gelismis iilkelerin bilime, miihendislige yatirim
yapmasina neden olmustur. Japonya’nin da benzer sekilde gelisme gostermesiyle
ABD c¢esitli reform girisimleri baglatmistir [52]. Bununla beraber ABD’ de 2004
yilinda yayimlanan “Engineering 2020” raporunda ABD egitim sisteminin
yetistirdigi mithendislerin 21. yiizyil diinyasinin ihtiyaglarina karsilik veremedigi ve
yenilenmesi gerektigi ortaya ¢ikmistir [54]. ABD bilim ve teknolojideki gelismeleri
daha da ileri gotiirebilmek icin ilk olarak miihendislik egitimine Gnem vermistir.
Muhendislik egitiminin okullarda uygulanmaya baglamasiyla birlikte miihendisligin,
matematik ve fen egitimi icin iyi bir ortam olusturacagi diisiincesiyle STEM
(Ingilizcede Science, Technology, Engineering ve Mathematics) akimi popiiler

olmaya baglamistir [52].

STEM ibaresi ilk defa “SME&T” olarak NSF (ABD’nin Ulusal Bilim Vakfi)
tarafindan olusturulan raporda yer almistir. Bu raporda konugmaci olarak fikirlerine

yer verilen Portland Devlet Universitesi Rektérii Prof. Dr. Judith Ramaley NSF’ de
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gorev yaparken yayimladigi raporda STEM kisaltmasini kullanmistir [55]. STEM
yani Tirkiye’deki adiyla FeTeMM egitimi, inovasyon kabiliyetine sahip nesil

yetistirme amaci olan tilkelerin giindemindedir [56].

Diinyada ve llkemizde FeTeMM’in 3P harfiyle ifade edilen ii¢ farkli yorumu
bulunmaktadir, bunlar: Politik FeTeMM (Toplumun ilgisini FeTeMM alanlarina
cekme veya genc nesilleri bu alanlardaki mesleklere yonlendirme), Popller FeTeMM
(Popiiler bilim, robotik yarigmalari, bilim merkezleri veya popiiler miihendislik
olarak adlandirilabilecek maker hareketi) ve Pedagojik FeTeMM’dir [57]. Bir
iilkenin yetismis isgiicii, en 6nemli kaynagidir. Ulkemiz enerji kaynaklar1 konusunda
biiylik oranda disa bagimlidir ve bu durum bazi politik kararlarin verilmesinde
yoneticilerimizi smirlandirmaktadir. Insan kaynagi, cagimizda cok 6nemli hale
gelmistir. Tiim bu gerekgeler FeTeMM ile ilgili 3P olarak isimlendirilen boyutlardan

politik giindemi olusturmaktadir [55].

Birgok ¢alismada bahsedildigi lizere “science” fen kelimesinden daha genis
kapsamli bir kelimedir. Prof. Dr. Judith Ramaley science’n bir ¢ok alani igeren genis
bir kavram oldugunu belirtmistir. Bu kavramin psikoloji, sosyoloji ve diger bilimleri
de kapsayan bir manasi oldugunu ifade etmistir. Ornegin: “Promoting psychology as
a STEM Discipline” baslikli yazida STEM igeriginde psikolojinin de yer aldigindan
bahsedilmistir. Benzer sekilde “Psychology as a core Science, Technology,
Engineering and Mathematics (STEM) Discipline” isimli raporda Psikolojinin

STEM’in merkezinde yer aldigi vurgulanmaktadir [58].

Miihendis akil eden, tasarlayan kisidir. Miihendisler ger¢ek diinyaya ait
karmagik bir problemi ele alarak matematik, fen bilimleri ve teknolojinin yardimiyla
problemlere ¢oziimler tiretir. Miithendis elde olan varliklari incelemez bunun yerine
hi¢ var olmamis yepyeni bir iiriin ortaya ¢ikarmak ister. Ornegin, cografya uzmanlar
yagis miktar1 ve olusan selleri incelerken ne kadar suyun topraktan atildigini ve ne
kadarinin toprakta kaldig1 vb. bilgileri arastirir. Miihendisler de ayn1 dl¢timleri yapar
ve ayni verileri elde eder ama bu verileri farkli amagla kullanirlar; mesela suyun

akigina dayanabilecek yapilari inga etmek igin kullanabilirler [59].

Tasarim silireci adim adim yiiriitiiliirken sonu olan bir siire¢ olarak degil,

yenilenen bir siire¢ olarak tanimlanmalidir. Egitimde miihendislik yaklagiminin
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kullanimiyla, G6grencilerin “bu bilgileri ger¢ek hayatta kullanacak miy1z?” gibi

sorular1 da cevaplanmig olacaktir [59].

Teknoloji kavrami ise bir ara¢ kullanimi Grnegin bilgisayar kullanimi bir
teknoloji anlami tasisa da FeTeMM’de ifade edilen teknoloji daha kapsamli bir
anlam icermektedir. Teknoloji istek ve ihtiyaglari karsilamak i¢in yapilan baska bir
ifadeyle hayat1 kolaylastiran insan yapimi her seyi “degisimleri, yenilikleri, tirtinleri”

igerir [53].

Gegmiste bireylerden beklenen becerilerin simdikinden farkli olmasinda
dordunct sanayi devriminin etkisi oldugu soylenebilir. Dordiincii sanayi devrimi
fiziksel diinya ile dijital yapilar-sistemler ve biyolojik varliklar arasindaki iliskilerin
yeniden kurgulandigi, makinelerin kendi aralarinda iletisim kurdugu ve bilgi
teknolojilerini kullanarak aklimiza gelebilecek her seyin birbiriyle iliskilendirildigi
aglar olusturmaktadir. Dordiincli sanayi devrimiyle birlikte siiriiciisiiz ulasim
araglari, yapay zekayr kullanan sistemler, farkli dillerde konusulanlar istenilen dile
ceviren sistemler, avukatlarin yerini alabilecek robotlar, birbirinin dilini bilmeyen
insanlarin yiiz yiize ya da uzaktan iletisim kurmasini saglayan sistemler gibi pek ¢ok
yenilik ve teknoloji gelisme katetmistir [60]. Howard Gardner, bundan sonra
bireylerin “makinelerin yapamadigr” isleri yapabilecek  bilgi ve beceri diizeyine

erismeleri gerektigini belirtmistir [60].

Bilim ve teknolojinin hizli bir sekilde ilerlemesi, bireysel farkliliklarin 6n
plana ¢ikmasi, beraberinde analitik, elestirel, yaratic1 diisiinme, sorgulama, arastirma,
karar verebilme, igbirligi yapabilme ve problem ¢dzme becerisi seklinde ifade edilen
21. yiizy1l becerilerine sahip olunmasini gerektirmektedir [61]. 21. ylizy1l becerileri
ogrencilerin diger bireylerle etkin bir sekilde c¢alisma becerisi gelistirebilmeleri,
yasam felsefesi olarak sorgulamaya dayali 6grenmeyi benimsemesi, liderlik,
inisiyatif alma, teknoloji okur yazarligi, bilgi ve iletisim araglarini kullanarak gunlik
yasam sorunlarma ¢odziimler liretme, yaratici, kritik diistinme yetkinlikleri olarak
tanimlanabilir [54]. 21. yilizyll bireyinin gerek egitim yasaminda gerekse is
yasaminda basarili olabilmesi i¢in yaratici ve elestirel diisiinebilen, baskalar1 ile
isbirligi yapabilen, problem ¢oziicii ve yiiksek iletisim becerilerine sahip, gerekli
bilgiye nasil ulasabilecegini bilen, bilgiye ulasirken teknolojiyi kullanabilen, yeni

fikirlere agik, esnek ve uyumlu, sorumluluklarini bilen, 6z yonetimli, inisiyatif
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sahibi, sosyal- kiiltiirel becerileri gelismis, iiretken ve liderlik becerisine sahip bir
birey olmasi1 gerekmektedir [62]. Dinya Ekonomi Forumu tarafindan 2015 yilinda
kompleks problem c¢ozme, bagkalar1 ile koordinasyon, insan yoOnetimi ve kritik
diisinme en ¢ok Onem kazanacak beceriler olarak belirlenmisken, 2020 yilinda
kompleks problem ¢6zme, kritik diisiinme, yaraticilik ve insan yonetimi en ¢ok dnem

kazanmasi beklenen mesleklere yonelik becerilerdir [63].

Her ne kadar bu beceriler sanki bu yiizyila ait becerilermis gibi diisiliniilse de
nitelikli bireylerin kazanmasi gereken bu beceriler ¢ok eskiye dayanmaktadir. Arag
gerecglerin icadindan asiin kesfine bir ¢ok bulus iist diizey diisiinme becerilerini
gerektirmistir  [64]. GilnUmizde bu becerilerin kazanilmasinda etkili olan
yaklagimlardan biri de FeTeMM egitimidir. Bu yaklasimda fizik, kimya, matematik
gibi ayrilmig disiplin temelli geleneksel anlayisin yerine bu disiplinlerin

biitiinlestirilmesini ve iliskilendirilmesini saglamak 6n plana ¢ikmaktadir [55].

National Academies’in 2007°de "Rising Above the Gathering Storm"
raporunda vurgulandigir gibi 6grenciler, uyum saglama, iletisim, sosyal beceriler,
karmasik problem ¢6zme becerisi, sistematik diisiinme becerisi gibi beceriler
kazanmalidir [56]. STEM egitimi ¢alistay raporunda belirtildigi gibi STEM egitimi
21. yiizyilda diinyadaki en Onemli paradigmalardan biri olmakla birlikte teorik
bilgilerin {irline dontstiiriilmesi ve 21. yiizy1l becerilerinin kazandirilmas1 agisindan
oldukga o6nemlidir [52]. Bilim insanlari, teknoloji uzmanlari, mihendisler ve
matematikgiler, kiresel ekonominin ¢arkini dondiirecek bilgilere sahip ileri teknoloji

caliganlaridir [65].

Bilimsel ¢alismalar, teknik bilgiler ve yeniliklerle i¢ ice ge¢mis olan kiiresel
ekonomide fen, teknoloji, mihendislik ve matematik alanlarinda yetistirilen 6grenci
sayisii arttirmak ¢ogu {ilkenin en 6nemli hedeflerinden biri olmustur. Egitimde, bu
iilkelerin hedeflerine ulasilmasina katkida bulunan egitim modelleri 6nem
kazanmistir. Standartlarin bulunmayisi, 6gretmenlerin diizenli bir sekilde egitimi,
materyallerin ve deneyimli 6gretmenlerin olmamasi, gibi faktdrler FeTeMM 6gretim

yaklasimindaki engellerden bazilaridir [65].

FeTeMM egitiminin 6z diizenleme becerisi anlaminda da etkili oldugu

soylenebilir. Ogrenciler FeTeMM egitiminde amaclarina ulasabilmek adina farkli
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stratejiler belirleyerek bunlar arasindan segimler yaparlar ve bu stratejileri kullanarak

kendi streclerini gozlemlerler [66].

FeTeMM egitimi genel olarak bilim ve matematik anlaminda bilinmesine
ragmen mithendislik ve teknolojiyi de kapsamaktadir [56]. FeTeMM egitimi,
Ogretim ve Ogrenmenin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlar1 iginde
ogretilmesini savunan bir terimdir [67]. FeTeMM egitimi, 6grenci ve 6gretmenlerin
ilgi, hayat deneyimleri sonucu sekillenir ve merkezde bulunan disipline ait 6zel bilgi
ve becerilerin en az bir diger FeTeMM disiplini ile biitlinlestirilerek &gretilmesi

olarak tanimlanir” [57].
2.3.1 Biitiinlestirici FeTeMM Egitimi

FeTeMM egitimi, fen, teknoloji, muhendislik ve matematik disiplinlerinin
biitinlesmesiyle olusan, yeni bir disiplinlerarasi alan olarak tanimlanabilir [68].
Gilintimiizde artik FeTeMM denilince birbirinden ayr disiplinler ve onlarin ugras
alanlarindan ziyade kompleks bir problemin disiplinler arasi bir yaklagimla ¢6ziimii
ve bunun egitimi akla gelmektedir. Fakat, pedagojik anlamda FeTeMM alanlarinin
iki veya daha fazlasinin biitiinlestirilmesi ¢abalar1 2000’li yillardan 6nce baglamistir

[55].

Biitiinlestirici FeTeMM egitimi ile ilgili biligsel temalar yapilandirmacilik
lizerine insa edilmistir. Fenin Ogrenilmesiyle gelisen bu biligsel temalara gore
egitimde yapilandirmaciligin Orneklerini biitiinlestirici FeTeMM etkinliklerinde
gorebiliriz. Bu anlamda biitiinlestiricic FeTeMM egitimi dogast geregi O6grenciyi

merkeze alir [69].

Biitlinlestirici  FeTeMM  egitimi  Ogrencilerin,  gercek  diinyada
uygulayabilecekleri birbiriyle baglantili becerileri uygulayarak 6grenmelerini saglar
[70]. Biitiinlestirici FeTeMM egitimi, 6grencilerin kiigiik gruplar olusturarak gergek
diinya sorunlarmi kesfetmelerine olanak taniyan probleme dayali ve proje temelli
ogrenmeyi icerir. Ogrenciler 6grenmekte olduklar1 konuyla gergek diinya arasinda
baglant1 kurabilmektedirler. Biitiinlestirici FeTeMM egitimi, genglerin matematik ve
fen konularinda kendilerine daha fazla gilivenmelerine yardimci olabilir.

Biitiinlestirici FeTeMM egitimi, dil sanatlar1, sosyal bilgiler, sanat gibi konularda
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entegrasyon yoluyla daha fazla gelistirilebilir [71]. Biitiinlestirici FeTeMM egitimi
kavrami, FeTeMM konularindan herhangi ikisi ya da daha fazlas1 arasindaki iliskiyi

ogrenmektir [72].

Aydeniz ve dig., (2015)’ na gore mevcut egitim anlayisinda fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik disiplinleri ayr1 ayri verilmekte oldugundan buna bir
anlamda “Geleneksel STEM” adi verilebilir. Fakat Gardner’in bahsettigi
“makinelerin yapamayacagi isleri yapan” nesillerin fen ve matematik disiplinlerine
ait kuramsal bilgileri alarak bunlara teknoloji ve miihendisligi de katip

harmanlayarak hayata deger katan yenilikler elde etmesi gerekmektedir [52].

[Ikdgretimde FeTeMM egitimi igin biitiinlesik FeTeMM  yaklasimini
savunanlar, ozellikle gercek diinya problemlerini igeren konularin 6grencilerin
ogrenme isteklerini arttirabilecegini ve bununla beraber FeTeMM alanlarinda kariyer

yapmak isteyen O0grenci sayisinda da artis olacagini ifade etmektedirler [73].

Gencer (2015)’in aktardigina goére “Temel olarak miihendislik tasarim
uygulamalar1 odakli fen Ogretiminde fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
alanlarma ait bilgi ve becerilerin biitlinlestirilmesini savunan FeTeMM egitimi;
ogrencileri bir miithendis gibi farkli disiplinler arasinda bir is birligine yonelterek,
iletisime agik, sistematik diisiinebilen, yaratici, etik degerlere sahip ve problemlere

en uygun ¢oziimii bulabilecek bireyler olarak yetistirmeyi amaglar” [74].

Karatas (2017)’1n aktardigimna gore FeTeMM uygulamalarinda miihendislik
ile biitiinlestirilmis olan iki modelden s6z edilebilir, bunlar: Baglam biitiinlestirilmesi
ve igerik biitiinlestirilmesi [55]. “Baglam biitiinlestirilmesinde miihendislik tasarim
biitiinlestirmeyi tetikleyici ve farkli alanlarla ilgili olgu, kavram, ilke, kuram ya da
yasay1 0grenmeyi siiriikleyici bir platform olarak yer almaktadir. Burada miithendislik
tasarim silireci Ogrencilerin alanla ilgili bilgileri 6grenmeleri i¢in pedagojik bir
aractir” [55]. “Icerik biitiinlestirmesinde ise miihendislik becerileri 6grenmenin
hedefleri arasinda yer almaktadir. BOylece matematik vel/veya fen igerigi ile
mithendislik diisiincesinin biitiinlestirilerek 6gretilmesine odaklanilmaktadir. Boyle
hazirlanmig bir iinitede kazanimlar fen ve matematik igerik bilgileri yaninda

miihendislik becerilerini de igermektedir” [55].
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2.3.2. Diinyada FeTeMM Egitimi

Diinyada FeTeMM alaninda birgok lilkede ¢aligsmalar yapilmaktadir. Asagida
alt baslhiklar altinda Amerika Birlesik Devletleri’'nde, Kore’de, Malezya’da,
Avustralya’da, Birlesik Krallik’ta, Avrupa’da ve Tiirkiye’de FeTeMM egitimine

yonelik olarak gergeklestirilen calismalar ele alinmistir.
2.3.2.1. Amerika Birlesik Devletleri’nde FeTeMM Egitimi

ABD’de bir¢ok arastirmada dgrencilerin giiniimiiz ekonomisinin ve gelecegin
ekonomisinin taleplerine hazir olmadigi ortaya cikmaktadir. Ornegin “National
Assessment of Educational Progress” ile yapilan sinavda ABD’de egitim goren
sekizinci smif 6grencilerinin yaklagik %75’inin matematik alaninda yeterli diizeyde
olmadig1 belirlenmistir. ABD'li 6grenciler, uluslararasi degerlendirme sinavlarinda
en yiiksek performans gosteren iilkelerden de geri kalmaktadirlar. Bir¢ok isveren, is
bagvurusunda bulunacak kisilerin basarili olabilmeleri i¢in gerekli olan matematik ve

problem ¢6zme becerilerinden yoksun olduklarini belirtmektedirler [75].

FeTeMM alanlarinda yeniliklerin on yil kadar dnce lideri konumunda olan ve
hatta yirminci yiizyilin ortalarinda niikleer ve roket biliminde birgok basariya imza
atmis bir tilkenin 6grencilerinin bu kadar hizli bir sekilde FeTeMM alanlarinda
geride kalmasi, olduke¢a sasirticidir [69]. FeTeMM yaklasimi birgok kisi tarafindan
ABD’ de ¢okmiis olan egitim sisteminin kurtarilmasi igin firsat olarak goriilmiistiir
[68]. Bu sebeplerden dolayit ABD’de birtakim hedefler belirlenmistir. Bu hedefler,
FeTeMM alanlarinda ileri dizeyde egitim vermek, FeTeMM alanlarinda kariyer
se¢imini artirmak, FeTeMM meslek alanlarina yonelik yetenekli isgiiclinii arttirmak
ve halkin fen okuryazarligi arttirmaktir. Bu ana hedeflerin yaninda ara hedefler de
belirlenmistir, bunlar: FeTeMM igerigini ve uygulamalarini 6grenmek, FeTeMM'e
kars1 olumlu egilimler gelistirmek ve 6grencileri yasam boyu 6grenen bireyler haline
getirmektir. Gectigimiz ylizyilda, FeTeMM alanlar1i ABD'nin yenilik odakli bir
kiiresel ekonomide 6n planda olmasini saglamistir. Gergekten de yirminci ytizyildaki
kisi bas1 gelirlere bakildiginda ortaya ¢ikan muazzam biiylimenin yarisindan
fazlasinin ABD'min bilim ve teknolojideki ilerlemelerinden kaynaklandig:
distintilebilir. Yirmibirinci ylizyilda saglik, ¢cevre veya teknoloji alanlarinda kararlar

alabilmek icin belirli bir dizeyde bilimsel bilgi blyltk éneme sahiptir. Bu nedenle
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FeTeMM egitiminin bir baska hedefi, kisisel karar verme, kiiltiirel islere katilm ve
tiim Ogrencilerin liretken bireyler olmalari i¢in gerekli olan FeTeMM okuryazarligini
artirmaktir. Ayrica ABD’de FeTeMM okullar1 bulunmaktadir. Bu okul tiirleri
FeTeMM alaninda basar1 elde edilebilecek okullar olarak goriilmektedir. FeTeMM
okullari, FeTeMM egitim Kkalitesini arttirmaya calisan baska iilkelere de 6rnek
olabilmektedir. FeTeMM okullarinin tamami 6grencilerin FeTeMM Kariyerlerinde
profesyonel olmalar1 i¢in kaliteli bir egitim sunmay1 amaglamaktadir. Biitiin bunlar
uzman 6gretmenler, gelistirilmis miifredat, gelismis laboratuvar ekipmanlar1 ve bilim

adamlariyla isbirligi halinde ger¢eklestirmektedir [75].

ABD eski bagkani Obama 2010 yilinda yaptig1 konusmada su agiklamayi
yapmustir: “ABD, STEM ile ilgili konularda yabanci rakiplerimizin gerisinde
kalmaktadir. Amerikali 15 yasindaki ¢ocuklar, diger iilkelerle karsilastirildiginda fen
alaminda 21. matematikte ise 25. sirada yer almaktadwr. Kiiresel ekonomide rekabet
edebilmek icin Amerikali ogrencilerde bu konularda saglam bir temel olusturmak
olduk¢a dnemlidir. Amerikanin daha fazla giiclenebilmesi ogrencilerin fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik alanlarinda nasil egitildigiyle yakindan ilgilidir. Bu konu
saghgimiz, giivenligimiz, ¢cevremiz ve ekonomimiz i¢in ¢ok onemlidir. ABD’ nin 21.
viizyldaki refahi tiim diinya uluslariyla rekabet edebilme kabiliyetine baglidir. Bunu
ise yeni uriinler tasarlayarak, treterek yapabiliriz. Ogrencilerimizin yeteneklerini,
becerilerini gelistirerek endiistride yapabilecegimiz en iyi firtinii tireterek
kazanacagiz. Uriinlerimizi ihrag edecegimiz daha fazla is alan: yaratabiliriz”. Tiim

bu agiklamalardan ABD’ nin FeTeMM’e ne kadar 6nem verdigi anlasilmaktadir.

ABD’ de FeTeMM bir devlet politikasi olmustur. Baskan Obama Hiikiimeti
ogretmen ve ogrencilerin STEM alanlarinda egitimi i¢in ylikli miktarlarda kaynak
ayirmakta, bilim miizeleri ve merkezleri, bilim kuruluslari ve Sivil Toplum
Kuruluslar1 (STK)’da bu biitgeye destek olmaktadirlar. Amerika Birlesik Devletleri
hiikiimetlerinin son zamanlarda dgrencilerin FeTeMM egitimi i¢in butgeden ayirdig
toplam para miktar1 2014, 2015 ve 2016 yillarinda her yil ortalama {i¢ milyar dolar

olmak iizere toplam dokuz milyar dolardir [52].
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2.3.2.2. Kore’de FeTeMM Egitimi

Bircok Ulke, STEM'in oOnemini anlamis olup egitimde uygulanmasi
gerektigine inanmaktadir. Kore hiikiimeti, STEAM (Bilim, Teknoloji, Miihendislik,
Sanat ve Matematik) egitimi yoluyla okul biliminin diger disiplinlerle
entegrasyonunu baslatmistir [76]. Kore'de STEAM egitiminin amaci 6grencilerin
hayal giiciinii gelistirmelerini, sanata ilgi duymalarini ve fen mifredatini
anlamalarin1 saglamaktir. TIMSS (Uluslararas1 Matematik ve Bilim Arastirmalari
Egilimleri) ve PISA (Uluslararast Ogrenci Degerlendirmesi Programi) gibi
uluslararasi ¢alismalar, Koreli 6grencilerin fen ve matematikte yiiksek performans
gostermelerine ragmen, bu alanlara yonelik ilgilerinin oldukg¢a diisiik oldugunu
ortaya c¢ikarmistir [76].  Ayrica, fen bilimleri ve miihendislik egitimi igin
tiniversitelere giren yetenekli O0grenci sayisi da gittikce azalmaktadir. STEAM
egitimi, 6grencilerin fene ilgisini arttirmak, uygulamalar yapmalarini saglamak, diger
disiplinlerle baglanti kurmalarina ve giinliikk problemleri ¢dzebilmelerine yardimeci
olabilmek igin tasarlanmistir. STEAM egitiminde artan g¢abalara ragmen, birgok
arastirmact 0gretmenlerin STEAM egitimi konusunda problem yasadiklarini ifade
etmektedirler. Bununla beraber Kore’de KOFAC (Korea Foundation for the
Advancement of Science and Creativity) adli kurulug 2011 yilindan bu yana STEAM
egitimine destek vermektedir. KOFAC yillik 5.000.000 dolar biitceyi STEAM

egitimine ayirmaktadir [76].
2.3.2.3. Malezya’da FeTeMM Egitimi

Kiiresel ekonomide Malezya’nin rekabet edebilmesi igin bilgi ve becerilere
sahip olan, problem ¢6zebilen, yenilik¢i olan, {iriinler icat edebilen bir isgiiciine
ithtiyacit oldugu diisiiniilmektedir. Bu ihtiyacin karsilanmasi FeTeMM egitimine
baglidir. FeTeMM egitimi dort bilim dalim (fen, teknoloji, muhendislik ve
matematik) birbirine baglayan disiplinlerarasi bir c¢alisma alanidir. FeTeMM
okuryazar1 Ggrenciler, fen, teknoloji, miihendislik ve matematik kavramlarim
tanimlama, uygulama ve biitiinlestirme becerisine sahiptir.  Uluslararasi
degerlendirme ¢aligmalarinda Malezya ortadgretim 6grencilerinin fen basaris1 ve fen
okuryazarligi oldukca diisiiktiir. Bununla birlikte, OECD tarafindan yiiriitiilen
degerlendirmede Malezya 74 katilimci iilke arasinda fen okuryazarligi konusunda 52.

sirada yer almistir. Tim bu durumlar Malezyanin FeTeMM alanlarinda nitelikli is
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giicii potansiyelini olumsuz etkilemektedir. Malezyanin ekonomik gelecegi bu
nedenlerle FeTeMM egitiminin gii¢lendirilmesine ve ogrencilerin FeTeMM

alanlarina yonlendirilmesine baghdir [77].
2.3.2.4. Avustralya’da FeTeMM Egitimi

Avustralya’nin  rekabet gilicli yalmizca dogal kaynaklar tarafindan
saglanmamalidir. Gelismekte olan {ilkeler yeni is alanlar1 agmak ve zenginlik
yaratmak icin bireysel yeteneklere énem vermektedir. Hemen hemen her (lkenin
gundeminde, FeTeMM bulunmaktadir. FeTeMM Ulkelerin ekonomi planlarmi
sekillendiren evrensel bir alandir. Avustralya'da, 1964'ten 2005'e kadarki yillar
arasinda ekonomik biiylimenin yiizde 65'i, biiyiik oranda FeTeMM alanlarina verilen
onemden kaynaklanmaktadir. FeTeMM becerileri, Ar-Ge projelerinin yonetimi ve
basarist i¢in kritik 6neme sahiptir. Avustralya, FeTeMM mezunlarinin isgiicline dahil
edilmesi, ekonomiye entegrasyonu ve FeTeMM alaninda galisanlar i¢in 6ngoriilen

talep konusunda simirl istatistik bilgiye sahiptir [78].

Avustralyada, ogrenciler fen alanlarina ilgileri ve fen alanindaki isglicii
bakimindan yeterli diizeyde olmalarina ragmen matematik ve miihendislikte yeterli
seviyede degildir [54]. Avustralyada yayimlanan “The National STEM School
Education Strategy” (Ulusal STEM Egitimi Stratejisi) raporunda lise seviyesindeki
tim Avustralyalilarin temel FeTeMM bilgi ve becerileriyle yetismis olarak mezun

olmalarinin yaninda FeTeMM konularina ilgi duymalar1 amaglanmustir [54].
2.3.2.5. Birlesik Kralhik’ta FeTeMM Egitimi

Ceylan (2014)’m aktardigina gore Ingiltere'deki fen ve miihendislik
ogrencilerinin toplam sayisi oldukga fazla olmakla birlikte, matematik, fizik, kimya
ve miihendislik alanlarina ilgi duyan &grenci sayisi1 gittikge azalmaktadir. Ornegin,
Ingiltere'de ileri seviyede fizik egitimi alan dgrencilerin sayis1 1991 ile 2000 yillari
arasinda yiizde 21 oraninda diismiistiir. Bu durum kontrol edilmezse, 6zellikle Ar-Ge
ve ekonomi alanlarinda ciddi anlamda bilim insan1 ve miihendis eksikligi yasanabilir.
[rlanda hiikiimeti’nin 2003 yilinda yayinladigi “Bilim ve Miihendisligi Kesfet”
programinin amaci ogretmen, 6grenci ve toplumun diger tiim kesimlerinin FeTeMM

alanlarina ilgilerinin artmasidir [69].

32



2.3.2.6. Avrupa’da FeTeMM Egitimi

Avrupa Birligi’nin yayimladigr “Simdi Fen Egitimi: Avrupa’nin Gelecegi

Icin Yenilenen Pedagoji” raporunda son yillarda yapilan birgok arastirmanin,

Avrupa’da genglerin fen ve matematik alanlarindaki ilgilerinin diistiglini

gostermekte oldugu, eger harekete gecilmezse, uzun vadede Avrupa'nin yenilik

Uretme kapasitesi ve arastirma Kkalitesinin de diisecegi ifade edilmektedir. Ayrica

raporda su sekilde gézlem ve Oneriler de yer almaktadir [79]:

e Fen bilgisi egitimi 6grencilerin ilgisini ¢ekmemektedir. Bu durum Avrupanin
gelecegi i¢in biiylik bir tehdit olmaktadir. OECD tarafindan yapilan son
calismada, son on yilda birgcok Avrupa iilkesinde tiniversitelere giren genclerin
sayisinin arttigini ancak fen disinda egitim alanlarini segtiklerini gostermektedir.

e "Avrupa, Bilim ve Teknoloji" iizerine 2005 Eurobarometer arastirmasi,
Avrupalilarin sadece %15'inin okuldaki fen derslerinin kalitesinden memnun
oldugunu belirtmektedir. 2001 yilinda yapilan ¢aligmada, bilimsel ¢alismalara ve
kariyerlere duyulan ilginin azalmasina neden olan etmenlerin basinda %359,5
oranla fen derslerinin yeterince ilgi ¢ekici olmadigi ifade edilmektedir.

e Okulun 6gretim pedagojisini arastirmaya dayali yontemlere ¢evirmek, bilime olan
ilgiyi artirmak i¢in gereklidir.

e Sorgulamaya dayali fen egitimi 6grencilerin ilgi diizeylerinin arttirilmasinda ve
O0gretmen motivasyonunu saglamada hem ilkogretim hem de ortadgretim

diizeyindeki etkinligini kanitlamistir [79].

Avrupada o6gretmelerin de yaklagik 1/3’ti 50 yas ve istiinde oldugundan
ogretmenler uygulamalarin  ¢ok hizli gelistigi ortama uyum saglamakta
zorlanmaktadir. Bununla beraber FeTeMM ogretmenlerinin  alandaki bilgi
yetersizligi ve siirekli hizmet i¢i egitim alma ihtiyact da problem olmaktadir. Tiim bu
sikintilardan dolay1r Avrupada yapisal 0gretim programi reformlart yapilmaktadir.
FeTeMM’e ilgi duymayanlarin (6zellikle kadinlarin) ilgi duymalari i¢in motivasyon
caligmalar1 yapilmaktadir [54].

2.3.2.7. Tiirkiye’de FeTeMM Egitimi

Tirkiye’de FeTeMM egitiminin baslangi¢ noktast 1940’ta kurulan Koy

Enstitiileri olarak gortilebilir. Koy Enstitiilerinde islenen derslere bakildiginda
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yaparak yasayarak Ogrenmenin oldugu, &grencinin aktif sekilde egitim siirecine

katildig1 ve iiriinler ortaya koydugu, tasarim yapabilecekleri ortamlarin olusturuldugu

goriilmektedir. Ornegin marangozculuk dersiyle 6grenci bir masa veya bir sandalye

iretebilir ve bunlar1 yapabilmesi i¢in de tabi ki kiiltiir dersleri yani fen, matematik ve

tasarim bilgisi gerekmektedir. Asagida 1943 yilinda Koy Enstitiilerinde okutulan

dersler ti¢ ana baslikta toplanmustir, bunlar [80]:

1. Kiiltiir dersleri: Tarih, Cografya, Tirkce, Yurttashk Bilgisi, Fizik, Kimya,
Matematik, Tabiat ve Okul Saglik Bilgisi, Zirai Isletme Eknomisi

2. Ziraat dersleri : Tarla ziraati, Bahge ziraati, sanayi bitkileri ziraati, zootekni,
kiimes hayvancilig, balik¢ilik

3. Teknik dersler: Demircilik ve nalbantlik, diilgerlik ve marangozculuk, yapicilik,

koy ve el sanatlari, makine ve motor kullanma vb. derslerdir [80].

John Dewey’in yaparak 6grenme (learning by doing) fikirlerinden etkilenerek
kurulan Koy Enstituleri FeTeMM felsefesine katkida bulunan kaynaklar arasinda yer
almaktadir [81]. FeTeMM egitimi koOy enstitiileriyle baslayan ve Ogretmen

okullariyla devam eden bir gelenege dayanan egitim kuramidir [60].

Glinlimiizde ise iilkemizde temel egitimin sekiz yila ¢ikarilmasi, 4+4+4
egitim sistemine gecilmesi, derslere aktif 6grenme yaklasiminin entegrasyonu gibi
sebeplerden dolayr G6gretim programlarinin degismesi ihtiyact dogmustur. 2004
yilinda 6gretim programinda koklii bir degisime gidilmis ve yapilandirmaci yaklagim
benimsenmigstir. Daha oOnceden Ogrenenin pasif, Ogretmenin aktif oldugu ve
ogrencinin siirece dahil olmadigi bir sistem goze carpmaktadir. Yapilandirmaci
yaklasimla beraber 6grencilerin aktif katilimi, kisisel dzellikleri ve 6n bilgileri 6nem

kazanmustir [63].

Tiirkiye’de yapilan kokli degisikliklerle egitimdeki ilerleme heniiz istenilen
diizeyde degildir. Bu degisikliklerin yapilmasinda PISA ve TIMSS gibi uluslararasi
degerlendirme sinavlarinin etkisi oldukg¢a fazladir. PISA 15 yas grubu 6grencilerin
okulda edindikleri bilgi ve yetkinlikleri gunlik hayatta kullanabilme becerisini
O0lcmeyi hedefleyen, fen ve matematik okuryazarligi, okuma becerileri gibi {i¢ ana
baglikta Ol¢lim yapan uluslararasi degerlendirme programidir [63]. TIMSS ise
dordunct ve sekizinci sinif diizeyindeki 6grencilerin fen ve matematik alanlarinda

kazandiklar1 bilgi ve becerilerin degerlendirilmesi i¢in yapilan uluslararasi
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degerlendirme smavidir [82]. PISA 2015 sonuglarma gore fen okuryazarligina
yonelik duyussal ozellikler incelendiginde Tiirkiye’deki 6grencilerin ilgisi OECD
ortalamasindan daha yiiksektir; fakat fen okuryazarligi basari testi ve matematik
okuryazarligma bakildiginda OECD  ortalamasinin  gerisinde  oldugumuz

gorilmektedir [83].

Aydeniz ve Bilican (2017) FeTeMM tartismalarinin yarattigi iklimin
ulkemizdeki FeTeMM egitimine katki saglamasi igin yapilmasi gereken galismalari
asagidaki gibi agiklamistir [54]:

o FeTeMM’in tamimlanmas: i¢in ulusal diizeyde bu konuda yetkinligi olan
uzmanlarla, cesitli tartismalarin sistematik, diizenli ve stirdiiriilebilir bir sekilde
baslatilmasi gerekmektedir.

o FeTeMM’in tamimi yapildiktan sonra, fen, matematik, mihendislik ve teknoloji
egitimiyle ilgili soz sahibi o6zel, sivil ve resmi kurumlarin inisiyatif alip ogretim
programi ¢alismalarina baslamas: gerekmektedir.

o FeTeMM’le ilgili ogrenme aktivitelerinin gelistirilmesi igin deviet ve ig
diinyasinin maddi ve manevi desteklerinin kazanilmasi gerekmektedir.

o FeTeMM ogretim programi ¢cabalarmmin etkin, anlaml ve adil bir sekilde yurdun
her tarafinda, herkesi kapsayacak sekilde uygulanabilmesi icin 6gretmen egitimi

ve ogretim kalitesi ¢ok biiyiik bir onem arz etmektedir.

Ogretmen yetistirme kurumlarimizin FETeMM oOgretmen yetistirme 6gretim
programlarim yeniden gozden gegirip giincellemeleri saglanmalidir. Bu konuda ii¢
noktaya dikkat edilmelidir [54]:

1) Ogretmen adaylarini FeTeMM entegrasyonu icin blyik Onem arz eden
muhendislik tasarim bilgi becerileriyle donatmak.

2) FeTeMM entegrasyonunun felsefesi ve pedagojisi ile ilgili bilgi, model ve
becerilerle donatmak.

3) Osretmen adaylarina FeTeMM icin kaliteli uygulama tecriibeleri kazandirmak
[54].

Ulkemizde TUBITAK tarafindan yayrmlanan * Ulusal Bilim ve Teknoloji
Politikalari, 2003 — 2023 Strateji Belgesi” nde 2023 Tiirkiye vizyonuna erigsebilmek

icin gerekli olan en 6nemli faktoriin bilim ve teknoloji oldugu belirtilmistir. Bunun
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yaninda bilim ve teknolojiden yararlanilarak yeni iirlin ve hizmetler, yeni iiretim ve
dagitim yontemleri ve yeni sistemler yaratabilme kabiliyetine erismek gerektigi de

ifade edilmistir [84].

ABD’de uygulanan STEM ile bunun Tiirkiyedeki karsiligi olan FeTeMM
arasinda belirgin farklar bulunmaktadir, bunlar:
e Tirkiye’de FeTeMM alanlarinda c¢alisan isgiiciinde nicelik anlaminda artisa
ihtiya¢ olmamasi
e Turk toplumunun bilime yonelik tutumlarinin olumsuz olduguna yonelik ciddi bir
kanit olmamas1
e FeTeMM’in Tiirk miifredatinin kati ve merkezi yapisinda uygulanabilirliginin

olmamasi seklinde siralanabilir [57].

Ulkemizde YEGITEK tarafindan 2017 yilinda 42.207 6gretmene yonelik
gerceklestirilen  “Kiiresel STEM  Yaklasimlar1” arastirmasinin = sonucunda
ogretmenlerin % 85,4’li, STEM etkinlikleriyle ders islemenin faydali oldugunu, %
88,3’l, Ogrencilerin FeTeMM etkinlikleriyle derse olan ilgilerinin arttigin1 ve %
88,4,  ogrencilerin basarilarinin arttigii  belirtmistir. YEGITEK, FeTeMM
etkinliklerinin nasil uygulanacagina yonelik Ogretmenlerin sorularini acikliga
kavusturmak i¢in “STEM Egitimi Ogretmen El Kitabi”n1 yayimlamistir. MEB, Il
Milli Egitim Midiirliikleri’'ne FeTeMM projesi hazirlama o6gretmen gruplarinin
olusturulmas1 icin yetki vermistir. Burada amag¢ okullarda farkli branslardan
(anaokulu Ogretmeni, siif Ogretmeni, kimya, biyoloji, matematik, fen, mobilya
teknolojisi, makine teknolojisi, metal teknolojisi vb.) 6gretmenlerin bir araya gelerek
disiplinleraras1 bir sekilde c¢alismayla Ogrencilerle birlikte FeTeMM projeleri
tasarlamak ve uygulamalarini saglamaktir. Bu ekipler anaokulundan iiniversiteye
kadar her diizeyde olusturulabilir. Bunlarin yaminda YEGITEK, 2014 yilindan bu
yana Scientix Projesi’nin Tirkiye temsilciligini yapmaktadir. Scientix Projesi,
Avrupa Okul Ag (European Schoolnet) tarafindan yiirlitiilmektedir. Bu projenin
amact Ogrencilerini bilim insanligima ve mihendislik alanlarina ydnlendirmek
amaciyla, FeTeMM projeleri gelistiren 6gretmenler icin bir topluluk olusturmak ve

bu alanlara ilgili 6grencilerin tesvik edilmesini saglamaktir [85].
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2.3.3. FeTeMM Okuryazarhg

Ensari (2017)’nin aktardigina goére Balka (2011) FeTeMM okuryazarligini,
kompleks problemleri anlamak ve bu problemlere yenilikgi ¢ozumler tretmek
amactyla fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinden kavramlari

biitiinlestirerek uygulamak seklinde tanimlamistir [86].

Ceylan (2014) calismasinda FeTeMM okuryazarliginin birbiriyle iligkili ve
birbirini tamamlayic1 dort bilesenden olustugunu ifade etmistir. Bu bilesenleri su
sekilde agiklamustir [69]:

e FeTeMM alan bilgisini kazanmak ve bu bilgileri yeni bilgi edinirken kullanmak.

e FeTeMM disiplinlerine ait tasarim ve analiz siireclerini igeren karakteristik
Ozellikleri arastirmak.

e FeTeMM ile iliskili konularin ve fikirlerin birbiriyle biitiinleserek etkili ve tiretken

bireyler yetismesine olanak saglamak [69].

Deveci (2017)’nin aktardigina gore FeTeMM okuryazarligi dort boyutta (fen,
teknoloji, muhendislik ve matematik) ele alinmaktadir. Bu boyutlar asagidaki gibi
aciklanmustir [87]:

1) Bilimsel okuryazarlik: Ekonomik Uretkenlik icin gerekli olan bilimsel kavram ve
stirecler hakkindaki bilgi ve anlayis1 kapsar. Bu siire¢ bilimsel bilgiyi kullanma
yetenegini ve hayat, saglik, toprak, ¢evre, teknoloji konularinda feni ilgilendiren
kararlar1 anlama ve bu siireglere katilmay1 kapsamaktadir.

2) Teknoloji okuryazarhigi: Teknolojiyi kullanabilme, teknolojiyi anlama ve
degerlendirme kapasitesi olarak diisiiniilebilir veya ¢oziim iiretmede ve hedeflere
ulagsmada gerekli teknolojik ilkeleri anlama ve degerlendirme kapasitesi olarak ifade
edilebilir.

3) Miihendislik okuryazariigi: Ekonomik ve verimli yapilarin, makinelerin,
sistemlerin tasarimi, imalat1 ve igletilmesi gibi pek ¢cok konuda sistematik ve yaratici
bir bi¢imde uygulama yetenegi olarak ifade edilebilir.

4) Matematik okuryazarligi: Matematigin tanimlanmasi, anlasilmasi ve hayata dahil

edilmesi kapasitesidir [87].
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FeTeMM okuryazarligini anlamak i¢in, FeTeMM’1 olusturan bilesenleri ve
bunlarin arasindaki iligkileri anlamak ve tanimlamak gerekir. Bu bilesenler su sekilde
aciklanabilir [88]:

e Bilimsel okuryazarlik: Dogal diinyay1 anlamak ve onu etkileyen alanlarda (fizik,
kimya, biyoloji, uzay bilimleri, cevre, teknoloji vb.) sdz sahibi olabilmek icin
bilimsel bilgiyi kullanma yetenegidir.

e Teknoloji okuryazarligi: Teknolojiyi kullanma, ydnetme, anlama ve
degerlendirme becerisidir. Ogrenciler, yeni teknolojilerin nasil kullanilacagn,
nasil gelistirildigini, ulusumuzu ve diinyayr nasil etkiledigini analiz etme
becerilerine sahip olmalidirlar.

e Miihendislik okuryazarhigi: Uriinlerin, siireclerin ve sistemlerin muhendislik
tasarim siireci yoluyla nasil gelistirildiginin anlasilmasidir. Miithendislik tasarima,
verimli ve ekonomik yapilarin, makinelerin ve sistemlerin tasarimi, imalati ve
isletilmesi gibi bilimsel ve matematiksel prensiplerin sistematik ve yaratici bir

sekilde uygulanmasidir [88].

FeTeMM okuryazarligi, herhangi bir disiplin yaklagimiyla ¢oziimlenemeyen
zorluklar1 veya sorunlar1 anlamak ve ¢ozmek igin fen, teknoloji, mihendislik ve
matematik kavramlarini ve igerigini tanimlama ve uygulama becerisidir. FeTeMM
disiplinlerinin her biri, FeTeMM okuryazarlig1 i¢in gerekli diisinme yollarini igerir.
FeTeMM okuryazarligt FeTeMM’1 olusturan disiplinlerin toplamindan fazlasidir.
FeTeMM okuryazarhigi iletisim, isbirligi, problem ¢6zme ve sistematik diistinme gibi

21. yiizy1l becerileri kapsaminda da yer almaktadir. [88].
2.3.4. 21. Yiizyil Becerileri ve FeTeMM Egitimi

Milli Egitim Bakanligi (MEB)’nin misyonu: “Diisiinme, anlama, arastirma ve
sorun ¢ozme yetkinligi gelismis; bilgi toplumunun gerektirdigi bilgi ve becerilerle
donanmis; milli kiiltlir ile insanligin ve demokrasinin evrensel degerlerini
i¢sellestirmis; iletisime ve paylasima acgik, sanat duyarlilig1 ve becerisi gelismis; 6z
giiveni, 0z saygisi, hak, adalet ve sorumluluk bilinci yiiksek; gayretli, girisimci,
yaratici, yenilik¢i, barisci, saglikli ve mutlu bireylerin yetismesine ortam ve imkan
saglamaktir” [89]. Bu anlamda egitim sistemimizin 21. yiizy1l becerilerine sahip

ogrenciler yetistirilmesine uyumlu hale getirilmesi gerekmektedir.
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21. yiizyil bireyinin gerek egitim yasaminda gerekse is yasaminda basarili
olabilmesi i¢in; yaratici ve elestirel diisiinebilen, bagkalar: ile isbirligi yapabilen,
problem ¢ozebilen ve yiiksek iletisim becerisi olan, gerekli bilgiye ulasmay1 bilen,
bilgiye ulasirken teknolojiyi kullanabilen, yeni fikirlere acik, esnek ve uyumlu,
sorumluluklarin bilen, 6z-yOnetimli ve inisiyatif sahibi, sosyal ve kultirel becerileri
gelismis, lretken ve liderlik becerilerine sahip bir birey olmas1 gerekmektedir [62].
Bu becerilerin ortaya ¢ikabilmesi i¢in hangi becerinin nasil 6gretilmesi gerektigi, bu

becerilerin neler oldugu gibi noktalara 6nem vermek gerekmektedir [63].

21. ylizyil becerilerinin 6éneminden Aydeniz ve dig., (2015) ¢alismalarinda

sOyle bahsetmistir [52]:

e Yaraticilik: Ilerleyen yillarda standart isleri yapay zekayla galisan makinelerin
yapabilecegi Ongoriilmektedir. Bu sebeple devlet veya 6zel sektoriin siiregleri
tanimlanmis ve sayisallagtirilmis isler icin insan istthdam etmeyecegi
disiiniilmektedir. Tiim bu nedenler genclerin yaratici diisiinmesini gerekli
kilmaktadir.

e FElestirel Diisiinme: “Veri madenciligi” gibi kavramlar giiniimiizde gittikce daha
fazla énem kazanmaktadir. Is yapmak icin erisilecek ve anlamlandirilacak veri
miktar1 her meslekte hizli bir sekilde artmaktadir. Bu kadar yogun veri iginden en
dogru ve en gilivenilir veriyi bulabilmek i¢in bir anlamda “zihinsel siizge¢” gorevi
goren elestirel diistinme becerisini kullanmak gerekmektedir.

e Isbirlikli caliyma: Tiim meslek alanlarinda ayrinti ve bilgi diizeyi gittikge
arttigindan dolayr bu zamanda bir isi tamamlamak i¢in diger insanlarla igbirligi
yapmak gerekmektedir.

e Problem ¢6zme: Bir problem gordiigiinde onu ¢ozebilmek igin harekete
gecmektir. 21. yiizy1l becerilerinden en Oncelikli olanidir. Ciinkii birey diger
becerileri problem ¢dzmek igin harekete gectigi anda kullanacaktir [52].

Giliniimiizde basarili olabilmek icin 21. yiizyi1l becerilerine sahip olmak
gerektigini  diistinen liderler, politikacilar ve egitimcilerin sayilar1 giderek
artmaktadir; fakat 6grencilerin 21. yiizyilda ihtiya¢ duyduklar1 bu beceriler yeni
degildir. Ornegin elestirel diisinme ve problem ¢dzme becerileri gibi iist diizey

diistinme becerileri, ilkel araglarin gelisiminden itibaren kullanilagelmistir [90].
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21. ylizy1l becerilerinin destekgileri bu yiizyilda 6grencilerin ve toplumun
sosyal ve ekonomik ihtiyaclarina cevap verebilmek i¢in egitimde reform yapilmasi
gerektigini savunmaktadirlar. International and Comunication Technology (ICT) nin
yarattig1 bilgi patlamasiyla dijital ortamlarda bilgiye erismek, degerlendirmek ve
organize etmek igin yeni beceriler gerekmektedir [91].

ABD’nin 21. yiizyil becerilerine yaklasimi da dikkat g¢ekicidir.Yenilik¢i ve
bilgiye dayali bir ekonomide yogun rekabet ortaminda, saglik alaninda ve cevresel
sorunlarla karst karsiya olan dinyada toplumlarla rekabet edebilmek igin, ABD
halkinin yaraticiligi ve diger iist diizey diistinme becerilerine sahip olmasi oldukca
onemlidir. 21. ylizyil becerilerinin, egitimin rekabet giiciiniin ana kayasi oldugu ve
ekonominin motor giicli oldugu kabul edilmelidir. Egitim sistemimiz, anaokuldan
tiniversiteye kadar d6grencilerimizin gelisimi i¢in her yoniiyle 21. yiizy1l becerilerine

sahip bireyler yetistirebilecek duruma getirilmelidir [92].

Partnership for 21 st Century Skills (2009), 21. yiizyil becerilerini asagidaki

gibi agiklamustir [92]:

e Ogrenme ve vyenilik becerileri: Yaraticilik, elestirel diisiinme, iletisim ve
isbirligine odaklanmak bu beceriler arasinda sayilabilir.

e Yaraticilik ve inovasyon becerileri: Beyin firtinasi, yeni fikirler, analiz etme ve
degerlendirme becerileri bu kapsamda sayilabilir.

e Kiritik diislinme ve problem ¢dzme becerileri: Mantigini kullanma, iyi analiz etme
becerisi, sentez yapabilme, problem c¢cdzmeye istekli olma, karar verme becerisi
vb. becerileri kapsamaktadir.

e lletisim ve isbirligi becerisi: Sozlii, sdzsiiz veya yazili olarak etkili bigimde
diisiincelerini ifade edebilme, ikna ve motive etme becerileri, birden ¢ok medya
aracint ve teknolojiyi kullanabilme becerisi, bagkalariyla isbirligi yapma
becerilerini kapsamaktadir.

e Bilgi, medya ve teknoloji becerileri: Istedigi bilgiye erisebilme, bilgi edinme ve
degerlendirme, bilgiyi kullanma ve yonetme, medyay: analiz edebilme, medyaya
erisim ve kullanim ile ilgili ahlaki/yasal konular hakkinda bilgili olma ve
uygulama, medya {riinleri yaratma, bilgiye erismek ve yonetmek icin dijital
teknolojileri (bilgisayarlar, medya oynaticilar, GPS wvb.) etkin bir bi¢cimde

kullanabilme bu kapsamdadir.
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Yasam ve kariyer becerileri: Kiiresel diizeyde rekabetci bilgi ¢aginda, 6grencilerin
yeterli yasam ve Kkariyer becerilerini = gelistirmeye Ozen gdstermeleri
gerekmektedir.

Esneklik ve uyarlanabilirlik: Degisime uyum saglama, farkli ortamlarda da etkili
calisabilme becerileri bu kapsamda ele alinabilir.

Inisiyatif alma ve kendini yonlendirebilme: Hedeflerini ve zaman1 iyi ydnetme,
hedeflerini basarili bir sekilde belirleyebilme, kisa ve uzun vadeli hedefleri ortaya
koyabilme, bagimsiz ¢alisabilme, hayat boyu 6grenme becerisine sahip olma vb.
beceriler bu kapsamda yer almaktadir.

Sosyal ve Kiiltiirleraras1 beceriler: Baskalariyla etkili iletisim kurabilme, iyi bir
dinleyici olma ve uygun zamanda konusma, kiiltiirel farkliliklara saygili olma,
farkli fikirlere deger verme, yeni fikirler edinebilmek icin farkli kiiltiirlerle
iletisim kurma becerileri bu kapsamda yer alabilir.

Liderlik ve sorumluluk becerileri: Projeleri yonetebilme, engeller ve baskilara
ragmen hedefinden vazge¢gmeme, planli ¢alisma, zamani iyi yOnetme, gorgii
Kurallarina uyma, ekibe saygi duyma, rehber olma, toplulugun c¢ikarini goz

oniinde bulundurma gibi beceriler bu kapsamda ele alinabilir.

Kostur (2017)’un aktardigina gore 21.yiizy1l becerileri dort grup altinda ve on

beceri olarak belirlenmistir. Bunlar asagida siralanmistir:

Diisiinme yollar1: Yaraticilik ve yenilik; elestirel diisiinme, problem ¢6zme, karar
verme; 6grenmeyi 6grenme; tistbilis.

Calisma yollari: Iletisim; isbirligi (takim ¢alismasi)

Calisma araglari: Bilgi okuryazarligi; bilisim ve iletisim teknolojileri

Diinyada yasam: Vatandashk (yerel ve evrensel); yasam ve Kkariyer

becerileri; kisisel ve sosyal sorumluluk (kiiltiirel farkindalik ve beceriler)” [64].

Akglndiz ve dig., (2015)’na gore yaraticilik, elestirel diisiinme, problem

¢ozme ve isbirlikli calisma gibi iist diizey diisiinme becerilerinin, sanayi donemi

formatina sahip klasik egitim anlayis1 ile cocuklara kazandirilmasi miimkiin

goriinmemektedir. Mevcut egitim yaklasimi; fen, matematik ve teknoloji iceriklerini

Ogrencilere birbirinden kopuk sekilde vermektedir. Fakat Gardner’in ifade ettigi

“makinelerin yapamadigi isleri yapan” nesillerin tiim bu disiplinlerin (fizik, kimya,

matematik, biyoloji vb.) ortaya koydugu teorik bilgilerin teknoloji ve miihendisligin
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pratikligiyle harmanlayarak yasama deger katacak {irlinler ortaya koymalar
gerekmektedir [60]. Probleme dayali FeTeMM egitim anlayisinin bu dogrultuda iist

diizey becerilerin kazandirilmasi agisindan 1yi bir anlayis oldugu diistiniilebilir.
2.4. Miihendislik Tasarim Siireci

FeTeMM egitimi uygulamalar1 genel olarak bir problemle baslar ve probleme
¢Oziim bulmak i¢in miihendislik tasarim siireci basamaklar1 kullanilir. Mihendislik
tasarim siireci yaklagiminda dogru problem i¢in iiretilen alternatiflerin higbiri basari
Olcutlerini gergeklestiremiyorsa tekrar beyin firtinasiyla alternatif fikirler Gretilebilir.
Ustelik problem ¢ozen fikirler bile daha iyi sonu¢ alabilmek adma tekrar
duzenlenebilir [59]. Asagidaki alt basliklarda, FeTeMM egitiminde miihendislik ve

miihendislik tasarim siireci basamaklar1 hakkinda bilgi verilmistir.
2.4.1. FeTeMM Egitiminde Miihendislik

“Miihendis” sozcliglinlin  Arapca “hendese”den (geometri) geldigi
bilinmektedir. Bilginin kullanilarak insanlarin hayatini kolaylagtirmasi, tekerlegin
icadindan piramit, koprii gibi yapilarin ingasina kadar bircok farkli ugrasi sonucu
olusmustur. Tiim bunlarin yapiminda geometri kullanildig1 i¢in o doénemde bu
ugrasilarin “hendese” yani geometri olarak adlandirilmasi yanlis goriinmemektedir

[59].

Miihendislik, insanlarin giinliik yasantisindaki somut ihtiyaglarini karsilamak
ve belli amaglara ulasabilmek i¢in olusturulan sistemli bir mekanizmadir. Ayni
zamanda miihendislik: “Matematik ve temel bilimler alaninda egitim ve deneyim ile
elde edilen bilgileri kullanarak, dogadaki malzemelerin ve giiglerin/enerjilerin en
verimli  bigimde yapilara, makinelere, friinlere ve proseslere/sureclere

doniistliriilmesidir” [94].

Miihendislik, toplumun ihtiyaglarim1 karsilamak ve karsilasilan problemleri
cozebilmek i¢in gerekli olan kompleks sistemleri tasarlamayi, analiz etmeyi ve
biligsel siirecleri uygulamayr gerektirir. Egitimciler ve egitim arastirmacilari,
ogrencilerin daha zengin 6grenme ortamlarinda 6grenim goérebilmeleri i¢in tasarim,
problem ¢6zme ve mihendislik faaliyetlerinin faydalarini uzun siiredir

bilmektedirler. Bu nedenle, miithendislik tasariminin fen, matematik ve teknoloji
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egitimi i¢in kullanilan popiiler bir 6gretim modeli olmasi sasirtict degildir. Tasarima
dayali faaliyetler, bir alanin bilgi ve ilkelerinin derinlemesine Ogrenilmesini

saglamanin yaninda iist diizey diisiinme becerilerini de desteklemektedir [95].

Mduhendislik; bilim, matematik ve teknolojiyi kullanarak Griin ve sureglerin
olusturulmasinm1 saglayan bir alandir. Miihendisligin amaci1 bazen canlilara yardim
etmek (protez bacak gelistirilmesi vb.) iken bazen de bir siirecin daha hizli islemesini
saglamaktir; havaalanlarinda ugaklarin kullandiklar1 kapilarin zamanlamasi gibi.
Miihendisler her tiirlii ortamda her yerde ¢alisabilirler. Bazi miithendislik alanlar1 bir
iirlin tasarimi i¢in binalarin i¢inde g¢alisirken bazilar1 yapilar insa edebilmek igin

disarida ¢alismaktadir [96].
2.4.2 Miihendislik Tasarim Siire¢c Basamaklari

Miihendislik tasarim siireci sayesinde bir problemin ¢oziimiine sistematik
bicimde yaklasilabilmektedir. Tasarim silireci asagidaki gibi yedi adimdan
olusmaktadir [59]:

Problemi ve kisitlamalar1 belirleme
Aragtirma

Fikir tretme

Uretilen fikirlerin analiz edilmesi
COzum Uretilmesi

COzumun test edilmesi, dizeltilmesi

N o a ~ w D oe

Stire¢ hakkinda iletisim kurma ve diisiinme

Tasarim siireci agsama asama ilerledikten sonra sonlanan bir siire¢ degil,
yenilenen bir stirectir. Mesela herhangi bir adimda problemin yanlis belirlendigi
anlagilirsa tekrar basa doniilmelidir [59]. Tasarim siirecinin farkli versiyonlari da
bulunmaktadir. Daha cok ilk ve ortaokul diizeyinde kullanilmasi tercih edilen

miihendislik tasarim siireci basamaklar1 Sekil 2.1°de sema seklinde sunulmustur.
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[ Tasarlama ]
Beyin )
[ Firtinasi ] [ Analiz etme ]

[ Test etme ] [ Uygulama ]

Sekil 2.1. Mihendislik Tasarim Siirecinin Sema Ile Gosterimi [93]

Sekil 2.1°gore, miihendislik tasarim siireci miihendislerin bir problemi
¢ozmek icin tizerinde calistiklar1i bir dizi adimdan olusmaktadir. Bu adimlar

asagidaki gibi agiklanabilir [93]:

1. Beyin firtinasi: Yaratici olmak igin iyi diisinmek onemlidir. Tam olarak ne
yapilmak istendigi ve projenin gereksinimlerinin neler oldugu belirlenmelidir.

2. Tasarlama: Belirlenen ihtiyaglar dogrultusunda en iyi tasarimi se¢mek
gerekmektedir. En uygun tasarim i¢in bir sema ¢izilebilir. Bu semada tiriiniin nasil
calisacagi, hangi cevresel ve Kkiiltliirel degerlendirmelerin yapilacagi, hangi
materyal ve araglara ihtiya¢ duyuldugu, hangi analizlerin yapilmas1 gerektigi ve
trlinlin ¢alisip ¢alismadiginin nasil test edilebilecegi onceden belirlenmelidir.
Tasarimda yaraticilik, hayal giiciinii kullanma ve miikemmellik i¢in c¢aba
gosterilmelidir

3. Analiz etme: Kullanilacak mevcut teknolojileri, yontemleri arastirmak, birgok
olas1 ¢oziimii kesfetmek, karsilastirmak ve analiz etmek gerekmektedir.

4. Uygulama: Ekipteki her bireye gorevler verilmelidir. Prototip olusturulmalidir.

5. Test etme: Bir prototip olusturduktan sonra tasarim hedeflere uygun mu degil mi
test edilmelidir. Uriniin calisip ¢alismadigi kontrol edildikten sona hangi
parcalarin ise yaradigi hangilerinin yaramadig tespit edilir. Uriiniin olabildigince

1yi hale gelebilmesi icin tasarim yenilenmelidir [93].
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2.5. FeTeMM Egitimi ile Tlgili Cahismalar

FeTeMM egitimi iilkemizde oldugu gibi yurtdisinda da bir¢ok arastirmacinin
ilgisini ¢ekmektedir. FeTeMM egitimiyle ilgili yapilan g¢alismalarin sayisi giin
gectikce artmaktadir. Ulkemizde ve yurtdisinda yapilan ¢alismalarin bir kismi allt

bagliklar altinda ele alinmastir.
2.5.1 FeTeMM Egitimi ile Tlgili Yayimlanan Yurt i¢ci Calismalar

Yamak ve dig., (2014) calismalarinda FeTeMM etkinliklerinin 5.sinif
Ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerilerine ve fene karsi tutumlarma etkisini
aragtirmiglardir. Yontem olarak tek gruplu 6n test- son test deneysel desen
kullanmiglardir. Calismalarinin  sonucunda FeTeMM  etkinliklerinin =~ 5.simif
Ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerilerini ve fene karsi tutumlarini olumlu yonde

etkiledigi yargisina ulasmislardir [97].

Irkigatal (2016) yiiksek lisans tez ¢aligmasinda miihendislik dizayn siireci
dogrultusunda uygulanan FeTeMM igerikli okul sonrasi etkinliklerin, yedinci sinif
Ogrencilerinin kuvvet ve hareket iinitesinin basit makineler konusundaki basarilarina,
mihendislik ve teknoloji kavramlarina yonelik anlayislarina, FeTeMM alanlarina
dair tutumlarina ve ilgilerine etkisini tespit etmeyi amaglamistir. Tek grup deneysel
desenin kullanildigi ¢alismada, basit makineler basari testi 6l¢egi, FeTeMM meslek
alanlar ilgi 6lgegi, miithendislik ve fen tutum 6lgegi ile mithendis ne is yapar 6l¢egi,
muhendislik nedir? ve teknoloji nedir? o6lcekleri ile veri toplanmistir. Verilerin
analizi sonucunda okul sonrast FeTeMM igerikli etkinliklerin basit makineler
konusunda oOgrencilerin akademik basarilarini olumlu yonde etkiledigi, FeTeMM
meslek alanlarina iligkin ilgilerini artirdigi, miithendislik ve fen ile ilgili tutumlari

tizerinde olumlu etkiye sahip oldugu sonucuna ulagilmistir [53].

Sahin ve dig., (2014) tarafindan gerceklestirilen, FeTeMM icerikli okul
sonrast etkinliklerin Ogrenciler iizerindeki etkilerinin arastirildigi nitel durum
calismasina ABD’deki bir okuldan 6grenciler katilmistir. Calismanin sonucunda
FeTeMM okul sonrasi etkinliklerinin 21. yiizyil becerilerinin gelistirilmesine katki

yapabilecek potansiyelde oldugu belirtilmistir [98].
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Stimen ve Calisic1 (2016) tarafindan gerceklestirilen, ¢evre egitimi dersinde
FeTeMM egitim yaklasimmin uygulandigi aragtirmaya 42 Ogretmen adayi
katilmistir. Arastirma, sinif 6gretmenligi lisans programinin ikinci yilinda 6gretilen
“cevre egitimi” dersinin bir parcgasi olarak, FeTeMM faaliyetlerinin arastirmacilar
tarafindan tasarlanmasi ve uygulanmasini icermektedir. Calismada, FeTeMM
faaliyetlerinin uygulanmasindan sonra O0gretmen adaylarmmin kavram haritalar1 ve
FeTeMM egitimine iliskin goriisleri incelenmistir. Calismada 6gretmen adaylarinin
olusturduklart kavram haritalarinin incelenmesi sonucunda, FeTeMM egitimi
konusunda zengin bir kavramsal yapiya sahip olduklar1 ve FeTeMM’i ¢evre egitimi
ile 1iligkilendirdikleri belirlenmistir. Aktivitelerden sonra yapilan goriismelerde,
O0gretmen adaylari, FeTeMM egitimini aktif, kolay ve eglenceli bir egitim olarak
gordiiklerini belirtmiglerdir [99].

Karahan ve dig., (2016)’nin c¢aligmalarmin amaci sekizinci smif
Ogrencilerinin fen ve teknoloji derslerine yonelik tutumlari iizerine FeTeMM
egitimine entegre medya tasarim siireglerinin etkilerini ve 0grencilerin bu tasarim
stirecleri hakkindaki goriislerini ortaya koymaktir. On dort haftalik ¢alismaya bir
devlet okulundan yirmi bir ortaokul &grencisi katilmigtir. Bulgular FeTeMM ‘e
entegre olan medya tasarim siireglerinin katilimeir 6grencilerin bilim ve medya

tasarim etkinliklerine yonelik tutumlarmi olumlu etkiledigini ortaya koymustur
[100].

Karakaya ve Avgin (2016) ¢alismalarinda, ortaokul 6grencilerinin (6 - 7. ve
8. smiflar) FeTeMM'e yonelik tutumlarina, demografik ozelliklerin etkisini
aragtirmistir. Calisma 581 ortaokul Ogrencisi ile gergeklestirilmistir. Toplanan
verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi i¢in bagimsiz t-testi, tek yonlu varyans
analizi (ANOVA) ve Kruskal-Wallis testi kullanilmistir. Arastirmadan elde edilen
bulgulara gore, Ogrencilerin anne ve baba egitim diizeyinin FeTeMM'e yonelik
tutumlarda Onemli derecede etkili oldugu ancak tutumlarin cinsiyete ve smif

diizeyine bagl olmadigi tespit edilmistir [101].

Ceylan (2014) yiksek lisans tez ¢alismasinda 8.smif fen bilimleri dersinde
yer alan asitler ve bazlar konusunda FeTeMM egitiminin Ogrencilerin akademik
basarilarina, yaraticilik ve problem ¢dzme becerilerine etkilerini aragtirmistir. Ontest-

sontest kontrol gruplu deneme modelindeki arastirma, 2013-2014 egitim Ogretim
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yilinda 56 o6grencinin katilimiyla gergeklestirilmistir. Aragtirmanin sonucunda ise
deney grubunun akademik basari, yaraticilik ve problem ¢6zme becerileri

bakimindan daha basarili oldugu gériilmiistiir [69].

Marulcu ve Sungur (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin miihendislik ve miihendislik ile ilgili algilar1 ve ydntem olarak
muhendislik — dizayna bakis agilar1 incelenmistir. Veri toplama araci olarak anketin
kullanildig1 ¢alismaya, son siif dgrencisi 44 fen bilgisi 6gretmen aday1 katilmistir.
Calismada 6gretmen adaylarmin % 48’1 miihendisligi énemli olarak goriirken, %
29’u bu konuda kararsiz kalmistir. Ogretmen adaylarmin %46’sinin mihendislik
stirecine ve miihendislige asina oldugu ortaya ¢ikarken % 29’unun asina olmadigi
gOrulmiistiir. Ayrica Ogretmen adaylarmin % 60’ mihendislerin  sozel
becerilerinin  gelismemis oldugunu, % 83’tnin mihendislerin  matematik

becerilerinin gelismis oldugunu diisiindiigi belirlenmistir [102].

Aydeniz ve dig., (2015) tarafindan hazirlanan STEM Egitimi Tirkiye
Raporu’nda Tiirkiye’de FeTeMM hakkinda farkindalik yaratmak, sivil toplum
kuruluglari, tniversiteler, diger egitim kurumlart ve politikacilar1 FeTeMM
egitiminin 6nemi hakkinda bilgilendirmek ve Tiirkiye’ye 6zgii egitim programlari

gelistirmek amaglanmistir [52].

Yildirim ve Altun (2015) ¢alismalarinda FeTeMM egitimi ve muhendislik
uygulamalan ile ilgili deneysel bir ¢alisma yapmislardir. Calismaya udgincl sinif
ogrencisi 83 fen bilgisi Ogretmen adayr katilmistir. Deney grubunda FeTeMM
egitimi ve mithendislik uygulamalarina gére ders islenmis olup, kontrol grubunda ise
normal bir sekilde dersler devam etmistir. Calismanin sonucunda deney grubu lehine
anlaml fark bulunmus ve FeTeMM egitimi ve miihendislik uygulamalarinin 6grenci

basarisini gelistirmede etkili oldugu sonucuna varilmstir [58].

Giilhan ve Sahin (2016) ¢alismalarinda, FeTeMM entegrasyonunun ortaokul
besinci smif Ogrencilerinin bu alanlarla 1ilgili algi ve tutumlarina etkisini
incelemisglerdir. Arastirmalarinda 6n test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen
kullanmiglardir. Kontrol grubundaki katilimer sayis1 27, deney grubunda ise 28’dir.
Arastirmada veri toplama araci olarak FeTeMM algi testi ve FeTeMM tutum testi
kullanilmistir. Kontrol grubuna MEB fen bilimleri ders kitabindaki sorgulamaya
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dayali etkinlikler uygulanmistir. Deney grubuna ise bu etkinliklere ek olarak
aragtirmacilarin  gelistirdigi FeTeMM etkinlikleri uygulanmistir.  Aragtirma
sonucunda FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin bu alanlarla ilgili alg1 ve tutumlarini

gelistirdigi sonucu ortaya ¢ikmustir [73].

Haciomeroglu ve Bulut (2016) c¢alismalarinda Lin ve Williams (2015)
tarafindan gelistirilen entegre FeTeMM 06gretimi yonelim oOlgegi Tiirkge formunun
gecerlik ve giivenirlik c¢aligmasini yapmislardir. Bu formu 253 simmif 6gretmeni
adayina uygulamis olup adaylarin bu konuya iliskin goriislerini belirlemeye yonelik
Olgme araci elde etmeyi amaglamiglardir. Tiirk¢eye uyarlanan 6lgme aracinin sinif
Ogretmeni adaylarinda kullanilabilecek gegerli ve giivenilir bir ara¢ oldugu sonucuna

ulagmislardir [103].

Akaygun ve Aslan (2016) g¢alismalarinda kimya ve matematik
O0gretmenlerinin hizmet O6ncesi FeTeMM kavramlarinin, isbirligi ile 6grenmeyi
destekleyen bir FeTeMM moduli (CLT-STEM) yardimiyla nasil degistirdigini
arastirmiglardir.  Analizlerin sonuglari, hizmet Oncesi kimya ve matematik
Ogretmenlerinin biiyiik bir kisminin FeTeMM kavramlar1 diizeylerinin arttigin

ortaya koymustur [104].
2.5.2. FeTeMM Egitimi ile Ilgili Yayimlanan Yurt Disi Calismalar

Kim ve dig., (2015) galismalarinda robotik kullanarak FeTeMM derslerini
Ogretmenlerin nasil tasarlayacagini ve uygulayabilecegini 6gretmenlere yardimci
olmak amaciyla gergeklestirmistir. Bu g¢alismayla robotik kullaniminin FeTeMM
disiplinlerine katilimi arttirdigi, 6gretmenlerin aktif ve dikkatli bicimde 6grendigi,
FeTeMM’e olan ilgiyi, tutumu ve diger duyussal 6zellikleri arttirdigr goriilmiistiir.
Bu bulgular sayesinde robotik kullaniminin FeTeMM 0Ogretimini gelistirmeye

yonelik olarak kullanilabilecegi goriilmektedir [105].

Rehmat (2015) ¢aligmasinda, probleme dayali 6grenmenin 6grencilerin alan
bilgisi, elestirel diisiinme ve FeTeMM'e kars1 tutumu tizerindeki etkisini arastirmistir.
Arastirmada probleme dayali 6grenmenin FeTeMM’e yonelik tutum ve iist diizey

becerilerin kazanilmasinda deney grubu lehine oldukga etkili oldugu ortaya ¢ikmigtir

[7].
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Capobianco ve dig., (2011) c¢alismalarinda O6grencilerin  miihendisler
konusundaki goriislerini  incelemistir. Calismada ilkégretim  6grencilerinin
miihendislik konusundaki diisiincelerinin belirlenmesi ve bu diisiincelerin, smif
duzeyi, cinsiyete gore degisiminin incelenmesi amaglanmistir. Calisma birinci
siniftan besinci simifa kadar yaklagik 400 Ogrenciyle yapilmistir. Calismanin
sonucunda Ogrencilerin miihendisleri is¢i veya teknisyen olarak tanimladiklari,
mithendisligin arag, motor ve aletlerin tamir edilmesi, insa edilmesi veya
kullanilmasiyla ilgili bir alan oldugunu diisiindiikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin

yarisindan fazlasinin miihendisleri erkek olarak ¢izdikleri gézlemlenmistir [106].

Sahin ve Top (2015) ¢alismalarinda “Harmony Public Schools” tarafindan
gelistirilen yeni bir FeTeMM 06gretim yaklasimimi incelemistir. Calismada lise
Ogrencileri ile yar1 yapilandirilmis 11 goriisme yapilmistir. Calisma bulgulari,
ogrencilerin ¢ogu zaman aktif 6grendiklerini ve bulgularmi sif arkadagslari ile
paylastiklarin1 ortaya koymustur. Ayrica ¢alisma, FeTeMM egitiminin 6grencilerin
FeTeMM konularini daha iyi Ogrenmesine, FeTeMM meslek alanlarina ilgi
gelistirmelerine, tniversite ve meslek hayatlar1 igin beceriler gelistirmelerine

yardimci oldugunu ortaya ¢ikarmistir [65].

Kier ve dig., (2014) ¢alismalarinda, FeTeMM Kariyerlerine yonelik ilgiyi
belirleyen bir &lgme araci gelistirmislerdir. Olgme aracinin giivenilirligini ve
psikometrik o6zelliklerini arastirmak i¢in, 44 maddelik anket, Oncelikli olarak
ABD'nin giiney dogusundaki kirsal ve yoksul bolgelerinde yasayan bini agkin
ortaokul 6grencisine (6-8. siniflar) uygulanmistir. Analizler, FeTeMM Kariyer ilgi
alanlar1 6l¢eginin fen, teknoloji, miithendislik ve matematik alt dl¢eklerinin ayr1 ayri
veya birlikte uygulanmasini saglayan dort adet giiclii, disipline 6zgii alt 6l¢ege sahip
oldugunu gostermektedir. Bu arastirma FeTeMM kariyer ilgi 6l¢eginin, orta 6gretim
diizeyinde bulunan 6grencilerin FeTeMM kariyerlerine yonelik ilgilerini arastirmak,

mesleki gelisimlerini degerlendirmek i¢in yararli oldugunu gostermektedir [107].

Mahoney (2010)’in ¢alismasinin amaci, dgrencilerin FeTeMM alanlarina ve
FeTeMM egitimine yonelik olarak sergiledikleri tutum diizeyini 6lgmek icin bir
Olcme araci gelistirmektir. Arastirmaci tarafindan ilgi, yetenek ve deger olmak iizere

ic ana bilesen belirlenmistir. Tanimlanan her bir ana bilesenin giivenirlik katsayilari
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0,70%in lizerindedir. Analiz sonuglarina gore erkek o6grencilerin, kiz 6grencilere gore
FeTeMM' e yonelik daha olumlu bir tutuma sahip oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak,
yararli bir 6l¢gme aracinin gelistirildigi ve bu 6lgme aracinin FeTeMM egitimi i¢in de

iyi bir tutum 6l¢me araci oldugu gortilmustiir [108].

Lou ve dig., (2011) ¢alismalarinda, probleme dayali FeTeMM etkinliklerinin
lise seviyesindeki kiz 0Ogrencilerin FeTeMM’e yonelik tutumlarina etkisini
arastirmiglardir. Calismaya, onuncu smif o&grencilerinden toplam 40 0Ogrenci
katilmistir. Calismanin sonucunda PDO yénteminin grencilerin FeTeMM’e yonelik
olumlu tutum sergilemelerine, gelecekteki kariyerlerini  planlamalarina,
yeteneklerinin gelismesine ve FeTeMM bilgi entegrasyonunu saglamalarina yardimcei

olabilecegi ortaya ¢ikmigtir [109].

Tseng ve dig., (2013) calismalarini, proje tabanli 6grenmeye FeTeMM’i
entegre ederek gerceklestirmislerdir. Ogrencilerin FeTeMM'e yénelik tutumlarin
incelemek igin proje tabanli 6grenme aktivitesinden dnce ve sonra anketler ve yari
yapilandirilmis  goriismeler  gergeklestirilmistir.  Anketin  sonuglarina  gore
Ogrencilerin miihendislik konusundaki tutumlar1 o6nemli Olgiide degismistir.
Calismanin sonucunda, proje tabanli 6grenme ile FeTeMM’in birlestirilmesiyle,
FeTeMM alanlarinda anlamli ve aktif 6grenme imkani saglanabildigi ve 6grencilerin

FeTeMM’e yonelik tutumlarint olumlu etkileyebildigi ifade edilmektedir[110].

Becker ve Park (2011)’in gerceklestirdikleri metaanaliz ¢alismanin amaci
FeTeMM’in ve diger biitiinlestirici yaklagimlarin 6grencilerin 6grenmelerine etkileri
lizerine mevcut arastirmalardan elde edilen bulgular1 sentezlemektir. Arastirma igin
yirmi sekiz ¢aligma secilmistir. Simif diizeylerine bakildiginda, biitiinlestirici
yaklasimlarin etkileri ilkdgretim diizeyinde en biiyiik etki boyutunu gdstermekteyken
tiniversite diizeyinde ise en kiiciik etki boyutunu gostermistir. Entegrasyon tiplerine
bakildiginda ise FeTeMM, dort disiplinin entegrasyonu, en biyik etki boyutuna
sahipken, miuhendislik-matematik ve matematik-fen-teknoloji en kucuk etki
boyutunu gostermistir. Buna ek olarak, biitiinlestirici yaklasimlarda basar ile ilgili
olarak FeTeMM yaklasimi en yiiksek etki boyutunu gostermistir. Bu metaanaliz

caligmasimin sonuglari, FeTeMM konulart ile ilgili biitiinlestirici yaklasimlarin
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ogrencilerin 6grenmesi lizerinde olumlu etkilere sahip oldugunu ortaya koymaktadir
[111].

Guzey ve dig., (2014) calismalarinda, FeTeMM egitimi ve FeTeMM
kariyerlerine yonelik Ogrenci (4-6. Siniflar) tutumlarmi 6lgmek icin bir anket
gelistirmis ve aym1 okuldan 662 6grenciye uygulamistir. Anketin, STEM egitim
programlarinin, FeTeMM egitimi ve FeTeMM kariyerlerine yonelik tutumlari

tizerindeki etkinligini degerlendirmek i¢in yararli bir ara¢ oldugu goriilmiistiir [112].

Han ve dig., (2015) ¢alismalarinda, FeTeMM ile birlikte kullanilan proje
temelli 6grenme faaliyetlerinin, farkli basar1 diizeylerine sahip 6grencileri etkileyip
etkilemedigini arastirmistir. Arastirmaya gore Ogrencilerin kisisel 0Ozellikleri
matematik basarisin1 etkilemistir. FeTeMM ile birlikte kullanilan proje temelli
O0grenme egitimi, dgrencilerin performans seviyelerine gore matematik alanindaki
basarisini etkilemistir. Bu ¢alismanin bulgularina bakildiginda, FeTeMM ile birlikte
kullanilan proje temelli 6grenme egitiminin diisiik performans gosteren dgrencilere

daha fazla yarar sagladigi ve basari farkini azalttig1 gortiilmektedir [113].
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3. YONTEM

Arastirmanin  bu bolimiinde arastirma modeline, c¢alisma grubunun
Ozelliklerine, arastirmada kullanilan veri toplama araclarinin nasil gelistirildigine,

Ozelliklerine ve veri analizine iliskin bilgilere yer verilmistir.
3.1. Arastirma Modeli

Bu arastirmada, kavram karikatiirii destekli probleme dayali FeTeMM
etkinliklerinin, ortaokul besinci sinif dgrencilerinin akademik basarilari, kavramsal
anlama diizeyleri ile miithendislik ve teknoloji algilar1 {izerindeki etkisini arastirmak

amactyla nicel arastirma yonteminden yararlanilmistir.

Aragtirmada nicel arastirma yontemlerinden tek grup on test — son test zayif
deneysel desen kullanilmistir. Bu deneysel desende tek bir grup olan deneklerin
bagiml degiskene iliskin Ol¢iimleri deneysel islem Oncesinde 6n test ve deneysel
islem sonrasinda son test olmak iizere ayni1 6lgme araglart kullanilarak elde edilir
[114]. Bu arastirmanin bagimsiz degiskeni kavram karikatliri destekli probleme
dayali FeTeMM egitimi, bagimhi degiskenleri ise akademik basari, kavramsal
anlama, mithendis imaji, mihendislik ve teknoloji algisidir. Tek gruplu 6n test-son
test deneysel desen, en zayif deneysel desenlerden biridir. Ancak yeni bir egitim
yaklasimmin uygulandig1 arastirmalarda, tek gruplu deneysel desenin tercih
edilmesinin, aragtirmanin dogasindan kaynaklandigi belirtilmektedir [115].
Miihendislik tasarim siirecinde gergeklestirilen kavram karikatiiri destekli probleme
dayali FeTeMM egitimi, 6grenciler i¢cin yeni bir egitim yaklasimi oldugundan, bu
arastirmada tek gruplu deneysel desen kullanilmigtir. Modelin simgesel goriinimu

Tablo 3.1’de sunulmustur.

Tablo 3.2. Tek Grup On Test-Son Test Modelinin Simgesel Goriiniimii

G1 O11 X O12

G: Grup X: Bagimsiz degisken diizeyi O: Olgme, gozlem
Modele gore O1.2> O1.1 olmasi halinin “X” den dolay1 oldugu kabul edilir [114].
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3.2. Calisma Grubu

Bu aragtirmanin ¢alisma grubunu 2017 — 2018 egitim-68retim yilinda Manisa
ilinin Akhisar ilgesindeki bir devlet okulunda besinci sinifta 6grenim gérmekte olan
17 6grenci olusturmustur. Calisma grubunun cinsiyete gore dagilimi Tablo 3.2’de

verilmistir.

Tablo 3.2. Calisma Grubunun Cinsiyete Gore Dagilimi

Cinsiyet N %
Erkek 9 52.94
Kiz 8 47.06

Toplam 17 100

Tablo 3.2°de goriildiigli iizere ¢alisma grubundaki 6grencilerin 8’1 (%47.06)
kiz, 9°u (%52.94) ise erkek 6grencidir.

3.2.1. Pilot Uygulama Calisma Grubu

Arastirmanin pilot uygulamast 2016-2017 egitim-6gretim yilinda Manisa
ilinin Akhisar ilgesindeki bir devlet okulunda gerceklestirilmistir. Uygulama
Akademik Basar1 Testi (ABT) ve Kavramsal Anlama Testinin (KAT) gecerlik ve
glivenirlik ¢alismasi igin yapilmis olup, katilimer sayisina ait veriler Tablo 3.3’te

sunulmustur.

Tablo 3.3. Akademik Basar1 Testi ve Kavramsal Anlama Testi Calisma Grubu

Test N
ABT 330
KAT 354

Toplam 684

Tablo 3.3° e gore akademik basari testinin pilot uygulamasina 330, kavramsal

anlama testinin pilot uygulamasina ise 354 6grenci katilmistir.

53



3.3. Veri Toplama Araclar

Arastirmada 6ne siiriilen problem ve alt problemlere cevap bulabilmek i¢in
tek gruba on test — son test olarak asagidaki testler uygulanmistir.

e Akademik Basar1 Testi: Ogrencilerin “Kuvvetin Olgiilmesi ve Siirtiinme”
tinitesiyle ilgili bilgi diizeylerini 6l¢gmeyi amaclamaktadir.

e Kavramsal Anlama Testi: Ogrencilerin “Kuvvetin Olgiilmesi ve Siirtiinme”
tinitesiyle ilgili kavramlar1 anlama diizeylerini belirlemeyi amag¢lamaktadir.

e Miihendislik Nedir? ve Teknoloji Nedir? Olcegi: Arastirmaya katilan 6grencilerin
muihendislik ve teknoloji hakkinda neler bildiklerini ortaya ¢ikarmay1
amaclamaktadir.

e Bir Milhendis Ciz Testi: Ogrencilerin miihendisleri nasil gérdiiklerini ve nasil

diisiindiiklerini ¢izim yoluyla ortaya ¢ikarmay1 amaglamaktadir.
3.3.1 Akademik Basar: Testi

Akademik basari testi besinci sinif “Kuvvetin Olgiilmesi ve Siirtinme” {initesi
kapsaminda ¢oktan segcmeli olarak 5. sinif fen bilimleri ders kitabi [116] ve 5. sinif
fenito akilli test kutusu — z kitap [117] yararlanilarak olusturulmustur. Akademik
basar1 testindeki 25 soru ve kavramsal anlama testindeki 8 soru {inite kazanimlarina
uygun olarak hazirlanmistir. Akademik basari testinin pilot uygulama ¢alismasi 5.,
6., 7. ve 8. siiflardan toplam 330 ogrenciyle, kavramsal anlama testinin pilot
uygulama ¢aligmas1 ise 5., 6., 7. ve 8. smiflardan toplam 354 §grenciyle

gerceklestirilmistir.

Giivenirlik ve gegerlik bir 6lgme aracinda bulunmasi gereken en Onemli
psikometrik ozelliklerdir. Test kapsam agisindan 6lgmeye konu olan davraniglari
yeterli derecede temsil etmelidir [118]. Kan (2009)’in aktardigina gore guvenirlik,
birbiri ardina yapilan denemelerden ayni sonucun elde edilmesidir [118]. Givenirlik,
bireylerin test sorularina verdigi cevaplarin tutarliligi ya da testin dlgmek istedigi
davraniglar1 ne kadar olgtiigiiyle ilgilidir [118]. Tan (2006)’a gore KR 20 giivenirlik
katsayisi, tek seferde uygulanan bir 6lgme aracinin i¢ tutarlilik 6l¢iisiinii gésteren bir
giivenirlik katsayisidir [120]. Bunun yaninda Tan (2006)’1n aktardigina gore yaklasik
10-15 maddeden olugan testlerde KR 20 degerinin 0.50 kadar diisiik olsa bile yeterli
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olacagi fakat 50 maddenin iizerindeki testler i¢inse KR 20 degerinin en az 0.80

olmasi gerektigi ifade edilmistir [120].

Akademik basar1 testinin pilot uygulamasmin giivenirlik analizi TAP (Test
Analysis Program) programiyla yapilmistir. Akademik basar1 testi pilot
uygulamasina ait TAP analiz programi sonucunda elde edilen giivenirlik analizi

sonuclar1 Tablo 3.4’te sunulmustur.

Tablo 3.4. Akademik Basar1 Testine Ait Giivenirlik Analizi Sonuglari

Ortalama madde giicligi 0.55

Ortalama ayirtedicilik indeksi 0.54
Ortalama nokta ¢ift serili korelasyon katsayis1 | 0.46
KR, Giivenirlik Katsayis1 0.84

Standart Sapma 5.45

Buyikoztirk (2015)’e gore bir testin giivenirlik katsayisinin 0.70 ve {isti
degerde olmasi testin giivenilirligi igin yeterlidir [119]. Teste ait KR 20 gilivenirlik
katsayisi olan 0.84 degeri, 0.70 degerinden biiyiik oldugu igin testin giivenilir oldugu
sOylenebilir.

Tan (2006)’ a gore madde gii¢liigii 0.00 ise o maddenin dogru cevaplanma
oraninin sifir oldugu baska bir ifadeyle kimsenin o maddeyi dogru cevaplayamadigi
yani ¢ok zor bir madde oldugu anlamina gelir. Bunun yaninda eger madde gii¢ligi
1.00 bulunmussa o madde tiim o6grenciler tarafindan dogru cevaplanmis olup ¢ok
kolay bir madde oldugu anlami ¢ikmaktadir yani madde gii¢liigii 0.00’a yaklastik¢a
madde zorlagmakta, 1.00’e yaklastikga madde kolaylasmaktadir. Bu sebeple testlerde
uygun madde giicliigii yaklasik 0.50 olmalidir, bu sayede bilenle bilmeyen ayirt
edilebilir [120].

Bir testteki maddelerin, madde ile 6lgmesi beklenilen 6zellige sahip olan ve
olmayanlar1 birbirinden ayirt edebilmesi istenir. Maddenin bu 6zelligi ayirt edicilik
indeksi olarak adlandirilir. Madde ayiricilik indeksinin olabildigince +1°e yakin
olmasi istenir; ¢iinkii boyle maddeler biitiin test icin dlgiilen 6zellige sahip olan ve

olmayanlar1 ayirt edebilen maddelerdir [121]. Baser (1996)’in aktardigina gore
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ayiricilik indeksi 0.40 ve ilizerinde olan maddelerin ayirt etme giicii yiiksek, 0.20 ile
0.39 arasinda ayiricilik indeksi olan maddelerin ayirt etme giicii orta, 0.19 ve altinda
olan maddelerin ayirt etme giicti diistikttir [122]. Bu bilgiler 1s1ginda pilot uygulama
sonucunda akademik basar1 testindeki maddelerin ayiricilik indeksi hesaplanmis ve

maddelere iliskin yorumlar Tablo 3.5’te verilmistir.

Tablo 3.5. Gelistirilen Testteki Ayiricilik indeksine Gére Madde Dagilimina Ait

Yorumlar

Ayiriciik Madde Yorum
Indeksi (rjx) Sayisi
rix >0.40 24 Cok Iyi
0.30< rjx <0.39 6 Oldukga Iyi
0.20< rjx <0.29 3 Dizeltilmeli
0.10<rjx <0.19 2 Ayiklanmali

Tablo 3.5’e gore 24 maddenin ayiricilik indeksi ¢ok 1yi, 6 maddenin ayiricilik
indeksi olduk¢a iyi, 3 maddenin ayiricilik indeksi diizeltilmeli ve 2 madde ise testten

ayiklanmalidir.

330 6grenciye uygulanan 35 soruluk basar testi pilot uygulamasiin madde

giicliigii ve ayiricilik indeksi degerleri Tablo 3.6 da sunulmustur.

Tablo 3.6. Basar1 Testinin Madde Giigliigii ve Ayiricilik Indeksi Degerleri

Madde | Dogru | Madde Ayiriciik
Numarasi | Yamt | Giicligii Indeksi
(p3) (rix)
1 D 0.87 0.29
2 C 0.93 0.17
3 D 0.78 0.45
4 B 0.45 0.23
5 B 0.38 0.30
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6. D 0.76 0.42
7. A 0.81 0.49
8. C 0.69 0.68
9. A 0.30 0.30
10. A 0.78 0.42
11. A 0.52 0.64
12. B 0.73 0.47
13. D 0.36 0.23
14. D 0.66 0.60
15. B 0.83 0.35
16. A 0.49 0.60
17. D 0.40 0.42
18. B 0.45 0.60
19. B 0.39 0.34
20. B 0.44 0.51
21. C 0.35 0.09
22. C 0.59 0.53
23. D 0.61 0.54
24, D 0.47 0.60
25. C 0.45 0.47
26. C 0.44 0.56
27. A 0.38 0.59
28. A 0.52 0.56
29. C 0.45 0.44
30. C 0.41 0.54
31. B 0.41 0.38
32. C 0.42 0.41
33. D 0.53 0.44
34. D 0.48 0.54
35. B 0.64 0.38
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Tablo 3.6’daki analiz sonucuna gore, madde ayiricilik indeksi 0.40 ile 0.50°
ye yakin olan 25 soru se¢ilmistir. Ayirt etme giicii 0.39 ve altinda olan 10 maddenin
(1, 2, 4., 5,9, 13, 15, 19,, 21. ve 35. maddeler) ayirt edicilik indeksi diisiik
oldugundan bu sorular testten ¢ikarilarak soru sayist 25’ e indirilmistir. Testin son
hali Ek 1°de sunulmustur. Her bir maddenin ayiricilik indeksinin degeri Tablo 3.7°de

verilmistir.

Tablo 3.7. Coktan Se¢meli Testte Ayiricilik indeksine Gore Madde Dagilinmi

Ayiricihik Frekans Madde numarasi
Indeksi (rjx)
0.10-0.19 2 2,21
0.20-0.29 3 1,4,13
0.30-0.39 6 5,9,15,19,31,35
0.40- 24 3,6,7,8,10,11,12,14,16,17,18,20,22,23,24,2
5,26,27,28,29,30,32,33,34

Tablo 3.7’ye gore ayiricilik indeksi (rjx) 0.10-0.19 olan 2 ve 21. sorular ile
aymricilik indeksi (rjx) 0.20-0.29 olan 1, 4 ve 13. sorular ¢ikarilarak testin
giivenirligine iliskin katsayilar tekrar hesaplanmistir. Madde ayiriciligi esit olan 31.
ve 35. maddelerden se¢im yapilirken madde giigliigii 0,50°’ye en yakin olan 31.

madde secilmistir.

Basar1 testlerinde kapsam gegerliligini saglamak icin belirtke tablolar
hazirlamak gerekir. Belirtke tablosu, iki boyutlu olan ve bir boyutunda derse ait
icerik diger boyutunda ise kazandirilmak istenen hedef ve davranislar bulunan
tablodur [118]. Ilk asamada 35 soru olarak hazirlanan basar1 testinin kapsam
gecerliligini saglamak i¢in belirtke tablosu hazirlanmigtir. Hazirlanan tablo Ek 2°de
sunulmustur. Belirtke tablosunun kapsam gegerliliginin uygun olduguna dair uzman

gorisli alimmustir.

Pilot uygulamanin giivenirlik analizi yapildiktan sonra segilen 25 soruluk
akademik bagar1 testinin 2018 yili fen bilimleri 5. smif 6gretim programindaki

kazanimlara gore dagilimi Tablo 3.8’ de sunulmustur.
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Tablo 3.8. Basar1 Testine Ait Kazanimlar ve Ilgili Soru Numaralari

Kazanim Ilgili Soru
Numaralar
Kuvvetin biiyiikliigiinli dinamometre ile dlger. 2,35,7,8
Stirtiinme kuvvetine giinliik yasamdan 6rnekler verir. 1,10,17,18,20
Stirtiinme kuvvetinin ¢esitli ortamlarda harekete etkisini 6, 10, 11, 18, 25
deneyerek kesfeder.
Kuvvetin, cisimlere hareket kazandirmasina ve cisimlerin 14, 16, 19

sekillerini degistirmesine yonelik deneyler yapar.

Glnliik yasamda siirtiinmeyi artirma veya azaltmaya 4,6,9,11,12,13,15,21,23

yonelik yeni fikirler Gretir.

Kati, s1v1 ve gaz ortamlarin maddeye siirtiinme kuvveti 22,24, 25

uygulayacagini fark eder

Tablo 3.8 incelendiginde kazanimlara uygun sorularin testte yer aldigi
gorilmektedir. Akademik basar1 testinin 330 dgrenciye uygulanan pilot uygulamasi
sonucunda Ogrencilerin testten elde ettikleri puanlara iligkin betimsel istatistik

sonuglar1 Tablo 3.9’ da verilmistir.

Tablo 3.9. Pilot Uygulamadan Elde Edilen Betimsel Istatistik Sonugclar

Ogrenci Sayist 330

Soru Sayisi 35

Alman en diisiik puan 12

Alman en yiliksek puan | 100

Ortalama puan 54.5

Tablo 3.9’a gore 330 6grencinin katildigi 35 soruluk akademik basari testi
pilot uygulamasindan alinan en diisiik puan 100 iizerinden 12, ortalama puan 54.5 en

yiiksek puan ise 100’diir.

3.3.2 Kavramsal Anlama Testi:
Kavramsal anlama testi sorular1 aragtirmaci tarafindan &gretim programi

kapsamindaki kazanimlara uygun olarak hazirlanmigtir. Test ¢ adet kavram

59




karikatiru iceren (1., 2. ve 6. maddeler) soru, bes adet iki asamali (3., 4., 5., 7. ve 8.

maddeler) soru olmak Uzere toplam sekiz sorudan olusmaktadir.

Kavramsal anlama testine ait pilot uygulamanin giivenirlik analizi SPSS 25
(Statistical Package for the Social Sciences) paket programiyla yapilmistir.

Kavramsal anlama testine ait guvenirlik analizi sonucu Tablo 3.10°da sunulmustur.

Tablo 3.10. Testin Glvenirlik Analizi Sonucu

Guvenirlik Analizi | Degeri | Madde Sayisi
Cronbach’s Alpha 0.73 8

Kavramsal anlama testine ait giivenirlik katsayist Cronbach’s alpha degeri
0.73 bulundugundan testin giivenilir oldugu soylenebilir. Herhangi bir madde
cikarildigi anda kalan yedi soru ile analiz yapilirsa elde edilecek olan gilivenirlik

derecesi Tablo 3.11°de sunulmustur.

Tablo 3.11. Madde Cikarildiginda Elde Edilen Cronbach’s Alpha Degerleri

Madde No 1 2 3 4 5 6 7 8

Cronbach Alpha | 0.72 | 0.71 | 068 | 0.71 | 0.71 | 0.72 | 0.71 | 0.68

Gorildiigii gibi hicbir maddenin ¢ikarilmasi bizim sekiz soru ile elde
ettigimiz 0.73 Cronbach's Alpha degerinden biiyilk bir sonu¢ vermemistir.
Dolayisiyla giivenilirligi bozan bir soru yoktur ve hicbir sorunun analizden

cikarilmasina gerek yoktur.

Kavramsal anlama testine ait maddelerin degerlendirilmesinde Oren ve dig.,

(2012) tarafindan olusturulan asagidaki Tablo 3.12’den yararlanilmistir [123].
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Tablo 3.12. Kavram Karikatiirlerinin Degerlendirilmesinde Kullanilan Cevap

Anahtart
Degerlendirme Kriteri Puan 100’liik puan

Dogru Cevap — Dogru Agiklama 3 100
Dogru Cevap — Kismen Dogru Agiklama 2 67
Yanlis Cevap — Dogru Agiklama 2 67
Dogru Cevap — Yanlis A¢iklama 1 34
Yanlig Cevap — Kismen Dogru Agiklama 1 34
Yanlig Cevap — Yanlis A¢iklama 0 0

Puanlama Kriteri

e Dogru Aciklama: Cevabin bilimsel olarak tiim yonleriyle ifade edildigi agiklama

e Kismen Dogru Agiklama: Cevabin bilimsel olarak tiim yonleriyle ifade
edilemedigi ya da kavram yanilgisi iceren agiklama

¢ Yanlis Aciklama: (1) Cevabin bilimsel olarak tamamen yanlis oldugu, (2) ilgisiz
oldugu, (3) cevabin aynen tekrarlandig1, (4) tamamen kavram yanilgisindan

olusan aciklamalar, (5) bos birakma

Sorulara verilen cevaba gore yukarida verilen degerlendirme kriterleri goz
Online alindiginda dordiincii ve besinci soru disindaki sorulara minimum O,
maksimum 3 puan verilmistir. Dordiincii ve besinci sorular i¢in ise minimum 0

maksimum 1 puan verilerek degerlendirme yapilmistir.

Kavramsal anlama testine ait sorularin alinan puanlara gore cevaplanma orani

Tablo 3.13’te verilmistir.

Tablo 3.13. Kavramsal Anlama Testine Ait Sorularin Alinan Puanlara Gore

Cevaplanma Orani

Ogrencilerin Sorular1 Cevaplama Yiizdesi

Puan| sl s2 s3 s4 sS s6 s7 s8
%27 %1 | %25| %45| %71| %36| %81| %60
%52 | %28| %17| %55| %29| %52 %5 | %9
%12| %30| %8 | %0 | %0 | %8| %3 | %ll
%10 | %41| %50 %0 | %0 | %3 | %11| %19

w| N | O
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Tablo 3.13’e gore, 6grencilerin %27’ si birinci sorudan 0 puan, %52 si 1
puan, %12 si 2 puan, %10’ u 3 puan almistir. Ogrencilerin % 1’i ikinci sorudan 0
puan, %28’i 1 puan, %30’u 2 puan ve %41’i 3 puan almustir. Ogrencilerin % 25’i
iclincti sorudan 0 puan, %17°si 1 puan, %8’1 2 puan ve %50’si 3 puan almistir.
Ogrencilerin % 45’1 dordiincii sorudan 0 puan, %55’i ise 1 puan almistir.
Ogrencilerin % 71°i besinci sorudan 0 puan, %29’u 1 puan almistir. Ogrencilerin %
36’s1 altinct sorudan 0 puan, %52’°si 1 puan, %8’1 2 puan ve %3’ii 3 puan almistir.
Ogrencilerin % 81°i yedinci sorudan 0 puan, %51 1 puan, %3’ii 2 puan ve %11°1 3
puan almistir. Ogrencilerin % 60’1 sekizinci sorudan 0 puan, %9’u 1 puan, %11°i 2

puan ve %19’u 3 puan almistir.

Kavramsal anlama testine ait maddelerin betimsel analiz sonucglar1 Tablo

3.14’te verilmistir.

Tablo 3.14. Kavramsal Anlama Testine Ait Maddelerin Betimsel Analizi

Madde | Katithmer | Minimum | Maksimum | Ortalama | Standart
No Sayis1 Puan Puan Puan Sapma
sl 354 0 3 1.05 0.88
s2 354 0 3 2.12 0.85
s3 354 0 3 1.82 1.29
s4 354 0 1 0.55 0.50
S5 354 0 1 0.29 0.46
s6 354 0 3 0.79 0.74
s7 354 0 3 0.44 0.99
s8 354 0 3 0.89 1.22

Tablo 3.14’teki betimsel analiz sonuglarina gore her bir soru 354 dgrenci icin
degerlendirilmis ve ortalamasi en yiiksek olan sorunun ortalama puan degeri 2.12
olan ikinci soru oldugu belirlenmistir. Puan ortalamasi en diisiik olan soru ise besinci
soru olup puan ortalamasi 0.29” dur. Arastirmada kullanilan kavramsal anlama testi

Ek 3’te sunulmustur.
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Kavramsal anlama testinin pilot uygulamasinin ardindan 6grencilerin
“Kuvvetin Olgiilmesi ve Siirtiinme” {initesine iliskin kavram yanilgilarinin oldugu
belirlenmistir. Bu kavram yanilgilar1 ve ilgili olduklar1 kazanimlar Tablo 3.15°te

verilmistir.

Tablo 3.15. Kavramsal Anlama Testine Ait Kazanimlar, Kavram Yanilgilar1 ve Ilgili

Soru Numaralari

Kazanim Kavram Yamnilgilar: Soru
Numarasi
Kuvvetin biiyiikligiini Dinamometre ile cisimlerin 6
dinamometre ile dlcer. kltlesi olculir.
Basit arac gerecler kullanarak bir | Dinamometre yapiminda kirilgan 5
dinamometre modeli tasarlar. madde kullanilabilir.
Sdrtinme kuvvetine glnlik Sadece katilarda siirtiinme lve?2
yasamdan Ornekler verir. vardir.
Siirtiinme kuvvetinin gesitli Fayans zeminde ¢ok fazla 2,3ve7
ortamlarda harekete etkisini stirtinme oldugu i¢in cisimler
deneyerek kesfeder. daha kolay hareket eder.
Glinliik yasamda stirtiinmeyi artirma Gemilerin u¢ kisminin sivri 3,4ve8
veya azaltmaya yonelik yeni fikirler olmasi siirtlinmeyi arttirmak
uretir. icindir.

Tablo 3.15° e gore 6grenciler genel olarak kiitle ile agirlik kavramini birbirine
karistirmakta, siirtiinme Kuvvetinin sadece katilar1 etkiledigini diisiinmekte ve
sirtinme  kuvvetinin  her zaman hareketi kolaylastirict etkisi  oldugunu

diistinmektedir.
3.3.3 Bir Muhendis Ciz Testi

Knight ve Cunningham (2004) tarafindan gelistirilen test ¢izime ek olarak
acik uclu sorulardan olusmaktadir [124]. Literatiirde 6grencilerin miihendis ve
mihendislik algilarin1 ortaya ¢ikarmak i¢in yaygin olarak kullanilan yontem, “Bir
Miihendis Ciz Testi (DAET)” dir. Bu test, dgrencilerin bilim insanina yonelik
algilarmi belirlemek icin gelistirilen “Bir Bilim Insam1 Ciz Testi (DAST)” [125]
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temel almarak olusturulmustur. Boston Bilim Miizesi'ndeki arastirmacilarin
gelistirdigi DAET, ¢izime ek olarak agik u¢lu sorular icermektedir [125].

Testin bir yiiziinde 6grencilerden verilen bir ¢er¢evenin igine bir miihendis
cizmeleri ve ¢izdikleri miihendise bir isim vermeleri istenmektedir. Diger yiiziinde
ise “Cizdiginiz miithendisin kisisel 6zellikleri nelerdir?, Calisma ortami nasildir?, Ne
tiir isler yapar? Cizdiginiz miithendis ne yapiyor?” seklinde dort adet agik uclu soru

bulunmaktadir. Bir miihendis ¢iz testi Ek 4’te sunulmustur.
3.3.4. Teknoloji Nedir? Anketi

Lachapelle ve dig., (2006) tarafindan gelistirilen 6lgme araci arastirmacilar
tarafindan ilkdgretim 6grencilerinin teknoloji algilarini belirlemek icin kullanilmistir.
Arastirmacilar ayn1 6lgme aracimi ilkokul Ogretmenlerinin teknoloji algilarim
belirlemek icin de kullanmustir [126]. Olgme aracinin hem ilkdgretim dgrencileri
hem de ilkokul &gretmenleri ile yapilan arastirmalarda kullanilmasi ve anketteki
gorsel sayisinin ortaokul seviyesindeki oOgrenciler i¢cin de yeterli goriilmesinden
dolay1 bu arastirmada besinci sinif 6grencilerinin teknoloji algilarini belirlemek icin
kullanilmistir. Anket her birinin altinda adlarinin yer aldig1 16 goérselden olusan bir
boliim ile bir acik uclu sorudan olusmaktadir. Agik uglu soru “Bir seyin teknoloji
olup olmadigini nasil anlarsimz?” seklindedir. Ogrencilerden gorseller icerisinden
teknoloji ile iligkili oldugunu diisiindiiklerini daire i¢ine almalar ve agik uclu soruyu
yanitlamalar1 istenmigtir. Ankette yer alan gorsellerden birkag¢ ornek; ayakkabi, cep
telefonu ve kus olarak verilebilir. Anket aracilig1 ile 6grencilerin gorseller icerisinden
teknoloji orneklerini dogru bir sekilde tanimlama yetenekleri ile ilgili veriler elde
edilmesi ve teknoloji algilarinin belirlenmesi amaglanmistir. Teknoloji Nedir? Anketi

Ek 5’te sunulmustur.
3.3.5. Mihendislik Nedir? Anketi

Mduhendislik nedir? anketi Lachapelle ve dig., (2006) tarafindan ilkdgretim
Ogrencilerinin miihendis algilarin1 degerlendirmek i¢in gelistirilen bir 6lgme aracidir.
Arastirmacilar aym1 Olgme aracini ilkokul Ogretmenlerinin miihendis algilarini
belirlemek icin de kullanmistir [126]. [Ikdgretim dgrencileri igin kullanilan anket, her
birinin altinda kisa aciklamalarin yer aldig1 isyerinde ¢alisan kisilere ait 16 gorselden

olusan bir bdliim ile bosluk doldurma sorusundan olusmaktadir. Tlkokul égretmenleri
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icin kullanilan ankette ise 22 adet gorsel bulunmaktadir. Bu aragtirmada 16 gorselden
olusan anket kullanilmistir. Bosluk doldurma sorusunda 6grencilerden “Miihendis
........ biridir.” climlesini tamamlamalar1 istenmistir. Ankette yer alan gorsellerden
birka¢ ornek; yapilari denetlemek, makineleri kullanmak ve takim olarak calismak
olarak verilebilir. Anket aracilig1 ile 6grencilerin gorseller icerisinden miihendislerin
yaptig1 isleri dogru bir sekilde tanimlama yetenekleri ile ilgili veriler elde edilmesi ve
miihendis algilarinin belirlenmesi amaglanmistir. Her iki anket arastirmaci tarafindan
Ingilizce’den Tiirkge’ye gevrilmis, uzman gériisii alindiktan sonra 25 sekizinci sinif
Ogrencisi ile pilot uygulama calismasi yapilmistir. Pilot uygulama ¢alismast sonunda
Ogrencilerde anlama giicliigii yaratan bazi kelimeler yeniden diizenlenerek ankete son
hali verilmistir. Ornegin yapilar1 incelemek ifadesi, yapilari denetlemek olarak

diizenlenmistir. Anket EK 6’da sunulmustur.
3.4. Veri Analizi

Akademik basart testi pilot uygulama analizinde TAP analiz programi
kullanilmistir. Bu program yardimiyla ABT’ ye ait giivenirlik analizi (KR 20),

madde analizi ve betimsel analiz yapilmistir.

Kavramsal anlama testi pilot uygulamanin analizinde SPSS 25 paket
programi kullanilmigtir. Bu program yardimiyla KAT’ne ait glvenirlik analizi igin
Cronbach alpha katsayist kullanilmis, madde analizi ve betimsel analiz yapilmistir.
Her bir test ve 6lgek icin verilerin normal dagilim gosterip gostermedigini belirlemek
icin yapilan Kolmogorov Smirnov testi sonucunda p<0.05 oldugundan verilerin
normal dagilmadig1 belirlenmistir. Bununla birlikte katilimer sayist da 30’un altinda
oldugundan analizlerde gruplar arasi Kkarsilastirmalarda parametrik olmayan
testlerden “Mann Whitney U Testi”, grup i¢i karsilagtirmalarda “Wilcoxon isaretli

siralar testi” kullanilmistir.

Ergiin ve Balgin (2018)’m aktardigina gore bir mihendis ¢iz testi analizinde
kullanilan Gizim kontrol listesi katilimcilarin ¢izimlerine iligkin 61 kutucuk
icermektedir. Bunlar, cilt rengi (kahverengi, acitk pembe, sari, yesil, yok, diger),
diger dis goriiniis ozellikleri (¢cilgin saglar, koruyucu gozliik / gozliik, laboratuvar
onliigii, is¢ci giysisi, digerleri), cinsiyet (erkek, bayan, bilinmiyor), konum (i¢

mekanlar, agik alanlar, uzay, yeralti, sualti, bilinmiyor), yapilan isler (yapim/
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onarim/ elle calisma, calistirma / makine, tasit ve aletleri kullanma, tasarim / bulus/
triinii olusturma/ yaratma, deney / test / bilgi iiretme, agiklama / ogretme, gozlem
yvapma, is ya da eylem yok, diger) ve nesneler (robotlar, bilgisayarlar, araglar ve

digerleri de ddhil olmak iizere 30 ortak nesne) olarak belirtilmistir [127].

Bir muhendis ¢iz testinden elde edilen verilerin degerlendirilmesinde betimsel
analiz kullanilmigtir. Betimsel analizde amag¢ edinilen bulgular1 diizenleyip
yorumlayarak sunmaktir. Bu amacla veriler sistematik ve acgik bir sekilde betimlenir
ardindan bu betimlemeler agiklanir ve yorumlanir, neden sonug iligkileri incelenerek

bir takim sonuglar elde edilir [128].

Mduhendislik nedir? ve Teknoloji nedir? oOlceklerinden elde edilen veriler
analiz edilirken dogru gorseli segen 6grencilere 1 puan, yanlis gorseli segen veya bos
birakan 6grencilere 0 puan verilerek degerlendirme yapilmistir. Tiim gorselleri dogru

yanitlayan 6grenciler 16 puan almislardir.
3.5. Uygulama

Ogrenciler, “Kuvvetin Olgiilmesi ve Siirtiinme” {initesi dogrultusunda iigiincii
sinifta  “Kuvveti Taniyalim” nitesini gormiislerdir. Bu seviyede o6grenciden
beklenen kazanimlara bakildiginda Ogrencilerin ¢evrelerindeki hareketli varliklar
gozlemleyerek bu varliklarin hareket ozelliklerini yavaslanma, hizlanma, yo6n
degistirme vb. sekillerde tanimlamalari; itme - ¢ekmenin birer kuvvet olduguna ve
hareketli cisimleri durdurmanin tehlikeli olabilecegine yonelik farkindalik
kazanmalar1 amaclanmaktadir. Dordiincii  smif “Kuvvetin  Etkileri” iinitesi
kazanimlarina bakildiginda 6grencilerden kuvvetin cisimler lizerindeki etkilerini fark
etmeleri, miknatislarin temel Ozelliklerini anlamalar1 ve kullanildiklar1 yerleri
kesfetmeleri amacglanmaktadir. Uygulamadan Once ogrencilerin bu kazanimlari

edindikleri kabul edilmistir.

Ogrencilere ilk olarak miihendislik tasarim sireci ve miihendislik tasarim
siirecinin basamaklarina iliskin teorik bilgi verilmistir. Arastirmada kullanilan

miihendislik tasarim siireci basamaklar1 Sekil 3.1’de sunulmustur.
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Sekil 3.1. Mihendislik Dizayn Siire¢ Basamaklari [130].

Sekil 3.1°deki miihendislik tasarim silireci basamaklarina gore, Ogrenci
problemi tespit etmek igin soru sormalidir. Sonra hayal ederek problemi nasil
cozebilecegini diistinmeli, disiincesini uygulamak icin plan yapmali ve
tasarlamalidir. Ogrenci tasarimmin eksikliklerini gordiikge tasarimini yeniden

gelistirebilir ve diizeltebilir.

Probleme dayali 6grenme senaryolar1 ve etkinlikler besinci simif “Kuvvetin
Olgiilmesi ve Siirtiinme” {initesi kapsaminda miihendislik tasarim siireci basamaklari
dogrultusunda asagidaki tabloda verilen zaman ¢izelgesine gore uygulanmistir. Tez
calismasi bilim uygulamalar dersinde haftada iki ders saati siiresince toplamda 10
hafta 20 saat olarak gergeklestirilmistir. Uygulamalarda kullanilan ders planlari Ek 7
ve Ek 9°da, probleme dayali 6grenme senaryolar1 ise Ek 8 ve Ek 10°da sunulmustur.

Tez calismasinin uygulama takvimi Tablo 3.16’da verilmistir.

Tablo 3.16. Tez Calismasinin Uygulama Takvimi

Uygulama Tarihi Gegen Sire Etkinlik
4-25 Ekim 2017 6 saat On testlerin uygulanmasi
1 Kasim 2017 2 saat Kuvvetin 6lgilmesi konusunun islenmesi
8 Kasim 2017 2 saat Stirtiinme kuvveti konusunun islenmesi
15 Kasim 2017 2 saat Parasiit tasarlama etkinliginin yapilmasi
22 Kasim 2017 2 saat Araba tasarlama etkinliginin yapilmasi
29 Kasim-13 Aralik 2017 6 saat Son testlerin uygulanmasi
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Konular islenmeden once Ogrencilere 6n testler uygulanmistir. Daha sonra
probleme dayali grenme senaryolar1 heterojen gruplara dagitilmistir. Ogrencilerden
ilk senaryodaki problemin ¢oziimiine yonelik olarak bir parasiit tasarlamalari, ikinci
senaryodaki problemin ¢Ozumine yonelik olarak ise bir araba tasarlamalar
beklenmektedir. Ilk senaryodaki parasiit tasariminin fen boyutunu, hava direnci, ve
kuvvetin cisim Tlzerine etkilerinin kesfedilmesi; matematik boyutunu, parasit
kumasinin olusturulmasi i¢in pergel kullanarak daire cizilmesi, agidlger ile agi
Olcimii yapilmast ve paragiit ipinin uzunlugunun Olg¢lilmesi olusturmaktadir.
Tasarimin miihendislik boyutunu, miihendislik tasarim siireci kullanilarak tasarim
yapilmasi; teknoloji boyutunu ise tasarimda kullanilacak uygun arag-gereclerin
secilmesi ve kullanilmas1 olusturmaktadir. Ikinci senaryodaki araba tasarimmin fen
boyutunu, o6grencilerin tasarladiklar1 arabayr diiz zeminde ve piiriizlii zeminde
ilerleterek siirtiinme kuvvetinin ¢esitli ortamlarda harekete etkisini kesfetmeleri;
matematik boyutunu, tasarlanan arabalarin uygulanan kuvvet sonucu aldigi yolun m
ve cm cinsinden degerlerini bulmalari ve diger uzunluk Olgl birimlerine
dontigtirmeleri  olusturmaktadir. Tasarimin mihendislik boyutunu, 6grencilerin
miihendislik tasarim siirecini kullanarak arabalar1 tasarlamalari, teknoloji boyutunu
ise farkli teknolojileri kullanarak arkadagslarina bir tiriin sunmalari olugturmaktadir.
Ogrenciler senaryolar1 okuduktan sonra senaryonun altinda bulunan sorulara grup
arkadaslariyla 6gretmen rehberliginde tartisarak cevap vermeye calismiglardir.
Ogrenciler senaryoda yer alan giinliik yasamdan probleme ¢dziim bulmak icin cesitli
kaynaklardan arastirma yapmuslar ve sonraki haftalarda tasarimlari igin gerekli
malzemeleri getirmislerdir. Tasarimlar miithendislik dizayn siireci kapsaminda Tablo
3.16’daki uygulama takviminde belirtilen ders streleri igerisinde tamamlanmis ve
Ogrencilerin tasarimlar1 uygulama bitiminde sinifta sergilenmistir. Siirecin sonunda
ise son testler uygulanmustir. Ogrencilerin gelistirmis olduklar1 tasarimlara iliskin
gorseller Ek 11°’de ve miihendislik tasarim siireci basamaklarina iliskin doldurmus

olduklar1 ¢alisma kagitlar1 Ek 12°de verilmistir.
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4. BULGULAR VE YORUMLAR

Bu bolimde kavram Kkarikatir( destekli probleme dayali FeTeMM
etkinliklerinin  6grencilerin akademik basar1 diizeylerine, kavramsal anlama
dizeylerine, miihendis imajlarina, miihendislik ve teknoloji algilarina yonelik

etkisini belirlemek i¢in yapilan analizlere ve sonuglarina yer verilmistir.
4.1. Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Aragtirmanin birinci alt problemi “Kavram karikatiirii destekli probleme
dayali FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin akademik basarilari iizerinde etkisi var
midir?” seklindedir. Bu probleme yanit bulmak amaci ile Akademik Basari
Testi’nden elde edilen 6n test- son test puanlart Wilcoxon isaretli siralar testiyle

karsilastirilmis ve analiz sonuglar1 Tablo 4.1°de sunulmustur.

Tablo 4.1. Akademik Basar1 Testi On Test Son Test Puanlarina iliskin Wilcoxon

Isaretli Siralar Testi Sonuglari

Son test N Sira Sira Z p
On test Ortalamas:1 | Toplamm
Negatif Sira | 3 5.50 16.50 | -2.475 | 0.013
Pozitif Sira | 12 8.63 103.50
Esit 1

Tablo 4.1° den elde edilen bulgulara gore 3 §grencinin 6n test puanlarinin son
test puanlarindan yiiksek oldugu, 12 &grencinin son test puanlarimin On test
puanlarindan yiiksek oldugu, 1 68rencinin ise On test ve son test puanlarinin esit
oldugu goriilmiistiir. On teste gdre son test puanlarm diisiiren grenci sayist 3, 6n
teste gore son test puanlarini artiran 6grenci sayisi ise 12’°dir. Analiz sonugclari,
arastirmaya katilan 6grencilerin Akademik Basar1 Testinden aldiklar1 6n test son test
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu goéstermektedir (Z = -
2.475; p < 0.05). Fark puanlarmin sira ortalamasi ve toplamlar1 gbz Oniinde
bulunduruldugunda, gézlemlenen farkin son test lehine oldugu goriilmektedir. Bu
analiz sonuglarina gore uygulanan FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin akademik

basarilarini arttirmada 6nemli bir etkisinin oldugu ifade edilebilir.
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4.2. ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin ikinci alt problemi “Kavram karikatiirii destekli probleme dayali
FeTeMM etkinlikleri kiz ve erkek 6grencilerin akademik basarilari arasinda anlaml
bir farklilik olusturmakta midir?” seklindedir. Arastirmada uygulanan FeTeMM
etkinliklerinin, kiz ve erkek Ogrencilerin akademik basarilarinda anlamli bir fark
olusturup olusturmadigini belirlemek amaci ile 6ncelikle 6grencilerin cinsiyetlerine
gore on test-son test akademik basari testine ait puanlari Mann-Whitney U testi ile
karsilastirilarak degerlendirilmistir. Uygulama oncesi 6grencilerin cinsiyetlerine gore
akademik basar1 testinden elde ettikleri puanlarin karsilastirilmasina iligkin Mann-

Whitney U testi analiz sonuglar1 Tablo 4.2° de verilmistir.

Tablo 4.2. Cinsiyete Gore Akademik Basar1 On Test Puanlarinin Mann — Whitney U

Testi Analiz Sonuglari

Grup | N Sira Sira Z p
Ortalamasi | Toplamm
Erkek | 8 7.38 59
-0.955 | 0.34
Kiz |9 9.63 77

Tablo 4.2’deki On test sonuglarina bakildiginda kiz 6grencilerin sira toplam
degerinin, erkek Ogrencilerin sira toplam degerinden daha fazla oldugu
gorilmektedir. Kiz 6grenciler daha basarili olmalarina ragmen analiz sonuglarina
gore, kiz ve erkek 6grencilerin akademik basar1 On test puanlar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmamistir (Z = -0.955, p > 0.05). Sonu¢ olarak uygulama
oncesinde kiz ve erkek 6grencilerin basart diizeylerinin birbirine yakin oldugu ifade
edilebilir. Uygulama sonrasi Ogrencilerin cinsiyetlerine gore akademik basari
testinden elde ettikleri puanlarin karsilagtirilmasina iliskin Mann-Whitney U testi

analiz sonuglar1 Tablo 4.3’te verilmistir.
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Tablo 4.3. Cinsiyete Gore Akademik Basari Son Test Puanlarinin Mann — Whitney
U Testi Analiz Sonuglari

Grup | N Sira Sira Z p
Ortalamas1 | Toplam
Erkek | 8 8.63 69
Kiz | 9 8.38 67 -0.108 | 0.914

Tablo 4.3’te yer alan analiz sonuglari incelendiginde kiz ve erkek 6grencilerin
sira ortalamalarinin ve sira toplamlariin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir.
Kiz ve erkek Ogrencilerin basarilart arasinda son test i¢in anlamli bir farklilik
bulunamamistir (Z = -0.108; p > 0.05). Uygulama sonrasi kiz ve erkek dgrencilerin

basarilarinin birbirine yakin oldugu sdylenebilir.

Akademik Basar1 Testine ait On test ve son test ortalama puanlar1 Tablo 4.4’te

sunulmustur.

Tablo 4.4. Cinsiyete Gore Akademik Basar1 Testine Ait Betimsel Analiz Sonuglari

Cinsiyet On Test Son Test p
Ortalama Puan | Ortalama Puan

Erkek 33.50 50.50 0.018
Kiz 38.50 47.50

Tablo 4.4°e gore, erkek 6grencilerin ortalama puanlari 6n testte 33.50 iken
son testte 50.50” ye yiikselmistir. Kiz dgrencilerin ortalama puanlar1 6n testte 38.50
iken son testte 47.50° ye yiikselmistir. Bagsar1 artig oranlarimi yilizde olarak
hesapladigimizda erkek Ogrencilerin basarilarin % 50.75 oraninda arttigi, kiz
Ogrencilerin ise basarilarinin %23.38 oraninda arttig1 belirlenmistir. Kiz ve erkek
ogrencilerin 0n test ve son test puanlarina bakildiginda, iki test arasindaki farkin
istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir (p<0.05). Kiz ve erkek 6grencilerin

basar1 degisimleri Sekil 4.1’deki grafikte sunulmustur.
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Sekil 4.1. Cinsiyete Gére Uygulama Oncesi ve Sonrasi Akademik Basar1 Degisimi

Sekil 4.1 incelendiginde kiz ve erkek Ogrencilerin akademik basari testi
ortalama puanlarinin uygulama sonrasinda, uygulama oOncesine gore arttig

gorulmektedir.
4.3. Uciincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin tglincii alt problemi “Kavram Karikatlr( destekli probleme
dayali FeTeMM etkinliklerinin dgrencilerin kavramsal anlama diizeyleri {lizerinde
etkisi var midir?” seklindedir. Bu probleme yanit bulmak amaciyla kavramsal anlama
testi On test - son test puanlari Wilcoxon isaretli siralar testi ile karsilagtirilmis ve

analiz sonuglar1 Tablo 4.5’te sunulmustur.

Tablo 4.5. Kavramsal Anlama Testine Ait On Test Son Test Puanlarina Iliskin

Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglari

Son test N Sira Sira Z p
On test Ortalamasi | Toplam
Negatif Sira | 1 2.50 2.50 -3.391 | 0.001
Pozitif Sira | 15 8.90 133.50
Esit 1

Tablo 4.5’ ten elde edilen bulgulara gore, 1 6grencinin 6n test puaninin son
test puanindan yiiksek oldugu, 15 O6grencinin son test puanlarinin 6n test

puanlarindan yiiksek oldugu, 1 6grencinin ise On test ve son test puanlarnin esit
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oldugu goriilmiistiir. On teste gdre son test puanlarini diisiiren 6grenci sayis1 1, 6n
teste gore son test puanlarini artiran Ogrenci sayisi ise 15°tir. Analiz sonuglari,
arastirmaya katilan 6grencilerin kavramsal anlama testinden aldiklar1 6n test - son
test puanlar1 arasinda anlamli bir fark oldugunu gostermektedir (Z = -3.391; p <
0.05). Fark puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlar1 géz 6niinde bulunduruldugunda,

gozlemlenen farkin son test lehine oldugu goriilmektedir.
4.4. Dordiincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin dordiincii alt problemi “Kavram Karikaturi destekli probleme
dayali FeTeMM etkinlikleri kiz ve erkek dgrencilerin kavramsal anlama diizeyleri
arasinda anlamli bir farklihik olusturmakta midir?” seklindedir. Arastirmada
uygulanan FeTeMM etkinliklerinin, kiz ve erkek Ogrencilerinin kavramsal anlama
diizeyleri arasinda anlamli bir fark olusturup olusturmadigini belirlemek amaci ile
oncelikle O0grencilerin cinsiyetlerine gore 6n kavramsal anlama testine ait puanlari
Mann-Whitney U testi ile karsilastirilarak degerlendirilmistir. Uygulama Oncesi
Ogrencilerin cinsiyetlerine gore 6n kavramsal anlama testinden elde ettikleri
puanlarin karsilastirilmasina iliskin Mann-Whitney U testi analiz sonuglar1 Tablo

4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6. Cinsiyete Gére Kavramsal Anlama On Test Puanlarmin Mann — Whitney

U Testi Analiz Sonuglari

Grup | N Sira Sira z D
Ortalamasi | Toplamn
Erkek | 8 8.06 64.50
Kiz |9 9.83 8850 | "0.731 | 0.465

Tablo 4.6’daki analiz sonuglarina gore, kavramsal anlama 6n testine iliskin
kiz 6grencilerin sira toplam1 degeri, erkek ogrencilerin sira toplami degerinden daha
fazladir. Ancak analiz sonuglarina gore, kiz ve erkek 6grencilerinin uygulama oncesi
kavramsal anlama duzeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamustir (Z = -0.731; p > 0.05).
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Arastirmada uygulanan FeTeMM etkinliklerinin, kiz ve erkek &grencilerin
kavramsal anlama diizeylerinde anlamli bir fark olusturup olusturmadigini
belirlemek amaci ile uygulama sonrasi yapilan son kavramsal anlama testine ait
puanlar Mann-Whitney U testi ile karsilastirilarak degerlendirilmistir. Uygulama
sonras1 Ogrencilerin cinsiyetlerine gore kavramsal anlama testinden elde ettikleri
puanlarin karsilastirilmasina iliskin Mann-Whitney U testi analiz sonuglar1 Tablo

4.7’de verilmistir.

Tablo 4.7. Cinsiyete Gore Kavramsal Anlama Son Test Puanlarinin Mann — Whitney

U Testi Analiz Sonuglar1

Grup | N Sira Ortalamasi Sira Toplam Zz p
Erkek | 8 8.44 67.50
Kiz |9 9.50 85.50 -0.435 | 0.663

Tablo 4.7°deki analiz sonuclar1 incelendiginde kiz ve erkek ogrencilerin
uygulama sonrasindaki kavramsal anlama diizeyleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklillk bulunamamustir (Z = -0.435; p > 0.05). Kavramsal Anlama

Testine ait 6n test ve son test ortalama puanlart Tablo 4.8’de sunulmustur.

Tablo 4.8. Cinsiyete Gore Kavramsal Anlama Testine Ait Betimsel Analiz Sonuglari

Cinsiyet On Test Son Test P
Ortalama Puan Ortalama Puan
Erkek 23.75 50.63 0.001
Kiz 27.78 56.11

Tablo 4.8’e gore, erkek 6grencilerin 6n testten aldiklari ortalama puan 23.75
iken son testte 50.63’¢ yiikselmistir. Kiz 6grencilerin 6n testten aldiklar1 ortalama
puan 27.78 iken son testte 56.11¢ yiikselmistir. Kavramsal anlama diizeyindeki artis
oranlarini yiizde olarak hesapladigimizda erkek 6grencilerin kavramsal anlamalarinin
%113.18 oraninda arttigi, kiz 6grencilerin kavramsal anlamalarinin ise %2101.98
oraninda arttig1 belirlenmistir. Kiz ve erkek Ogrencilerin 6n test ve son test
puanlarina bakildiginda, iki test arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu

gorilmektedir (p < 0.05).
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Kiz ve erkek Ogrencilerin kavramsal anlama diizeylerindeki degisim Sekil

4.2’ deki grafikte sunulmustur.
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Sekil 4.2. Cinsiyete Gore Uygulama Oncesi ve Sonrasi Kavramsal Anlama

Diizeyindeki Degisim

Sekil 4.2°deki grafik incelendiginde kiz ve erkek Ogrencilerin ortalama

puanlarinin uygulama 6ncesine gore uygulama sonrasinda arttigi goriilmektedir.
4.5. Besinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin besinci alt problemi “Kavram karikatiirii destekli probleme
dayali FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin miihendis algilar1 {izerinde etkisi var
midir?” seklindedir. Bu probleme yanit bulmak amaciyla 6grencilerin “Miihendislik
Nedir?” 6l¢eginden aldiklar1 6n test - son test puanlar1 Wilcoxon isaretli siralar testi

ile karsilastirilmis ve analiz sonuglar1 Tablo 4.9 da sunulmustur.
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Tablo 4.9. Uygulama Oncesi ve Sonrasi “Miihendislik Nedir?” Olgeginden Elde

Edilen Puanlarin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Analiz sonuglar

Son test- N Sira Ortalamas1 | Sira Toplamm Z p
On test
Negatif Sira 1 4.50 4.50 -3.303 | 0.001
Pozitif Sira 15 8.77 131.50
Esit 1

Tablo 4.9°da goriildiigli lizere 15 O6grencinin son test puanlari, On test
puanlarindan yiiksek, 1 6grencinin 6n test ve son test puanlari esit, 1 6grencinin ise
son test puani 6n test puanindan diisiiktiir. On test ve son test puanlari arasinda son
test lehine istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmaktadir (Z = -3.303, p <
0.05). Bu bulguya dayanarak aragtirmada gerceklestirilen uygulamanin 6grencilerin
muhendislik hakkindaki bilgilerinin olumlu ydnde gelismesinde etkili oldugu
sOylenebilir.

“Miihendislik Nedir?” dlgegindeki gorselleri On test ve son testte isaretleyen

Ogrenci sayilar1 Tablo 4.10°da sunulmustur.

Tablo 4.10. “Miihendislik Nedir?” Olgegindeki Gorselleri On Test ve Son Testte

+ @

Segen Ogrenci Sayilart

L

Binalar insa

Makineler Yapilar Fabrikalar tmek
gelistirmek denetlemek kurmak etme
On test:11 On test:12 On test:7 On test:11
Son test:17 Son test:15 Son test:10 Son test:10
_ Cicekleri Yapilan icatlar1  Sulari
Makineleri diizenlemek okumak temizlemek igin
kullanma yollar aramak
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On test:9 On test:1 On test:9 On test:7
Son test:2 Son test:0 Son test:12 Son test:5

Takim olarak  pjzza yapmak Yemek satmak

calismak
On test:14 On test:2 On test:10 On test:1
Son test:14 Son test:0 Son test:3 Son test:0

Bir seyler \ Cocuklari
Dis temizlemek epi
tasarlamak ; egitmek
etmek
On test:8 On test:13 On test:1 On test:1
Son test:1 Son test:17 Son test:0 Son test:0

Tablo 4.10’a gdre son testte miihendislerin makineler gelistirme, yapilar
denetleme, fabrikalar kurma, yapilan icatlar1 okuma ve birseyler tasarlama
faaliyetlerini yaptigimi diisiinen Ogrenci sayisinin, On teste oranla arttigi
belirlenmistir. Mithendislerin ¢alisma alanima girmeyen makineler kullanma, kablo
doseme ve arabalar1 tamir etme faaliyetlerinin ise son testte, 6n teste gore daha az
ogrenci tarafindan segildigi tespit edilmistir. Sular1 temizlemek icin yollar bulmak,
mithendislik faaliyeti olmasina ragmen son testte On teste gore daha az Ogrenci
tarafindan secilmistir. Takim olarak calisma faaliyetini 6n ve son testte esit sayida
ogrencinin sectigi belirlenmistir. Miihendis faaliyeti olmayan pizza yapmak, ¢icekleri
diizenlemek, yemek satmak, ¢ocuklara dgretmek ve dis temizlemek islerinin ise 6n
testte cok az se¢ildigi, son testte ise hi¢ sec¢ilmedigi goriilmiistiir. Dolayisiyla
arastirmada gergeklestirilen uygulamanin 6grencilerin mithendislik algilarin1 olumlu
yonde etkiledigi ifade edilebilir.

Ogrencilerin uygulama 6ncesi ve sonrasinda “Miihendislik Nedir?” 6lgeginde
yer alan miithendislerin yaptiklar islere yonelik verdikleri cevaplar degerlendirilerek
ilgili islere iliskin dogru cevap veren Ogrenci sayisindaki degisim Sekil 4.3’teki

grafikte sunulmustur.
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Sekil 4.3. Ogrencilerin “Miihendislik Nedir?” Olgegine Verdikleri Yanitlarn On

Test Son Test Sonuglarinin Karsilastirilmasi

Sekil 4.3’te yer alan grafik incelendiginde, Ogrencilerin “Miihendislik
Nedir?” dl¢egine verdikleri yanitlardan uygulama oncesinde makineler gelistirmek,
yapilart denetlemek, fabrikalar kurmak, yapilan icatlari okumak, bir seyler
tasarlamak segeneklerini segen 6grenci sayisinin az oldugu uygulama sonrasinda bu
seceneklerin isaretlenme sikligmin arttigt goriilmektedir. Dolayist ile yapilan
FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin miihendislerin ¢alisma alanlar1 ve yaptiklar

islere yonelik algilarin1 olumlu yonde etkiledigi ifade edilebilir.
4.6. Altinc1 Alt Probleme fliskin Bulgular

Arastirmanin altinc1 alt problemi “Kavram karikatiirii destekli probleme

dayali FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin miihendis imajlar iizerinde etkisi var
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midir?” seklindedir. Ogrencilerin 6n test ve son test cizimlerindeki miihendis

imajimin yaptig1 isler degerlendirilmis ve analiz sonuglart Tablo 4.11°de sunulmustur.

Tablo 4.11. Ogrencilerin, Miihendislerin Dis Goriiniislerine Yénelik Algilarmin On

Test - Son Test Sonuglarinin Betimsel Analizi

Kategori Kod 5.simf
n=17
On Son
Test Test
n % n %
Insan 17| 100 | 17 100
Turd Insan olmayan - - - -
Kisi degil (hi¢ kimse) | - - - -
Erkek 15| 88.24 | 10 58.82
Cinsiyet Kadin 2 | 1176 | 7 41.18
Bilinmeyen - - - -
Kahverengi 2 11176 | 1 5.88
Agik pembe 7 (4118 | 9 52.94
Ten rengi Sar1 2 11176 | 1 5.88
Yesil - - - -
Yok 31765 6 35.29
Diger 3 1765 | - -
Cilgin sac sekli 3 11765 | - -
Koruyucu gozluk - - - -
Laboratuvar giysisi - - - -
Isci giysileri 2 11176 | 1 5.88
Diger dis goriiniig ozellikleri Baret/kask 1588 4 2353
Buyik/sakal - - - -
Takim elbise - - - -
Kel 512941 | 3 17.65
Diger 6 | 3529 | 9 52.94
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Tablo 4.11 incelendiginde 6grenciler, On testte ¢izmis oldugu miihendislerin
% 100’lint insan seklinde c¢izmislerdir. Cinsiyet olarak incelendiginde c¢izilen
miithendislerin % 88.24’1 erkek, % 11.76’s1 kadindir. Cizilen miihendislerin %
11.76’smin ten rengi kahverengi, %41.18’inin ten rengi acik pembe, %11.76’sinin
ten rengi sari, %17.65’inin ten rengi belirtilmemis ve % 17.65’inin ise diger ten
renkleri seklinde boyandiklar1 gozlemlenmistir. Diger dis goriiniis 6zelliklerine gore
cizilen mihendisler incelendiginde ise ¢ilgin sag¢ sekli olan miithendis oran1 % 17.65,
is¢i giysileri olan muhendisler %11.76, baret/kask takmis miihendis %5.88, kel
olarak ¢izilen miithendis %29.41 ve diger goriiniimlere sahip olan miihendisler ise
%35.29 oraninda betimlenmistir. Son test incelendiginde &grencilerin son testte
¢izmis olduklar1 miihendislerin % 100’iniin insan oldugu goriilmiistiir. Cinsiyet
kategorisinde incelendiginde g¢izilen miihendislerin %58.82°si erkek, %41.18’i
kadindir. On testte ¢izilen kadin miihendis oran1 %11.76 iken son testte kadin olarak
cizilen miihendis oran1 %41.18’e yiikselmistir. Cizilen miithendislerin %5.88’inin ten
rengi kahverengi, %52.94’iiniin ten rengi agik pembe, %5.88’inin ten rengi sari,
%35.29’unun ten rengi belirtilmemistir. Diger dis goriiniis 0zelliklerine gore gizilen
miihendisler incelendiginde ise, is¢i giysileri olan muhendisler %5.88 oraninda
cizilmistir. On testte isci giysileri giymis olarak ¢izilen mithendis oram %11.76 iken
son testte is¢i giysileri giymis olarak ¢izilen miihendis oran1 % 5.88 olarak
belirlenmistir. On testte baret/kask takmis miihendis oran1 %5.88 iken son testte bu
oran %23.53’e yiikselmistir. Dis goriiniisiine gore kel olarak ¢izilen miihendis
%]17.65 ve diger goriinimlere sahip olan miihendisler ise %52.94 olarak

betimlenmistir.

Ogrencilerin  ¢izdikleri miihendislerin yerlesim yerlerine yonelik

algilarinin 6n test - son test sonuglarinin betimsel analizi Tablo 4.12°de sunulmustur.

80



Tablo 4.12. Ogrencilerin Cizdikleri Miihendislerin Yerlesim Yerlerine Y&nelik

Algilarmin On test - Son Test Sonuglarinin Betimsel Analizi

Kategori Kod 5.simf
n=17
On test son test
n % n %
Yerlesim yeri I¢/kapali 8 | 47.05 | 7 41.18
mekanlar
Dis/agik 7 | 41.18 6 35.29
mekanlar
Uzay 1| 5.88 - -
Yer alt1 - - - -
Sualt1 - - - -
Belirtilmemis 1| 5.88 4 23.53
Toplam 17| 100 17 100

Tablo 4.12 incelendiginde ¢izilen mithendislerin yerlesim yerlerine gore 6n
testte, ic/kapali mekanlarda ¢izilmis olanlar %47.05, dis/acik mekénlarda cizilenler
%41.18, uzay ortaminda c¢izilen %5.88 ve herhangi bir yerlesim yerinin
belirtilmedigi %5.88 oraninda ¢izim yapilmistir. ~ Son testte ise cizilen
miithendislerin yerlesim yerlerine gore i¢/kapali mekanlarda ¢izilmis olanlar %41.18,
dis/acik mekanlarda ¢izilenler %35.29 oranindadir. Herhangi bir yerlesim yerinin
belirtilmedigi %23.53 oraminda ¢izim yapilmistir. On teste gore yerlesim yerinin

belirtilmedigi ¢izim oraninin arttig1 goriilmiistiir.

Ogrencilerin uygulama &ncesinde ve uygulama sonrasinda cizdikleri
miihendislerin yaptiklari islerin ¢ikarimlarina yonelik betimsel analiz sonuglart Tablo

4.13’te sunulmustur.
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Tablo 4.13. Ogrencilerin Cizdikleri Miihendislerin Yaptiklar1 Islerin Cikarimlarina

Yénelik Algilarinin On test - Son Test Sonuglarmin Betimsel Analizi

Kategori Kod 5.simf
n=17
n % n %

Yapilan Yapim/ Onarim/ Ellerle caligsma 10 [58.82 | 7 | 41.18

islerin Calistirma/ Makine ve aletleri 1 588 | - -
ctkarimlar kullanma

Tasarim/ Bulus/ Uriin olusturma/ 4 | 2353 | 10 | 58.82

yaratma

Deney/ Test yapma / Bilgi tretme - - - -

Ogretme/Agiklama - - - -
GOzlem yapma 1] 588 | - -
Is ya da eylem yok - - - -
Diger 1| 588 | - -

Toplam 17 | 100 | 17 | 100

Tablo 4.13’¢ gore On testte oOgrencilerin %58.82’si  miihendisleri
yapim/onarim/ellerle ¢alisma isleriyle ilgilendiklerini ifade ederken, bu oran son
testte %41.18’e diismiistiir. Ogrenciler 6n testte % 23.53 oraninda miihendislerin
tasarim/bulus/liriin olusturma/yaratma isiyle ilgilendiklerini ifade etmekteyken son

testte bu oran %58.82’ye ¢ikmistir.

Uygulama Oncesinde ve uygulama sonrasinda Ogrencilerin cizdikleri
miithendislerin ¢alisma ortaminda kullandiklar1 objelere iliskin betimsel analiz

sonuglart Tablo 4.14’te sunulmustur.
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Tablo 4.14. Ogrencilerin Miihendislerin Calisma Ortaminda Bulunan Nesnelere

Yoénelik Algilarin On Test - Son Test Sonuglarinin Betimsel Analizi

Kategori Kod 5.simf
n=17
On test  son test

n|{ % | n| %

Diger insanlar - - [ 2690

Insan dis1 yaratiklar, canavarlar vb. - - - -

Vicut bolimleri — kollar, beyin vb. - - - -

Robotlar 115 ] - -
Bilgisayarlar 6 (30| 2| 6.90
Yapi/Insaat aletleri 31152 6.90

Nesneler Olcum aletleri — cetvel vb. -1 - -1 -
Yazi nesneleri — kagitlar, kalemler vb. | - - | 2] 6.90

Uzerinde ¢alisilan hayvanlar - - - -

Diger hayvanlar - | - -

Uzerinde c¢alisilan bitkiler - - - -

Diger bitkiler - - - -
Kayalar 1| 5 |1 345

Yolcu araglari - - - -
Insaat yapim araglar - - | 2] 6.90
Ucan araclar 2 (10| 2| 6.90
Roketler / Uzay araglari 2 | 10 | 3 |10.35

Trenler / Raylar - - - -
Hayali makineler - - | 4 ]13.97
Diger makineler 2 |10 | 3 [10.35

Kitaplar - - - -
Mobilya — masalar, sandalyeler vb. - | - |3]10.35

Matematik sembolleri - - - -

Kimyasal semboller - - - -
Plan, ¢izim ve grafikler 1| 5 | 41397

Diploma / Odiiller A -
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Silahlar — tabanca, bomba vb. - - - -

Girilmez / Dikkat isaretleri - - - -

Tehlike / Ates, patlayicilar vb. - - - -

Sivil yapilar- kopruler, binalar vb. - - - -

Kimya- balon joje, deney tipleri vb. | - - - -

Teknoloji—TV, radyo, telefon vb. - - - -

T1ip — bakteriler, enjektorler, - - - -

Meteoroloji - - - -

Spor turleri - - - -

Diistinme isaretleri - - - -

Insaat yap1 malzemeleri - - - -
Diger 2 10 | 1| 345
Toplam 20| 100 | 31| 100

Tablo 4.14’e gore On testte 6grencilerin %30’unun, mihendislerin ¢alisma
ortaminda bilgisayar kullandiklarini diisiindiikleri gériilmektedir. Ogrencilerin %10’u
mihendislerin ucan araglar, roket/uzay araclari, diger makineler ve diger tiriinleri
kullandiklarini, %151 yapvinsaat aletleri—ingiliz anahtari, ¢eki¢ vb. kullandiklarini
diisiinmektedirler. Ogrencilerin %5°i mithendislerin robotlar, kayalar, plan/gizim
ve grafiklerle ilgilendiklerini diisinmektedirler. Miihendislerin kullandiklari
nesnelere bakildiginda son testte kullanilan nesnelerin gesitliliginin arttig1 (insaat
yapim araglari, hayali makineler) gozlemlenmistir. Son testte Ogrenciler
mithendislerin %6.90 oraninda bilgisayar, yapi /insaat aletleri—ingiliz anahtari, ¢ekic
vb., yaz1 nesneleri—kagitlar, kalemler vb., insaat yapim araglari, ucan araclar
kullandiklarin1  diisiindiikleri goriilmektedir. Ogrenciler miihendislerin  %3.45
oraninda kayalar, %10.35 oraninda ugan araglar, roket/uzay araclari, diger makineler
ve mobilya—masalar, sandalyeler vb. kullandiklarint ve %3.45 oraninda diger
tiriinleri  kullandiklarim ~ diisiinmektedirler. Ogrenciler miihendislerin  %13.79

oraninda yapi plan/cizim ve grafiklerle ilgilendiklerini diisinmektedirler.

O7 kodlu erkek 6grencinin uygulama oéncesinde ve uygulama sonrasindaki

muhendis gizimleri Sekil 4.4’te verilmistir.
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On Test Son Test

a) Ev insa ediyor b) Roket tasarliyor

Sekil 4.4. O7 Kodlu Erkek Ogrencinin On Test Son Test Miihendis Cizimleri

Sekil 4.4’teki ¢izimlere gore, O7 kodlu erkek 6grenci BMC 6n testinde
muhendisi bir tamirci olarak resmediyorken son testte mihendisi roket tasarlayan biri
olarak resmetmektedir. O5 kodlu erkek 6grencinin uygulama dncesinde ve uygulama

sonrasindaki miihendis ¢izimleri Sekil 4.5’te verilmistir.

_——
e

On Test h j Son Test

c)Yeni cam takiyor. d) Uzay araglar tasarlyyor.

Sekil 4.5. O5 Kodlu Erkek Ogrencinin On Test Son Test Miihendis Cizimler

Sekil 4.5°teki ¢izimlere gore, O5 kodlu erkek 6grenci BMC 6n testinde

miithendisi bir cam tamircisi olarak resmediyorken son testte miihendisi uzay araglari
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tasarlayan biri olarak resmetmektedir. O13 kodlu kiz 6grencinin uygulama 6ncesinde

ve uygulama sonrasindaki miithendis ¢izimleri Sekil 4.6’da verilmistir.

‘HH

On Test

a) Mauihendis proje ciziyor b) Insaat icin ekip olarak projeler

hazirlyyorlar.

Sekil 4.6. 013 Kodlu Kiz Ogrencinin On Test Son Test Muhendis Cizimleri

Sekil 4.6’daki cizimlere gore, O13 kodlu kiz &grenci BMC 6n testinde
miihendisi yalniz ¢alisan biri olarak resmediyorken son testte miihendisi ekip olarak
calisan bir1 seklinde resmetmektedir. Sekil 4.4, 4.5 ve 4.6’daki ¢izimler
degerlendirildiginde, arastirmada  gergeklestirilen FeTeMM  etkinliklerinin
ogrencilerin mithendis imajlarin1 olumlu yonde etkiledigi, ingaat is¢isi ya da tamirci

imajinin azalarak tasarim yapan miihendis imajimin arttig1 soylenebilir.
4.7. Yedinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Bu aragtirmanin yedinci alt problemi “Kavram karikatiirti destekli probleme
dayali FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin teknoloji algilar1 {izerinde etkisi var
midir?” seklindedir. Bu probleme yanit bulabilmek amaciyla uygulama oncesi ve
sonras1 “Teknoloji Nedir?” dl¢eginden alian puanlar Wilcoxon Isaretli Siralar Testi

ile karsilastirilmig ve analiz sonuglar1 Tablo 4.15’te sunulmustur.
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Tablo 4.15. Uygulama o6ncesi ve sonrasi “Teknoloji Nedir?” 6lgeginden elde edilen

puanlarin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Analiz sonuglari

Son test N Sira Sira A p
On test Ortalamasi | Toplam
Negatif Sira | 0 .00 .00 -3.632 | 0.000
Pozitif Sira | 17 9 153
Esit 0

Tablo 4.15’te goriildiigii lizere 6grencilerin tamami son testte On teste gore
daha yiiksek puan almiglardir. Analiz sonucunda 6grencilerin teknoloji algilarinda
son test lehine anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir (Z = -3.632, p < 0.05). Bu
sonuca gore uygulamanin Ogrencilerin teknoloji hakkindaki bilgilerine katkida
bulundugu soylenebilir. “Teknoloji Nedir?” 6l¢egindeki gorselleri 6n test ve son test

isaretleyen 6grenci sayilar1 Tablo 4.16’da sunulmustur.

Tablo 4.16. “Teknoloji Nedir?” Olgegindeki Gorselleri On Test ve Son Testte Secen

&

Ogrenci Sayilari

A

Ayakkabi Hindiba Bitkisi ~ Cep telefonu
On test:2 On test:17 On test:1 On test:15
Son test:15 Son test:17 Son test:0 Son test:17
) |
Mese agaci Kopri Televizyon Kupa Bardak
On test:2 On test:9 On test:16 On test:0
Son test:1 Son test:17 Son test:17 Son test:13
Fabrika Ev
On test:1 On test:10 On test:2 On test:1
Son test:0 Son test:17 Son test:11 Son test:17
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Bisiklet Simsek Kitap

Gug telleri
On test:10 On test:7 On test:2 On test:0
Son test:16 Son test:16 Son test:0 Son test:15

Tablo 4.16’ya gore, son testte ayakkabi, kupa bardak, fabrika, bandaj, ev, gii¢
telleri, bisiklet, koprii ve kitabin teknoloji oldugunu belirten 6grenci sayisi, On teste
gore kayda deger bir artis gdstermistir. On ve son testte metroyu esit sayida dgrenci
secerken, cep telefonu ve televizyonu segen 6grenci sayilarinin hem 6n testte hem de
son testte fazla oldugu belirlenmistir. Teknoloji olmayan hindiba, mese agaci,
papagan ve simsek gorsellerini ise On testte 1-2 6grencinin segtigi, son testte ise mese

agaci disinda hig birinin se¢ilmedigi gorilmiistiir.

Ogrencilerin uygulama &ncesi ve sonrasinda “Teknoloji Nedir?” 6lceginde
yer alan nesnelerin teknoloji olup olmadigina dair yaptiklart isaretlemeler
degerlendirilerek ilgili nesnelere iliskin dogru cevap veren Ogrenci sayisindaki

degisim Sekil 4.7’ deki grafikte sunulmustur.
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Sekil 4.7. Ogrencilerin “Teknoloji Nedir?” Olgegine Verdikleri Yanmitlarin On Test

Son Test Sonuglarinin Karsilastirilmasi

Sekil 4.7 deki grafik incelendiginde Ogrencilerin “Teknoloji Nedir?”
Olcegine verdikleri yanitlardan uygulama oncesinde ayakkabi, koprii, bandaj, kupa
bardak, ev, gii¢ telleri, bisiklet ve kitap segeneklerini teknoloji iiriinii oldugunu
belirten 6grenci sayisinin az oldugu, uygulamadan sonra teknoloji iiriinii oldugunu
belirten Ogrenci sayisinda artis yasandigi belirlenmistir. Dolayis1 ile FeTeMM

etkinliklerinin 6grencilerin teknoloji algilarini olumlu yonde etkiledigi sdylenebilir.
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5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu bolumde arastirma sonucunda, her bir alt probleme yonelik olarak elde
edilen bulgular ve ulasilan sonuglar literatiir 1s1¢inda tartisilarak sunulmustur.

Ardindan aragtirmacilara ve uygulayicilara dnerilerde bulunulmustur.
5.1. Birinci Alt Probleme Iliskin Tartisma ve Sonug

Arastirmanin birinci alt problemi “Kavram karikatiirii destekli probleme
dayali FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin akademik basarilar1 iizerinde etkisi var
midir?” seklindedir. Ogrencilerin &n test puanlar ile son test puanlar;, Wilcoxon
isaretli siralar testiyle karsilagtirilmistir. Analiz sonucunda, 6n test puanlar ile son
test puanlar arasinda, son test lehine istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu
tespit edilmistir. Dolayisiyla arastirmada uygulanan probleme dayali FeTeMM
etkinliklerinin 6grencilerin akademik basarilarini arttirmada etkili oldugu sonucuna

ulasilmstir.

Arastirmada elde edilen bu sonug, alan yazinda yer alan diger arastirmalarin
sonuglari ile benzerlik gostermektedir. Ornegin, Irkicatal (2016) tez calismasinda,
mithendislik dizayn siireci dogrultusunda uygulanan okul sonras1 FeTeMM igerikli
etkinliklerin, ortaokul yedinci smif Ogrencilerinin akademik basarilarini arttirdigi
sonucuna ulagsmistir [53]. Benzer olarak Ceylan (2014) 8.sinif fen bilimleri dersinde
gerceklestirdigi ¢alismasinda, STEM egitiminin 6grencilerin akademik basarilarina
etkisini aragtirmis ve STEM egitiminin 6grencilerin akademik basarilarini arttirdig
sonucuna varmistir [69]. Lou ve dig., (2011), PDO ile STEM egitimini birlestirerek
uyguladiklar1 arastirmalarinin sonucunda, 6grencilerin fen ve matematik bilgisi

seviyelerinin arttigini tespit etmislerdir [109].

Herdem ve Unal (2018) arastirmalarinda, yurt i¢i ve yurt disinda
gergeklestirilen STEM egitimi konulu 3’i doktora tezi, 2’si yiiksek lisans tezi ve
33’1 makale olmak iizere toplam 38 c¢alismay1 incelemistir. Arastirmada, STEM
egitiminin Ogrencilerin akademik basarilarini olumlu yonde etkiledigi sonucuna
ulasilmigtir [130]. Doganay (2018) gerceklestirdigi yiiksek lisans tez ¢alismasinda
deney ve kontrol gruplarina STEM etkinlikleriyle gerceklestirilen bilim fuarlarinin
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akademik basarilarina etkisini arastirmis ve deney grubu lehine sonuca ulagmistir

[131].

Yapilan arastirmada da kavram karikatiirii destekli probleme dayali FeTeMM
etkinliklerinin 6grencilerin akademik basarilarini arttirdigi sonucuna varilmistir. Elde

edilen sonug alanyazinda yapilan arastirma sonuglariyla ortiismektedir.
5.2. Ikinci Alt Probleme iliskin Tartisma ve Sonuc

Arastirmanin ikinci alt problemi “Kavram karikatiirii destekli probleme dayali
FeTeMM etkinlikleri kiz ve erkek 6grencilerin akademik basarilar1 arasinda anlaml
bir farklilik olusturmakta midir?” seklindedir. Ogrencilerin én test puanlari ile ve son
test puanlart Mann-Whitney U testiyle karsilastirilmistir. Analiz  sonucunda
uygulanan probleme dayali FeTeMM etkinliklerinin, kiz ve erkek ogrencilerin
akademik basarilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olusturmadigi

sonucuna varilmistir.

Arastirmada elde edilen bu sonug, alan yazinda yer alan aragtirma sonuglari
ile paralellik gostermektedir. Ornegin, Karakaya ve Avgin (2016) tarafindan yapilan
calismada, ortaokul Ogrencilerinin (6 - 7. ve 8. smiflar) FeTeMM'e yonelik
tutumlarina, demografik faktorlerin etkisi arastirilmistir. Arastirma sonucunda
ogrencilerin FeTeMM’e yonelik tutumlarmin, cinsiyete gére degismedigi sonucuna
vartlmistir [101]. Okul sonrast FeTeMM etkinliklerinin ortaokul yedinci sinif
Ogrencilerinin akademik basarisina etkisinin arastirildigi diger bir ¢alismada,
uygulanan etkinliklerin kiz ve erkek ogrencilerin akademik basarilar1 arasinda
anlamli bir farka yol agmadigi tespit edilmistir [53]. Arastirma sonuglari, kiz ve
erkek Ogrencilerin FeTeMM alanlarindaki basarilar1 arasindaki farkin giderek
azaldigini, hatta basar1 farkinin anlamli olmadigini géstermektedir [132]. Ergun ve
Balgin  (2018) tarafindan yapilan arastirmada, probleme dayali FeTeMM
etkinliklerinin, altinct smif Ggrencilerinin akademik basarilar1 iizerindeki etkisi
incelenmistir. Arastirma sonucunda kiz 6grencilerin basarilarinin erkek 6grencilere
gore daha cok arttigi, fakat aradaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigi

sonucuna ulasilmistir. [133].
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Ergiin ve Balgin’in [133] ulastigi sonugtan farkli olarak bu ¢alismada, erkek
ogrencilerin basarilarinin %50.75 oraninda arttig1, kiz 6grencilerin ise basarilarinin
%23.38 oraninda arttigi gorilmistir. Bu bulgunun, erkek o6grencilerin kiz
ogrencilere gore mithendislige olan ilgilerinin genel olarak daha fazla olmasindan ve
mihendisligin c¢ogunlukla erkek meslegi olarak algilanmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Bu bulgu ile benzer bir sekilde, Marulcu ve Sungur (2012)
tarafindan yapilan bir ¢alismanin sonucunda, 6gretmen adaylarinin %60’ min “gogu
insana gore bayanlar miihendisligi iyi yapabilir” goriisiinii benimsemedikleri;
Ogretmen adaylarinin %79’unun “gogu insana gore erkekler mihendisligi iyi

yapabilir” gorlisiinii destekledikleri belirlenmistir [102].

5.3. Ugtincii Alt Probleme Iliskin Tartisma ve Sonuc

Arastirmanin Ugiincli alt problemi “Kavram karikatiirii destekli probleme
dayali FeTeMM etkinliklerinin dgrencilerin kavramsal anlama diizeyleri {lizerinde
etkisi var midir?” seklindedir. Ogrencilerin &n test puanlar ile son test puanlari,
Wilcoxon isaretli siralar testiyle karsilastirilmistir. Analiz sonucunda Ogrencilerin
kavramsal anlama diizeylerinin, son test lehine istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik gosterdigi belirlenmistir. Sonug olarak arastirmada uygulanan probleme
dayali FeTeMM etkinliklerinin, 6grencilerin kavramsal anlama diizeylerini olumlu

yonde etkiledigi belirlenmistir.

Arastirmada elde edilen bu sonug, alan yazinda yer alan diger arastirma
sonuglar1 ile de benzerlik gostermektedir. Ornegin, Biiyiikdede ve Tanel (2018)
calismalarinda is, enerji ve itme, momentum konularina yonelik olarak uyguladiklar
FeTeMM etkinliklerinin, &grencilerin kavramsal anlama diizeylerine etkisini
arastirmistir. Arastirma sonucunda, deney grubundaki 6grencilerin kavramsal anlama
diizeylerinin arttig1, kontrol grubundaki dgrencilerin kavramsal anlama diizeylerinde
ise bir gelisme olmadig tespit edilmistir. Sonu¢ olarak, FeTeMM etkinliklerinin
ogrencilerin kavramsal anlama diizeylerini arttirmada olumlu etkisi oldugu

goriilmiistiir [134].

Konca Sentiirk (2017) gergeklestirdigi yiiksek lisans tez ¢alismasinda
FeTeMM etkinliklerinin fen bilimleri dersindeki kavramsal anlama ve bilimsel

yaraticilik iizerindeki etkilerini arastirmistir. Arastirmada FeTeMM etkinlikleriyle
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ders islenen deney grubunun puan ortalamalari, fen bilimleri 6gretim programina
gore ders islenen kontrol grubunun puan ortalamalarindan yiiksek ¢ikmistir. Fakat bu
puan ortalamalar1 farkinin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 sonucuna ulagilmistir.
Sonug olarak FeTeMM etkinliklerinin uygulandigi deney grubunun kavramsal
anlama testinden aldig1 puanlar daha yiiksek oldugundan, FeTeMM etkinliklerinin
kavramsal anlama diizeylerini arttirmada etkili oldugu sdylenebilir [135]. Gulhan
(2016) g¢alismasinda Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik entegrasyonunun
besinci smif 6grencilerinin kavramsal anlamalarina etkisini arastirmistir. Arastirma
sonucunda deney grubunun kavramsal anlama duzeyinin kontrol grubundan daha

fazla oldugu ve bu farkin anlamli oldugu sonucuna ulasilmistir [136].
5.4, Dérdinci Alt Probleme iliskin Tartisma ve Sonug

Arastirmanin dordiincii alt problemi “Kavram karikatiirii destekli probleme
dayali FeTeMM etkinlikleri kiz ve erkek 6grencilerin kavramsal anlama diizeyleri
arasinda anlaml bir farklilik olusturmakta midir?” seklindedir. Ogrencilerin 6n test
puanlart ile son test puanlari cinsiyetlerine gore Mann-Whitney U testiyle
degerlendirilmistir. Analiz sonucunda 6n test ve son testte kiz 6grencilerin sira
toplam puanlariin, erkek Ogrencilerin sira toplam puanlarindan fazla olmasina
ragmen, puanlar arasindaki farkin istatistik olarak anlamli olmadig1 belirlenmistir.
Cinsiyete gore, Ogrencilerin kavramsal anlama testi ortalamalarindaki artis oram
yizde olarak hesaplandiginda, erkek ogrencilerin kavramsal anlama oraninin
%113.18 arttig1, kiz 6grencilerin kavramsal anlama oraninin ise %101.98 oraninda
arttig1 belirlenmistir. Erkek Ogrencilerin kavramsal anlama puanlari, kiz 6grencilere
gore daha fazla artmasina ragmen, aradaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig:

belirlenmistir.
5.5. Besinci Alt Probleme Iliskin Tartisma ve Sonu¢

Arastirmanin besinci alt problemi “Kavram karikatiirii destekli probleme
dayali FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin miithendis algilar1 lizerinde etkisi var
midir?” seklindedir. Arastirmada 6grencilerin 6n test puanlart ile son test puanlari
Wilcoxon isaretli siralar testiyle karsilastirilmistir. Analiz sonucunda, 6n test puanlari

ile son test puanlar1 arasinda son test lehine anlamli bir farlilik oldugu belirlenmistir.
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Dolayisiyla arastirmada uygulanan probleme dayali FeTeMM  etkinliklerinin,

Ogrencilerin miithendis algilarini1 olumlu yonde etkiledigi sonucuna varilmistir.

Arastirmada ulasilan bu sonugla benzer olarak, Tseng ve dig., (2013)
tarafindan yapilan calismada proje tabanli 6grenmeyle gerceklestirilen FeTeMM
etkinliklerinin, ogrencilerin miihendislikle ilgili olumlu tutum gelistirmelerini
sagladig1 belirlenmistir [110]. Becker ve Park (2011)’1n gergeklestirdigi metaanaliz
caligmasinda, FeTeMM egitiminin ilkogretimde en biiyiik etkiyi gdsterdigi,
FeTeMM konular1 ile biitiinlestirici yaklasgimlarin 6grenmeyi olumlu etkiledigi

sonucuna ulagilmistir [111].

Marulcu ve Sungur (2012) calismalarinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
mithendislik algilarini incelemislerdir. Calisma sonucunda 6gretmen adaylarmin %
48’1 mithendisligi 6nemli olarak gorirken, %29’u kararsiz kalmistir. Ayni ¢alismada
O0gretmen adaylarinin  %60’1 miihendislerin s6zel becerilerinin  gelismedigini
diistiniirken, %83’ matematik  becerilerinin  gelistigini  diistinmektedir.
Aragtirmacilar bu yanhs diislincelerin diizeltilebilmesi i¢in mihendislik dizayn
siireglerinin uygulanmas1 gerektigini ifade etmislerdir [102]. Irkicatal (2016)
calismasinda miihendislik dizayn siireci dogrultusunda uygulanan okul sonrasi
FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin miihendislerle ilgili algilarin1 olumlu yonde
etkiledigi sonucuna ulagmistir [53]. Pekmez ve dig., (2017) calismalarinda Boston
Universitesi Bilim Miizesi tarafindan gelistirilen “Cocuklar Icin Miihendislik ve
Teknoloji Dersleri” adli egitim modiiliinii dort, bes ve altinci siniflara uygulamstir.
On test ve son test olarak “Miihendislik Nedir?” 6lgegini uygulamis ve bunun
sonucunda her smif diizeyinde puan ortalamalarinin arttigini, 5. ve 6. smiflarda son

test lehine anlamli fark oldugunu gézlemlemislerdir [137].

Nitekim bu arastirmada da 6grencilerin miihendisle ilgili 6n testte isaretlenme
siklig1 az olan tasarim yapan, makineler gelistiren, yapilar1 denetleyen, ekip olarak
calisan kisi algilarinin son testte arttig1 gozlenmistir. Bunun yaninda kablo dosemek,
yemek satmak, araba tamir etmek, dis temizlemek gibi islerin miihendislere ait
olmadigina yonelik diisiincelerin son testte arttigi goriilmiistiir. Sonug olarak kavram
karikatir( destekli problem dayali FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin miihendis

algilarini olumlu etkiledigi sdylenebilir.
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5.6. Altinc1 Alt Probleme iliskin Tartisma ve Sonug

Arastirmanin altinci alt problemi “Kavram karikatiirii destekli probleme
dayali FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin miihendis imajlar1 iizerinde etkisi var
midir?” seklindedir. Degerlendirme i¢in miihendislerin yaptig1 igler kategoriler ve
kodlara ayrilmistir. Bu kategorilerden bazilarina bakildiginda 6n test sonuglariyla son
test karsilastirilinca cinsiyet kategorisinde miihendislerin erkek oldugunu
diisiinenlerin oran1 % 88.24 iken son testte bu oran 58.82° ye diismiistiir. On testte
Ogrencilerin  %23.53’1i miihendislerin tasarim, bulus, iriin olusturma, yaratma

isleriyle ilgilendiklerini belirtirken son testte bu oran %58.82” ye ¢ikmustir.

Capobianco ve dig., (2011) calismalarinda O&grencilerin  miihendisler
konusundaki gériislerini incelemislerdir. Ogrencilerin ¢ogunun miihendisleri isci
veya tamirci olarak tanimladiklar1 goriilmiistiir [106]. Giilhan (2016) ¢alismasinda
FeTeMM entegrasyonunun ortaokul besinci siif 6grencilerinin FeTeMM alanlariyla
ilgi alanlarina etkisini arastirmistir. Arastirmada sonucunda deney grubunun
miihendis algilarinin ve genel olarak FeTeMM alanlarina yonelik algilarinin olumlu

yonde gelistigi belirlenmistir [136].

Arastirma siiresince yapilan kavram karikatiirii destekli probleme dayali
FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerdeki mithendis algisint  olumlu etkiledigi,
miithendislere yonelik tamirci ya da ingaat is¢isi imajinin azalarak iireten, tasarim
yapan mithendis imajinin arttig1 sonucuna varilmistir. Ayrica erkek miihendis imaji

azalarak kadin miithendis imajinin arttig1 gézlemlenmistir.
5.7. Yedinci Alt Probleme Iliskin Tartisma ve Sonu¢

Bu arastirmanin yedinci alt problemi “Kavram karikatiirii destekli probleme
dayali FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin teknoloji algilar1 lizerinde etkisi var
midir?” seklindedir. “Teknoloji nedir?” Olgegine verilen yanitlar Wilcoxon isaretli
siralar testiyle karsilastirilmistir. Ogrencilerin 6n testte teknoloji iiriinii olan nesneleri
teknoloji olarak gormedikleri gozlenmistir. Uygulama sonrasinda uygulanan son
testte ise hangi nesnelerin teknoloji tiriinii oldugunu bilen 6grenci sayisi artmistir.
Uygulanan etkinlikler sonucunda 6grencilerin teknoloji algilarinin olumlu yonde

etkilendigi sonucuna varilmigtir. Benzer sekilde Pekmez ve dig., (2017) tarafindan
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yapilan arastirmada da “Teknoloji nedir?” o6lgegi On test son test olarak
kullanilmistir. Aragtirma sonucunda 4., 5. ve 6. smif &grencilerinin teknoloji
hakkindaki bilgi diizeylerinde artis oldugu goriilmiistiir. Arastirmada egitim
oncesinde teknoloji driinlerini genellikle elektrikle ¢alisan ya da biiyiik makineler
olarak goéren Ogrenciler, son testte birgok el yapimi bir ¢ok nesnenin de aslinda

teknoloji Urlind oldugunun farkina varmiglardir [137].
5.8. Oneriler

Arastirmadan elde edilen sonuglar dogrultusunda, arastirmacilara ve

uygulayicilara yonelik asagidaki onerilerde bulunulmustur.
5.8.1. Arastirmacilara Oneriler

e Kavram karikatiirii destekli probleme dayali FeTeMM etkinlikleri 6grencilerin
akademik basarisin1 arttirdigindan  FeTeMM  etkinliklerinin  farkli  sinif
diizeylerinde uygulandiginda olumlu sonug¢ verebilecegi diisiiniilmektedir.
Etkinliklerin besinci simif diizeyindeki 6grencilerde kavramsal anlama diizeyini
arttirmada, teknoloji ve mihendis algilarint degistirmede etkili oldugu
gorildiiglinden diger diizeylerde de olumlu etki yaratabilecegi diisiiniilmektedir.

e Kavram Kkarikatiirii destekli PDO ydntemiyle yapilan FeTeMM etkinlikleri farkli
seviyelerde farkli {initelerde de yapilabilir. Ayrica bu arastirma Manisa ili Akhisar
ilgesiyle smurli oldugundan diger bolgelerde hangi sonuclar elde edilecegi de

arastirma konusu olabilir.
5.8.2. Uygulayicilara Oneriler

e MEB (2018) fen bilimleri dgretim programinda “lilkemizin bilimsel arastirma ve
teknoloji gelistirme kapasitesini, sosyoekonomik kalkinmasini ve rekabet giiciinii
arttirmak icin Ogrencilerin fen ve miihendislik uygulamalarini deneyimlemeleri
Oonem arz etmektedir [9].” ifadesi ge¢mektedir. Bunun gerceklesebilmesi adina
okullarda  Ggrencilerin  FeTeMM  etkinliklerini  uygulayabilmeleri  igin
ogretmenlere hizmet ic¢i egitimlerle FeTeMM  etkinlikleri hakkinda bilgi

verilebilir.
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FeTeMM etkinliklerinin daha etkili olabilmesi i¢in &gretmenler diger brang
O0gretmenleriyle isbirligi yapmalidir.

Dersler miimkiin oldugunca FeTeMM etkinlikleriyle zenginlestirilmeli,
ogrencilerin igbirligi halinde grup ¢aligsmalar1 yapmalari saglanmalidir.

Elde edilen tasarimlar sergilenerek 6grenciler tesvik edilebilir.

Her Ogrencinin etkinliklere katilabilmesi icin FeTeMM etkinlikleri pahali
olmayan nesnelerle de yapilabildiginden miimkiin oldugunca mali yiikii az arag
gerecler tercih edilmelidir.

Ogretmenlerin miihendislik ve miihendislik tasarim siireci ile ilgili kavramlart
ogrenmeleri ve 6grencilerini de bu terminolojiyi kullanmalari i¢in tesvik etmeleri
onerilmektedir. Bunu gerceklestirmek i¢in simifa farkli ¢aligma alanlarindan

muhendisler davet edilerek 6grencilerin ilk elden bilgi edinmesi de saglanabilir.
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EKLER

EK.1. Akademik Basar1 Testi

ADI SOYADI:

sINIFI: 5/C

AKADEMIK BASARI TESTi *‘;/é

Sevgili dgrenciler, bu test yiiksek lisans tez galigmamda kullanmak igin gelistirdigim 25 goktan segmeli sorudan olusmaktadir.
Test ile kuvvet ve kuvvetin lgiilmesi konusundaki akademik bagarinizin 6lgiilmesi amaglanmaktadir. Sorulari dikkatli bir sekilde
okuyarak dogru oldugunu disiindiigiiniiz segenedi cevap anahtarina isaretiemeniz gerekmektedir. Yanlis yanitianniz dogrular

gétiirmeyecektir. Tesekkiir eder, basarilar dilerim. Erhan KULEKCI

1) I. Yazi yazilmasi
II. Araglarin lastiklerinin aginmasi
lll. Yerde emekleyen bebeklerin kiyafetlerinin
eskimesi

IV. Arag motorlarindaki pargalarin zamanla
asinmasi

Yukaridaki olaylardan hangilerinde siirtiin-
me kuvvetinin olumsuz etkilerine érnek ve-
rilmigtir?
A)Yalniz|
C)l, ltvelll

B)lve Il

@ I, 1l ve IV

Sekildeki K ve L dinamometreleri 6zdestir. K di-
namometresine 6 N luk kuvvet uygulandiginda
dinamometrenin 3 bélmesinin uzamasi sagdlani-
yor.

2) K dinamometresi L dinamometresi

L dinamr tresinin 4 bol
layan kuvvet kag N'dur?

A) 2N B) 4N C) 6N @ 8N

1 sag-

Sekildeki dinamometre 0-90 N araliginda 6lgiim yapabil-

mektedir.

Bu dinamometre ile agagdaki cisimler dlgiilmek isteniyor.

I.100N 150N .25 N

Buna gdre, verilen cisimlerden hangileri 6lgiildiginde dinamo-

metre ozelligini kaybeder?

@ Yalniz | B)I-Il

Cl-1i D)= 11=1Il

E

4)

Mutfaktaki buzdolabinin yerini
degistirmeye galisan Ayse ha-
nim tek basina buzdolabini ha-
reket ettirirken zorlanmaktadir.

Ayse hanimin buzdolabini daha kolay hare-

ket ettirmesi igin;

|. Buzdolabinin altina tekerlek koymalidir

1. Buzdolabinin altini yaglamalidir

lll. Buzdolabinin altina hali sermelidir

iglemlerinden hangilerini yapmahdir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il

@I ve ll D) I, llvelll

Sekildeki 6zdes dinamometrelerin
ucuna F,, F, ve F, kuvvetleri uygu-
landiginda dinamometrelerin den-
ge durumlar gekildeki gibi olmak-
tadur.

Buna gére F,, F, ve F, kuvvetle-
rinin bilyiikliik siralamasi hangi-
sindeki gibi olur?

@F2> Fy>F,

C)F,>F,>F,

B)F,=F,=F,
D)F,>F,=F,

Kistn araglara ki lastikleri takilir.

Bu durumun nedeni asagtdakilerden hangisi olamaz?
A) Siirtiinme kuvvetini azaltu.

B) Kaymayt onler.

<~ C) Durmayt kolaylagturr.

@Sﬂrtﬂnme kuvveti artirlir.



Her biri 10 eit bélmeli olan asagidaki dinamometrelerden hangisi
ile 3N luk bir kuvveti 8lgmek daha uygundur?

A @9 o) o

7)

-

“I[ Kuwvet 8lgmek igin kullanilan aragla-
ra dinamometre denir.

¢

o—
o—
o—

Ayse

’{ Kuvvet birimi Newtondur. \]

Hasan

Elif
Kuvvetin dlgiilmesi ve o&zellikleri ile ilgili
yukaridaki dgrencilerin verdigi bilgilerden
hangileri dogrudur?
A) Ayse
B) Ayse ve Hasan
C) Hasan ve Elif
@) Ayse, Hasan ve Elif

Dinamometreler cisimlerin esneklik
dzelliginden yararlanilarak yapilmigtir.

8)

|. Stirtinme kuvvetini............. icin digli ayakka-
bilar giyilir.
II. Strtlinme kuvveti ylizeyin cinsine ve ............
baghdir.
I1l. Kigin karli yollarda lastiklere takilan zincirler
stirttinme Kuvwetini .........ccoveenivenmenninienins ;
Siirtiinme kuvveti ile ilgili yukandaki ciimle-
lerde bos birakilan yerlere gelmesi gereken
ifadeler agagidakilerden hangisinde dogru
“olarak verilmigtir?

9)

| Il 1l
_l @ arttirmak ~ cismin a§iridina  arttinr
— B) azaltmak  plrizliligine  azaltir
C) arttrmak  cisminsekline  azaltir

D)  degistirmek egimine yok eder

|. Daga tirmanmak

II. Bisikletin fren yapmasi
Ill. Kogmak )
Yukaridaki olaylardan hangilerinin gergek-

lesmesi igin siirtiinme kuvveti gereklidir?
—}(A) Yalniz | B)lvell

C)llve il @I. Il ve

10)

|. Gicirdayan kapilarin yaglanmasi
II. Bavullarin alt kisimlarina tekerlek takiimasi
1ll. Kigin araba lastiklerine zincir takilmasi
IV. Futbolcularin disli ayakkabilar giymesi
11) Yukaridakilerden hangileri siirtiinme kuvveti-
ni azaltmak igin uygulanan yontemlerdendir?

A)Yalniz | I vell

C)l, llvelV D)1, I, Il ve IV

Ugaktan atlayan parasitc,
paragitini agmadigi siirece
¢ok hizli bir gekilde yere dog-
ru diser. Paragltgli parasi-
tiini agtigi anda yavaglar ve
daha yavas sekilde yere dogru iner.

Bu durumla ilgili olarak agagidaki ifadeler-
den hangisi dogrudur?

12)

A) Parasiitciiye sadece parasiit agildigi anda

hava direnci etki eder.
Parasiit agildi§1 anda parasiitcliye etki eden

hava direnci artar. ‘

C) Paragiitiin genisligi artarsa da parastitgiye
etki eden hava direnci degigmez.

D) Parasiitgliye etki eden hava direnci asagi
yondedir.

13) |. Maddenin seklini degistirme
1. Hareketli cismin yonini degistirme
11I. Cismin siratini degigtirme
IV. Maddenin cinsini degistirme
< Yukaridakilerden hangileri kuvvetin etkile-
rindendir?

A) Yalniz Il

@, lvell

B)lvell
D)L, I, e IV
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14)

15)

16)

Asagidaki durumlardan hangisi kuvvetin

dogadaki etkileri sonucu olugmamlgtlr?

A) Deprem sonucu binalarin yikilmasi
B) Cig disen daglardaki agag dallarinin kiril-
masi
C) Dolu yagan bélgedeki otomobil camlarinin
kiriimasi
{ B) Oduncunun balta ile odunlari kirmasi

Gunlik hayatta kullanilan bazi araglarda siir-
tinme kuvvetinin_ arttirimastistenirken bazi
araglarda da sirtlinme kuvvetinin azaltiimasi
gerekir.

I ]
Parasiit

Yat Manyetik Rayli Tren

Yukarndaki araglardan hangilerinde siirtiin-
me kuvvetinin azaltilmasi amaglanmigtir?
A) Yalniz | B)lvell

C)l, live IV @u. Il ve IV

Asagidaki olaylardan hangisinde kuvvetin
diger olaylardan farkli bir etkisi gozlenir?

A) Oyun hamurundan top yapilmasi

—B) Oduncunun odunlari kirmasi

C) Hareket halindeki aracin fren yapmasi
@op carpan camin kiriimasi

17)

18)

19)

+ 6
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Sirtinme kuvveti, cismin agirigina ve cismin
bulundugu yiizeyin cinsine baglidir.

(B [ET

Tahta

(BT (B

Mermer

Siirtiinme kuvvetinin, sadece cismin bulun-
dugu yiizeyin cinsine bagh oldugunu ispat-
lamak isteyen bir 6grenci yukaridaki diize-
neklerden hangi ikisini kullanmahdir?

A)Kvel Kve N
’

C)LveN )Mve N

Canan, 6zdes kutular toprak, asfalt ve mermer
zeminde hareket ettirmek istiyor.

mermer

Canan’in, kutulan hareket ettirmek igin uygu-

ladigi kuvvetlerin biiyiikliik siralamasi agagi-

dakilerden hangisindeki gibi olmahdir?
Toprak > Asfalt > Mermer

B) Asfalt > Toprak > Mermer

C) Mermer > Asfalt > Toprak

D) Toprak > Mermer > Asfalt

Sirtiinmeli bir yolda A noktasindan B nok-
tasina gelen bir arag igin aracin hareket et-
mesini saglayan kuvvet ile araca etki eden
siirtiinme kuvvetinin yénleri agagidaki sege-
neklerden hangisindeki gibi olmalidir?

o> o

B) 4 v
C) - >
D) - —



-

2 B 4

20)  Sekildeki 6zdes kutularin zemin iizerinde hare-
ket ettirilebilmesi igin uygulanan kuvvetler ile il-
gili agagidakilerden hangisi kesinlikle yanhstir?
A) Biitiin zeminler 6zdes ise en biylk kuvvet 3.

sekilde uygulanir.

B) 1. sekildeki zemin tahta, 2. sekildeki zemin
cam ise kutular esit kuvvet uygulanarak hare-
ket ettirilebilir.

C) Biitiin zeminler 6zdes ise 1. sekildeki kutu-
yu hareket ettirmek igin uygulanan kuvvet, 3.
sekildeki kutuyu hareket ettirmek igin uygu-

lanan kuvvetin iki katidir.
. sekildeki zemin tahta, 3. sekildeki zemin
7

cam ise kutular esit kuvvet uygulanarak ha-
reket ettirilebilir.

Kigin karl yollarda araglarin
kontrol edilmesi zor olup tra-
fik kurallarina uyulmadigi
durumlarda trafik kazalan
kaginilmaz alur.

Karh ve buzlu yollarda, normal yollara gore
trafik kazalarinin daha fazla olmasinin nede-
ni agagidakilerden hangisidir?

A) Karli ve buzlu yollarda sirtiinmenin daha
' fazla olmasi /

B) Karli ve buzlu yollarda sirtiinme az oldugu
igin fren mesafesinin azalmasi
Karli ve buzlu yollarin, normal yollara gére
daha piiriizsiiz ve kaygan olmasi

D) Karli ve buzlu yollarda stirtiinme fazla oldu-
gu igin fren mesafesinin artmasi

21)

Asagidaki araglarin (izerinde belirli bdlgeler

22) harflerle gosterilmistir.

Harflerle gosterilen noktalarda siirtiinme
kuvvetlerinin arttirilip azaltiimasi ile ilgili ve-
rilenlerden hangisi yanhstir?

A) A'da hava direnci arttiriimigtir.

B) B'de hava direnci azaltiimistir.
@C'de hava direnci azaltiimistir.

D) D'de su direnci azaltiimistir.

Ozdes demir bilyeler, iglerinde ayni yikseklik-
'te farkli A, B ve C sivilari bulunan kaplara ayni
yukseklikten birakiliyor.

demir bilye demir bilye demir bilye
- - -
23) A
R
-
Asivisit B sivisi C sivisi

Demir bilyelerden ilk énce A sivisindaki, en

sonra da B sivisindaki kabin tabanina ulag-

tigina gore yapilan deneye gére asagidaki

ifadelerden hangisi yanlig olur?

A) Kaplardaki A, B ve C sivilari, demir bilyelere
sirtinme kuvveti uygular.

B) A sivisinin bilyeye uyguladigi siirtinme kuv-
veti en fazladir.
B sivisinin direnci en fazladir.

D) C sivisinin uyguladigi sivi direnci Asivisinin-
kinden fazladir.

———

Hava ve sivi direnci ile ilgili;
24) |. Hava igerisinde bulunan cisimlere hava di-
renci etki eder.

1I. Sivi igeriginde bulunan cisimlere sivi direnci
etki eder.

1ll. Suda yirimenin, yolda yiirimeye gére daha
zor olmasinin nedeni su direncinin hava di-
rencine gére daha fazla olmasidir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B)lvell
Ilve lll

C)livelll
Ozdes kaplarin igerisindeki ortamlarda ayni
yiikseklikten ayni anda birakilan 6zdes A, Bve
C cisimlerinin kaplarin tabanlarina ulasma sti-
releri C > B > A oluyor.

A B C
25) . . .
Havasiz Hava Su

S ortam ortami

Bu deney ile ilgili olarak agagidaki sonuglar-
dan hangisi gikartilamaz?
A) C kiiresine su direnci etki eder.
B) B kiiresine hava direnci etki eder.
A kiiresine strtinme kuvveti etki etmez.
D) Suyun direnci havanin direncinden kuglktir.

115



EK.2. Akademik Basar1 Testi Belirtke Tablosu

Kazanimlar - g =
3 5 |§ |£ |5 48
Z 5 & |3 |2 |8 2%
m < - %
— Kuvvetin biiyiikliigiinii dinamometre ile
3 ) 8 3,5 2,7 5 |20
E olger
E}n
O L
= Kuvvetin cisimlere hareket
g kazandirmasina ve cisimlerin sekillerini 13 14,16 3 12
< degistirmesine yonelik deneyler yapar.
Siirttinme kuvvetine gilinliik yasamdan
) . 10 1 4
ornekler verir.
Siirtiinme kuvvetinin ¢esitli
o 1,6,18, | 17,20,
ortamlarda harekete etkisini 19 8 32
21 23
_ deneyerek kesfeder.
©
>
=
X Giinliik yasamda siirtiinmeyi artirma 49
(6] 1Y
IS T iy
veya azaltmaya yonelik yeni fikirler
5 y ya yoneliy 11,12, 6 | 24
=3 uretir.
» 15,22
Kati, s1v1 ve gaz ortamlarin maddeye
stirtinme kuvveti uygulayacagini 24,25 5 8
farkeder
Toplam Soru Sayisi 3 17 5 25
Yizde 12 68 20 100
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EK.3. Kavramsal Anlama Testi

ADI SOYADI:

SINIFi:

KAVRAMSAL ANLAMA TESTi

Sevgili 6grenciler, bu test yiiksek lisans tez galigmamda kullanmak igin gelistirdigim 8 sorudan olusan bir
testtir. Sorulan dikkatli bir sekilde okuyarak, anlayarak cevaplanmzi kendi ciimlelerinizle yazmanz
gerekmektedir. Tegekkiir eder, basarilar dilerim. Erhan KULEKCI

1) Berrin, Halil ve Hande Suirtiinme kuvvetinden bahsetmektedirler.

Hava varliklara stirtinme
kuvveti uygulamaz.

Surtinme kuvveti sadece

katilara etki eder.

Berrin

Halil Kati, sivi, gaz tim ortamlarda
__surtinme kuvveti vardir.

Sizce kim dogru soyliyor? Dogru séyledigini disiindigiiniiz ismin yanindaki kutucugu isaretleyiniz.

Berrin [_] Halil [ Hande ]

Bu sekilde digiinmenizin sebebini agiklayiniz.

Cunkda:
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2) Birsen Hanim bebek arabasini ittirmektedir. Cocuklari Asya, Ada ve Can arasinda asagidaki gibi bir

diyalog gegmekledir.

Annem bebek arabasini toprak

Bence fayans zeminde daha kolay
zeminde daha kolay hareket ettirir.

hareket ettirir.

Can

Bence arabanin tekerleklerini gikarirsak
daha kolay hareket eder

Asya

Sizce kim dogru séyliiyor? Dogru séyledigini disiindiigliniiz ismin yanindaki kutucugu isaretleyiniz.

Asya [] Ada ]

Can
ir 7
Bu sekilde diistinmenizin sebebini agiklayiniz. ’3 ‘:
Guinkii: ' 1 ’ \..j
Yopa 1 2Ll 0 e 1S b, A laua.s 2:4m.4.0 %“ erJL'«J"_ o

TILI’ l[[\h' 11" L.,-ld‘&n ) ‘tnLl.. »\I,n L!+ vl:;z.l L/!'/.
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3)Ali oyuncak arabasiyla oynamaktadir. Ali arabasini hali lizerinde ve fayans zemin
Uzerinde ittirmektedir. Ali’'nin arabasi hangi zeminde daha uzaga gider? Sebebini
kendi cimlelerinizle agiklayiniz.

Clnkd: et LT ‘Al\ﬁ n'r:,‘v\"‘ !;n.:d\‘ \’."'L’u
er‘i_‘.:q XA 2 ﬂ;l;uﬂ.l/'n ‘Lnlt{ln_f ;J-H‘!; 2 (/&l\'\\
%
ol
V4
T ——

4)Fen Bilimleri dersinde Erhan Ogretmen égrencilerine “ Gemilerin ug ™

kismi neden sivri yapilmistir?” diye sorar. ilayda s6z hakki isteyip
cevap verir. Erhan égretmen ilayda’ya

“Dogru cevap verdin seni tebrik ederim!” der.

Sizce ilayda ne cevap vermistir? Aciklayiniz. I

Bence:

S onfashal L. l\n 4 JA‘[('A(”’)\ 110 Ln A2 o D :‘/""/
."L;n ~’lﬂ"|l’\l$ l‘]/

5) Ayse bir dinamometre tasarlamak istemektedir. Bunun igin yanda verilen Tutma ucu
sekildeki gibi bir boru, tutma ucu ve aski kancasi kullanmistir. Ayse tutma ucu
ile aski kancasi arasina hangi 6zellige sahip malzeme kullanacagini bir tirlt
bulamamistir. Ona tavsiyeleriniz nelerdir? Ornek vererek agiklayiniz.

Q.l.u.s..H.L.;,...yay.j...L.u.usu.\.c'm.m.la..l.u

Aski kancas
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6)Fen bilimleri 6gretmeni Sinem Hanim laboratuvarda bir deney yapmistir. Filiz, Kemal, Ferit ve
Mehmet kendi aralarinda 6gretmeninin yapligi deneyle ilgili tartigmaktadiriar.

Dinamometreye asilan yiik artarsa
uzama miktari azalir.

Dinamometreye asilan yiik

artarsa uzama miktar da

” artar
& 4 birim
3 birim Bk Iz D
Dinamometre ile cisimlerin
katlesi dlglir
Di renin tagiyabilecegi
agirliktan fazlasini asarsak
dinamometre bozulabilir
¥
(==
~
Ferit Mehmet

Sizce hangisi / hangileri dogru séyliyor? Dogru séyledigini diisiindiigiiniiz ismin/ isimlerin
yanindaki kutucugu isaretieyiniz.

Kemal [] Ferit B Filiz Mehmet X3

Bu sekilde dustinmenizin sebebini agiklayiniz. Q— _,fv

(;x'JnkiJ:..d.&nm.‘mamz..].‘u.. ......... A.(.n.l.‘!:s........ 1L A dadog l 02 IA; 43 %.20.7..9 \

m.L....u.ule......ﬂ...L.c..[.r..r......(:..c.:.. .d.‘..a.{.«:;........[ﬁ.na.md..m..f'.v.;.4.....l:a.@.xf:..h..u4.g’.nJ.<'.1......[A.'.2..L.
"%" 45.4 +.L5.C. hom-l,,
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7)Hareket eden cisimle, temas ettigi ylizey arasinda siirtiinme kuvveti olusur.
Ferdi, 6niindeki sandig yanda verilen sekildeki gibi ittirirse stirtiinme kuvveti |
hangi yonde olacaktir? Kendi ciimlelerinizle agiklayiniz.

Bence siirtiinme kuwveti ................. yéniinde olacaktir
S 4
Cunki: y.
. § \ \ f { |
] ﬂI{AMAA \\rm( L-.l-"'Ll ‘ J%’{'\JFLIJ'A !
7 1
. I 382 7 ., A v“:é e % a
&
.

8)Ahmet, K cismini 4 farkh ortamda hareket ettirecek kadar kuvvet uyguluyor.

Sizce hangi ylizeyde uygulayacagi kuvvet en biiyiiktiir? Sebebini kendi ctimlelerinizle agiklayiniz.

Cunki:
nm\(l “l J'\" L‘.SI\L: Luﬁ\ 7"41}1. ]ﬂ l\‘lnn l;i\‘ (,‘l’h"\'L“

{2 l"\‘\'l vanllr +
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EK 4. Bir Muhendis Ciz Testi (BMCT)

sagidaki bosluga galisan bir miihendis giziniz-

Gizdiginiz Mihendisi Tanimlayiniz.

1. Gizdiginiz mihendisin kisisel dzellikleri nelerdir?

*(&$+1fm~g.,

SoF%»\k TN,
MUQ\,Li(,,. v)) 6' L/r_

2. Galigma ortami nasildir?

i'ﬂ;a.cu\\o\(oll ¢<,J.$w,

3. Ne tiir igler yapar?

do (‘e.sumizﬁl tesas L"”: H)o‘)‘* nglm nesil

olur ‘)"”SL v§r«§13°/. Ise) lers baav ], b -

4. Gizdiginiz mihendis ne yapiyor?
Co tasallad,
30,‘{ e ()1. s

ve_ any c:)e/QQk bir oo lf\c\(",\{
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EK .5. Teknoloji Nedir? Anketi
Teknoloji Nedir ? s

Bunlarin hangilerinin bir teknoloji 6rnegi oldugunu disiniiyorsunuz ?
Teknoloji oldugunu diigiindiigiiniiz kutucuklara “X” isareti koyunuz.

A

Metro I_—_l ,
V -
..Ayakkabi ..1}— tindiba Bitkisi

el

' Cep Telefonu

_Jdgse Agaci D
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EK.6. Mihendis Nedir? Anketi

Miihendis Nedir ?
(5

Mikhendisier ne tip igier yapar 7 Mihendisierin hangi tip igler yapugun
diigiiniiyorsamiz o igin bulundugu kutucuklara “X” isareti koyunuz.

&
akineler : +- Binalar
‘ Geligtirmek IEJ I Fabrikalar nsa etmek l:l
denetlemek Kurmak

oo il | apilan E Sulan temizlemek
Makineleri 1 igin yollar
+ kulaniia ‘*"’Dgzlz::::'lek D Ilcatlan okuma s |:]
—

Kablo

Takim olarak
Caligmak EI Pizza Yapmak

. Gocuklan

raba D 'Talsra?;y:ark T Egitmek D
amir Etmek emizlemek
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EK.7. Ders Plam1 (Parasiit Tasarlama)

Uygulama: Parasiit Tasarhyoruz

Sinif: 5. smif

Unite: Kuvvetin Olgiilmesi ve Siirtiinme

Konu: Fiziksel Olaylar

Onerilen Siire: 4 ders saati

Kazanimlar:

Fen Bilimlerine ait kazanimlar:

1.
2.
3.

4.
5.

Kuvvetin biiyiikligiinii dinamometre ile dlger.

Siirtlinme kuvvetinin ¢esitli ortamlarda harekete etkisini deneyerek kesfeder.
Gunliik yasamda siirtiinmeyi artirma veya azaltmaya yonelik yeni fikirler
uretir

Basit arac gerecler kullanarak bir dinamometre modeli tasarlar

Siirtlinme kuvvetine giinliik yasamdan 6rnekler verir.

Diger FeTeMM disiplinlerine ait kazanimlar:

Matematik:

1.

Uzunluk 0Olgme Dbirimlerini tanir; metre-kilometre, metre-desimetre-

santimetre-milimetre birimlerini birbirine doniistiiriir ve ilgili problemleri

cOzer.
2. Zaman 0l¢me birimlerini birbirine doniistiirtir.
Mihendislik:
1. Miihendislik ve tasarim iliskisini ifade eder.
2. Miuhendislik tasarim siirecini kullanarak bir tiriin tasarlar.

Teknoloji Tasarim:

1.
2.

Farkl1 teknolojileri kullanarak tasarimini arkadaglarina sunar.

Tasarim olusturulurken kullanici, malzeme, uygulama ve ¢evre faktorlerinin
Onemini agiklar.

Tasarimi i¢in taslak ¢izimler yapar.

Ergonomik bir Grun tasarlar.

Tasarimin modelini veya prototipini olusturur.
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Yontem ve Teknikler: Arastirma ve sorgulamaya dayali 6grenme, igbirlikli

O0grenme, soru-cevap teknigi, probleme dayali FeTeMM egitimi

Arag ve Gerecler (Her bir grup icin):

v' Poset
v’ Pergel, Cetvel
v" Makas (keskin ug¢lu olmayan)
v Kegeli kalem
v Bant ve oyun hamuru
v ip
Sureg:
Hazirhk:

Ders sirasinda kullanilacak videolarin veya gorsellerin gretmen tarafindan dnceden
taginabilir bir diske kaydedilmesi ve bu diskten siniftaki etkilesimli tahta ya da

bilgisayara aktarilmasi tavsiye edilir.

Ders esnasinda kullanilacak akilli tahta, projeksiyon gibi teknolojik araglarin ¢alisip
calismadig1 ve kullanilacaksa internet baglantisinin olup olmadigi mutlaka kontrol

edilmelidir.
Ders akasi:

Sinifta 6gretmen A4 boyutunda bir kagid1 yere paralel olacak sekilde birakir ve kagit
yere stzllerek iner. Ogretmen ogrencilere "sizce kagit neden siiziilerek indi?”
sorusunu sorar. Dogru cevap Ogrencilerden gelmezse, 6gretmen yanit vermeden
ogrencilere asagidaki (Ek-8) senaryoyu dagitir. Gruplar senaryoyu okuduktan sonra
kendi aralarinda senaryonun altindaki sorulari tartismalari istenir. Tartismadan sonra
grup lyelerinden sorulari cevaplamalari istenir. Ardindan asagidaki agiklamalar

yapilir.
Aciklama (Explain):
Ogrencilere asagidaki aciklamalar yapihr.

Surtinme Kuvveti

Kuvvet ile cisimleri hareket ettirir, hizlandirir ve ya yavaslatiriz. Bazi durumlarda ise
kuvvet cisimlerin hareketini engeller veya zorlastirir. Bu kuvvet, cismin kendi

ozelliginden veya temas ettigi yiizeyin oOzelliginden kaynaklanir. Piiriizlii olan
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yuzeyle cisimlerin hareket etmesini zorlastirirken, az _purizli yizeyler hareketi

kolaylastirir. Ornegin; buzlu bir zeminde(az piiriizlii) kaymak kolayken, toprak bir

zeminde (purizli) kaymak cok daha zordur.

L

Cisimler ile temas ettikleri yiizey arasinda olusan, cismin hareketini zorlastiran ya da

engelleyen ve cismin hareket yonline ters yonde etki edene kuvvete stirtiinme
kuvveti denir. Piruzli yuzeylerde hareket eden cisimler bir siire sonra durur. Bunun
sebebi cisim ile yiizey arasindaki siirtiinme kuvvetidir. Futbol sahasinda hareket eden
bir topun bir siire sonra yavaslayarak durmasi, sallanan salincagin bir siire sonra

yavaslayip durmasi siirtiinme kuvvetinin bir sonucudur.

Hava Ortaminda Strtinme Kuvveti

Havada hareket eden cisimlere hava tarafindan
uygulanan  dirence hava direnciya dahava
surtinmesi adi  verilir.  Havanin  uyguladigi
stirtinme kuvvetinin biiyiikligi havayla temas eden

yiizeyin biiyilikliigiine baglidir. Havayla temas eden

yuzey buyudukece sirtinme kuvveti de artar. Bu
durum da cisimlerin havada hareket etmesini engeller ve zorlastirir.

Paragiitlerin genis olmasiin nedeni, havayla temas eden yiizeyi arttirarak siirtiinme
kuvvetini arttirmak ve parasiitiin yere daha yavas inmesini saglamaktir.

Sivi Ortamda Surtinme Kuvveti

Sudaki cisimlerin su ile temas ettikleri noktada su tarafindan hareketi zorlastiran bir
etki vardir. Bu etkiye su direnci ya da su sirtinmesi denir. Bu durum tiim sivilar
icin gegerlidir.

Suda yasayan balik gibi hayvanlarin da viicut yapilar1 ve pullar siirtinme kuvvetini

azaltarak hareketlerini kolaylastirir.
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Gemilerin 6n kisimlarinin “V” geklinde yapilmasiin nedeni, su ile temas yiizeyini
azaltarak siirtinme kuvvetini azaltmaktir. Su siirtlinmesini azaltmak i¢in dalgiglar
Ozel kiyafetler giyerler. Stirat tekneleri de daha siiratli yol alabilmek i¢in siirtiinme
kuvvetini azaltacak sekilde tasarlanirlar. Yiiziiciiler suya atlarken ellerini birlestirerek

atlarlar. Bu da temas ylizeyini azaltarak siirtlinme kuvvetini azaltir.
Derinlestirme (Elaborete)

Kuvvetin Olgiilmesi ve Siirtiinme” iinitesiyle ilgili 6grencilere egitici videolar

(www.eba.gov.tr, www.morpakampus.com) izlettirilebilir. Gruplardan senaryonun

cozlimiine iliskin cesitli kaynaklardan (internet, kitaplar vb.) arastirma yapmalari,
gerekli malzemeleri okula getirmeleri ve bir paragiit tasarlamalar1 istenir.
Tasarladiklar1 parasiitler ayn1 yiikseklikten birakildiginda hangi grubun parasiitiiniin
ne kadar siire havada siizilildiigii sorulabilir. Bu siireyi dakikaya ve saate ¢evirmeleri

istenebilir. Ogrencilerden miihendislik dizayn silirecine uygun sekilde nasil

tasarladiklar1 hakkinda bilgi alinabilir.
Degerlendirme (Evaluate)

Gruplar tasarimlarini siifta sunarlar. Tasarlama siirecinde nelere dikkat ettiklerini
ifade etmeleri istenir. En iyi tasarim secilen parasiit simifta sergilenir. Ogrencilerin

tasarimlarini gelistirmelerine olanak taninir.
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EK.8. Probleme Dayah Ogrenme Senaryosu (Parasiit Tasarlama)

BOLUM 1

IREM’IN TATIL HEDIYESi PARASUT

Giinlerden Cuma giiniiydii. Karne giinii gelmisti. Irem takdir belgesini
alarak sevingle anne ve babasina gosterdi. Annesi Arzu Hanim ve Babasi
Mert Bey, Irem’in bu basarili karnesine karsilik onu tatile Fethiye’ye
gbtiirmeye karar verdiler. Ertesi giin yola giktilar. Giizel gegen yolculuktan
sonra nihayet Fethiye’ye vardilar. Kalacaklari otele yerlestikten sonra
Babadag’a dogru yiiriimeye basladilar. Bu sirada Irem Babadag’da havada

parasiitle atlayan insanlart gordii. Aklinda birden birkag soru belirdi.

Babasina “Babacim parasiitle atlayan insanlar neden yere huizl bir sekilde § e
diismiiyorlar?” “Parastitler neden bu kadar biiyiik?” “Parasiitleri kimler yapiyorlar?” diye sordu.
Sorularmnin cevabin babasindan alan frem kendisi de bir parasiit tasarlamayi planladi.

Babasina “Baba en son beraber bir ugurtma yapmustik, simdi de beraber bir parasiit yapalim olur mu?” diye
sorar. Babasi kizina giiliimseyerek “Tabi ki kizim yapalim, bu da benim sana ikinci tatil hediyem olsun” der.

1- Sizce Mert Bey parasiitle atlayan insanlar neden yere hizl bir sekilde diismiiyorlar? Sorusuna ne
cevap vermistir? Agiklayiniz.

4 any.
Hauol direnes ofc‘ug’u tcin va pare gy tion le endine
gere bir Yopisi  vordur, Dem(; olabilin

2- Mert Bey parasiitler neden bu kadar biiyiik? Ve parasiitleri kimler yapiyorlar? Sorularina ne cevap
vermistir?

((Paro,g()f ne l‘UJC"‘ 10&35}4 o(ur‘sa o lLoJo/\ eyt
59‘20'@/‘.”02”\(5‘ elab;{('ﬁ,

3- Hava iginde hareket eden cisimlere bir kuvvet uygular mi1? Bu kuvvetin adi ne olabilir?

Havac)a olan b{r’ eisme |<uvve+ uggU)om/‘.Bu Luvve'(‘(n

«di HAVA DIRENVCI 4

4- Paragiitler havada uzun siire kalabilmeleri i¢in nasil tasarlamirlar?
ﬁ:ra.‘ga'i‘ U2Un  siUre b&vao}a La[ masg | le in 0.)1‘ l:al&mﬁ beal(

bir S.QLichcl tasa rlonen e iPle botulon

5- Paragiitiin havada istenilen yone gitmesi i¢in ne yapiliyor olabilir?
5057, sola esl"rM bane lefi e one ; C'V‘Ldya <3 ilmee JOaMLQH

ﬂofl’u‘,
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Kavram Karikatlru

BOLUM 2

Akin, Caglar ve Egemen kendi aralarinda tartigmaktadir

Havada parastite etki eden .
bir kuvvet yoktur.

Havada paragiite hava direnci etki
eder.

Parasiit agir insanlari tagiyabilmek icin
daha buyuk yapilir.

St

Caglar

Sizce kim dogru sdyliiyor? Dogru sdyledigini diisiindiigiiniiz ismin yanindaki kutucugu
isaretleyiniz.

Akin[] Egemen Caglar >

Bu gekilde diistinmenizin sebebini agiklayiniz
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EK.9. Ders Plan1 (Araba Tasarlama)
Uygulama: Araba Tasarhyoruz

Siif: 5. simif

Unite: Kuvvetin Olgiilmesi ve Siirtiinme
Konu: Fiziksel Olaylar

Onerilen Sure: 4 ders saati
Kazanmimlar:

Fen Bilimlerine ait kazanimlar:
6. Kuvvetin biiyiikliigiinii dinamometre ile olger.
7. Sirtiinme kuvvetinin ¢esitli ortamlarda harekete etkisini deneyerek kesfeder.
8. Giinliik yasamda siirtlinmeyi artirma veya azaltmaya yonelik yeni fikirler
uretir
9. Basit arag geregler kullanarak bir dinamometre modeli tasarlar

10. Siirtiinme kuvvetine giinliik yasamdan ornekler verir.
Diger FeTeMM disiplinlerine ait kazanimlar:

Matematik:
3. Uzunluk 0l¢me birimlerini tanir; metre-Kilometre, metre-desimetre-
santimetre-milimetre birimlerini birbirine doniistiiriir ve ilgili problemleri

cOzer.

Muhendislik:
3. Miihendislik ve tasarim iligkisini ifade eder.

4. Miihendislik tasarim siirecini kullanarak bir uriin tasarlar.

Teknoloji Tasarim:
6. Farkli teknolojileri kullanarak tasarimini arkadaglarina sunar.
7. Tasarim olusturulurken kullanici, malzeme, uygulama ve cevre faktorlerinin
Onemini agiklar.
8. Tasarimi i¢in taslak ¢izimler yapar.
9. Ergonomik bir Grun tasarlar.

10. Tasarimin modelini veya prototipini olusturur.
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Yontem ve Teknikler: Arastirma ve sorgulamaya dayali 6grenme, isbirlikli

O0grenme, soru-cevap teknigi, probleme dayali FeTeMM egitimi

Arag ve Gerecler (Her bir grup icin):
v Pet sise
v" Makas (keskin u¢lu olmayan)
v" bol miktarda pipet veya kiirdan (tekerlek baglantisini saglamak igin)
v' Bant ve oyun hamuru
v Dikdortgen prizma seklinde kutu

Sureg:

Hazirhk:

Ogretmen, sinifa getirdigi oyuncak arabayi 6gretmen masasinda ittirerek “arabanin
ilerlemesine ve durmasina sebep olan etmenler nelerdir?” sorusu heterojen gruplara

sorar ve boylelikle 6grencilerde merak uyandirir.

Ders sirasinda kullanilacak videolarin veya gorsellerin 6gretmen tarafindan 6nceden
taginabilir bir diske kaydedilmesi ve bu diskten simiftaki etkilesimli tahta ya da

bilgisayara aktarilmasi tavsiye edilir.

Ders esnasinda kullanilacak akilli tahta, projeksiyon gibi teknolojik araclarin ¢alisip
calismadig1 ve kullanilacaksa internet baglantisinin olup olmadigi mutlaka kontrol

edilmelidir.
Ders akasi:

Ogretmen derse baslarken 6grencilere bir takim sorular ydneltebilir. Bu sorulardan
bazilart:
v' Agacin yapraklar1 neden hareket eder?

v" Eskiciler aldiklar1 egyalar1 hangi aracla tartarlar?

Sorularin dogru cevaplart Ogrencilerden gelmezse, Ogretmen yanit vermeden
ogrencilere asagidaki (Ek-10) senaryo dagitilir. Gruplarin senaryoyu okuduktan
sonra kendi aralarinda senaryonun altindaki sorular1 tartigmalari istenir. Tartismadan
sonra grup Uyelerinden sorulari cevaplamalar1 istenir. Ardindan asagidaki

aciklamalar yapilir.
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Aciklama (Explain):

Ogrencilere asagidaki aciklamalar yapilir.

Kuvvetin Olgtilmesi

Kuvvet hayatimizin hemen her yerinde karsimiza ¢ikar. Topa vururken, yazi
yazarken, kitabin sayfalarini ¢evirirken, ¢ivi ¢akarken, hamur acarken bilerek ya da
bilmeyerek kuvvetin etkilerinden yararlaniriz. Eger kuvvet olmasaydi bu
saydiklarimizi ve buna benzer hi¢bir 11 gergeklestiremezdik.
Duran bir cismi hareket ettirebilen, hareket halindeki bir cismi durdurabilen,
cisimlerin hizini, yoniinii ve seklini degistirebilen etkiye kuvvet denir. Kuvvet “F”
harfi ile gosterilir. Uyguladigimiz kuvvetin biyiikligiinii bilmek, kuvvetin taniminda
belirtilen etkilerin ne dlgiide gergeklesecegini tahmin edebilmemizi saglar. Ornegin
biylk bir cismi hareket ettirebilmek icin gerekli olan kuvvet kiicuk bir cismi hareket

ettirebilmemiz icin gerekli olan kuvvetten blyuktur.

-

Kuvvetin Biiyiikligii

Kuvvetin  biiyiikliigiini  6lgmek i¢in  kuvvetin  sekil degistirme etkisinden
yararlanilarak yapilan ve dinamometre adi verilen araglar kullanilir.
Dinamometreler esnek yaylar kullanilarak yapilir.

Kuvvet bu esnek yaylarin seklinin degismesine y
(uzamasina) neden olur. Yaydaki uzama miktarina ¥

gore Olgeklendirilmis olan dinamometre iizerindeki ’

gostergeye bakarak kuvvetin biiyiikligi olctilmiis C

olur. Her dinamometrenin olgebilecegi kuvvetin biiyiikliigii birbirinden farklidir.
Hatta her kuvveti basit dinamometreler kullanarak olgemeyiz. Dinamometrelerin
belirli bir hassasiyet dereceleri vardir. Dinamometrelerin hassasiyetleri yayin
cinsine(yapildig1 maddeye), kalinligina ve uzunluguna baglidir Bazi dinamometreler
ile sadece buylk kuvvetleri 6lgebilirken, baz1 dinamometreler ile de sadece kiiciik
kuvvetleri 6lgebiliriz. Clinkii her yayin bir esneklik smir1 vardir. Bu siir asildigi
zaman yay esneklik 6zelligini kaybeder ve eski haline donemez. Dolayisiyla saglikli

6lcim yapamaz hale gelir. Bu nedenle her dinamometrenin iizerinde 6l¢ebilecegi en
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kiigiik ve en biiyik deger gosterilir. Dinamometrelerde Olgiilen kuvvetin

birimi Newton’dur ve kisaca “N” harfi ile gosterilir.
Derinlestirme (Elaborete)

Kuvvetin Olgiilmesi ve Siirtiinme” fiinitesiyle ilgili &grencilere egitici videolar

(www.eba.gov.tr, www.morpakampus.com) izlettirilebilir. Gruplardan senaryonun

cozlimiine iliskin cesitli kaynaklardan (internet, kitaplar vb.) arastirma yapmalari,
gerekli malzemeleri okula getirmeleri ve bir araba tasarlamalar1 istenir.
Tasarladiklar1 arabalarin kag¢ santim ilerledigi ve ardindan bu uzunlugun metre ve
milimetre cinsinden degeri sorulabilir. Ogrencilerden miihendislik dizayn siirecine

uygun sekilde nasil tasarladiklar1 hakkinda bilgi alinabilir.
Degerlendirme (Evaluate)

Gruplar tasarimlarini smifta sunarlar. Tasarlama siirecinde nelere dikkat ettiklerini
ifade etmeleri istenir. En iyi tasarim secilen araba sinifta sergilenir. Ogrencilerin

tasarimlarini gelistirmelerine olanak taninir.
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EK.10. Probleme Dayali Ogrenme Senaryosu (Araba Tasarlama)
BOLUM 1

AYSE VE CAN’IN ARABA MERAKI

Ayse besinci sifa gidiyordu. Ayse’nin bir de Can adinda sekizinci simfa giden bir abisi vardi. Ayse, Can
ile birlikte oyuncak arabalarla oynamay: gok severdi. Oyle ki Ayse’nin bilgisayar oyunu oynamaya firsati
kalmazdi. Yine bir giin Ayse ve Can babalarinin onlara hediye olarak aldifi uzaktan kumandalt oyuncak

araba ile oynuyorlardi. Gézleri birden televizyona takildi. Televizyonda bir araba fabrikasi ve burada ¢aligan
birgok insam gordiiler.

Ayse: “Baksana Abi, ne kadar biiyiik makineler var, sunlar arabanin kapist mi acaba?”’
Can: “Evet Ayse, arabalarin kapilan ve diger parcalar hareket eden stantlardan gegiyor.”
Ayse: “Burada galisan bu insanlarin mesledi ne acaba? Araba tamircisi olabilirler mi?”
Can: “Tamirci olduklarim sanmuiyorum Ayse. Ama emin de olamadim simdi.”

Ayse: “Keske su an biz de o fabrikada olabilseydik, biitiin merak ettiklerimizi oradaki insanlara sorardik
degil mi Abi?”

Can: “Evet Aysecigim, anne ve babama sdyleyelim belki bizi bir araba fabrikasina gotiiriirler, en son
arabalar filmine gitmistik beraber, ne gok eglenmistik degil mi?”

Ayse: “Evet abicigim.”

Can: “Aklima miithis bir fikir geldi. Neden biz de kendi arabamizi yapmiyoruz ki? Okulda dgretmenimize

ve arkadaglanmiza da gosteririz. Ne dersin? Hadi siva bakalim kollan, acaba arabamizi yapmak i¢in hangi
malzemeleri kullanabiliriz?”

1. Ayse ve Can araba yapimina gegmeden tnce ne yapmis olabilirler?

B.t,le,,% Soremu3 o‘qL \,, lp/ S9n’ 4 \wojn\ MJ LL/\O/ ve& S0nra (Jlaf\
‘yopoL.\d\U

2. Ayse ve Can’in televizyonda izledikleri araba fabrikasinda galisan insanlarin meslekleri ne olabilir?

Aro\X} :V\J\\tnsb: oloL\\\:l er,

3. Etrafinizda gordiiginiiz bitiin arabalar (motorlu araglar) birbirinin aym mudir? Eger farkh araglar
gordilyseniz bu araglarm birbirinden ne gibi farklarinin oldugunu yazar misiniz?

Ragrs aym A,i\\.l-\, Boan o/a((\e/ \D"Q'JL Bql.w\ /Jv/Ll_\‘
6rr\lh»}T,qUnhl c‘o\\a L:(/:IL Mn\o, l\(‘\‘q L‘J\q.\'—\' L-

4. Sizee etrafimizda gordiigiimiiz araglarin neden birbirinden farkli 6zellikleri vardir?

P(qlr\\\\,lt\'l ojm o(NAj'mjd,-

K\/\Q’\\f‘v\ ¢a‘, IQ,\ a/nl Dlmbtllj"‘lﬂ’\ '
OuaL Mol»wfun uslu ouL ,‘m\mm\ vs » L“Pa['

5. Cevrenizde gordiigiiniiz araglarin hareket etmesini saglayan nedir? Agiklaymz.
Au JSr QLCJC; c,,n\.s'\,mﬂ e[aLl;:('LL)f.
B.Qr\'l—-‘\ L{jtl'z_)-ho'l-'?“u(la {-al,‘s(/ ;
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BOLUM 2 Kavram Karikatiri

Makine mihendisleri bence araba

tasarlarlar.
Kavram Karikatiirii 1 \/
Arkadaglar, makine mihendisleri neler
yapar acaba? 2 -
7 Cansu

Mehmet Bence, makine mUhendisleri araba

tamir etmezler,

Makine mithendisleri bozulan
arabalari tamir ederler,

— E

Ayse

Sizee kim/kimler doZru sdyliyor? Dogru sdyledigini diglindigliniiz ismin yanindaki kutucugu isaretleyiniz.
Ayse [ Cansu [<A4 can R4 Mehmet [

Bu sekilde diisiinmenizin sebebini agiklayiniz.

Makiae Mullv-\s!as\”l. ecahd. l-qsa/]ﬁ, it B .9..1!.‘!5,

Clinkd:

Nabe. Aoonlelade.... Aoenirgile....ypa e Joz
Tekerlek bir teknoloji midir? Tekerlek bir teknolojidir bence
Degil midir? Cok merak ettim. ¢lnkl arabalarin hareket ctmesini
: sapluyor.

Mehmet

Ayse

Tekerlek teknoloji degildir akillim. L“:L':‘ly;?::ifi‘;h“k"""’” her
Teknoloji olsayd elektrikle galisirda. A

Lerg™

&

Cansu

Sizce kim/kimler dogru soyliyor? Dogru séyledigini distindliginiiz ismin yanindaki kutucugu isaretleyiniz.
Ayse [ Cansu 7] Can [ Mehmet ]

Bu sekilde distinmenizin sebebini agiklayimz.

unku \Ja lor Lu c... e L ~ o[o 1 ' Gop LL 0.79 &J ‘Lm.m.‘. . l
_hocd ¥ 5 QU TS snfles,. er Aekae jJL et ekabrinlkle
s:o LED.. GA.L ........... .j..l..........PQ' L3 '}l 7 7] ke
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EK.11. Ogrencilerin Gelistirmis Olduklar1 Tasarimlara iliskin Gérseller
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EK.12. Ogrencilerin Miihendislik Tasarim Siirecine Iliskin Doldurmus
Olduklar1 Calisma Kagitlar

1. Siz de arkadaslarmizla bir paragiit tasarlamak istiyorsunuz. Ne tiir bir parasiit tasarlamak istersiniz? Hangi malzemeleri kullanirsiniz? Yazarak ve
¢izerek agiklayiniz.

C’N’lo S’

’1"006 éz

mwwk+ p)mn %i[:mm

2. Tasarladigmz paragiitin havada rahat hareket etmesini saglayan nedu"’ Sizin parasiitiiniizle gevrenizde grdiigiiniiz parasiitler arasmdakx farklar
nelerdir?

@ffem‘lge 86(&&&0(04”1 QOPUNHN 5‘3&?1 }NyuL L\'um 60‘DLtclom’”’z
Fagul
ng i foset it

3. Tasarladigimz paragiitii yitksek bir yerden biraktigimizda fark ettiginiz aksakliklar oldu mu? Olduysa bunlart giderdiniz mi? Giderdi iseniz neler

yaptiniz? Ta.sanmtlz; st thlyl caligt m1? Aclklaymlz
0 /Y) L\N ( Lc\ ‘

4. Parasiit tasarlarken kullandiginiz malzemelerin isimlerini, bu malzemeleri parasiitiin hangi pargalarinda kullandiginizi ve malzemelerin bazi dzelliklerini
asagidaki tabloya yazimz.

Kullandigim Malzemeyi Parasiitiin Hangi | Geometrik Agirhg Saglamlig Neden bu malzemeyi kullandimz? | Tasarimimzda bu
Malzeme Pargasi Olarak Kullandimz? | Sekli malzeme iyi ¢aligti
e | B 13 il 5 b lenine o
1% é J olon o m\m Mé E-\ssel- 1
{ ‘0(‘; F& ro.§ at
PQ?Q* ?&}é\o\x\ o Qre S)M(}SAL \}Sﬁ\‘u A 'St mA,d__ E V{J( l
\ent of vl | Poagot deam lon,
\‘mmuf ¥ 5\0\2&‘\'\"‘\ il OOD(F" g g,\:: /)aN'/Ca,[
b | casid igbicai
bon + q: k| ® i sert @; st de Foet |
poke ese 8u2qur\oqor ol
md\cas ' X Ser+ é 'ue j .E \ve ‘&- l
Ik Py et cinerken D } ‘2 mial \
£ se¢ ¢ ‘
}o ™ y}H? S«L‘k Hm Sof’O('N iqe p\om(&»l
P )( ’}‘G Hem t Ao
50 Ser m ’
Pérae\ Am:L(pn ﬁ& olewn ‘(\ye EVfl‘.
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Asagidaki resimde gbrdiigliniiz parasiite etki eden kuvvetleri gizerek gdsteriniz.
iziminizde oklari kullaniniz.

-L",‘l\me \\-\JVJQL:

e
8

— Paragiit kumag:

Irem yandaki resimde goriilen parastitii

tasarlamis ve yapmugtir. Parasiitiinii test

ettifinde yere ¢ok yavas indigini gormiistiir.
_Irem, Parasiitiin daha hizli bir_

yapmahdir?
LRI I 1 R | A TS
Paros";zjr \yv/‘v\(x§l'\\ \)o?\w \)"l ‘LL'NjO/\ Lul\qnaLll

AN m\-\(_'\{,.,&( \(\/\ V10 lm L
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\
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EK.13. Arastirma Izni

\\‘0‘"" 0" T.E.
> ) | AKHISAR KAYMAKAMLIGI
:ﬂ\“ “j ilge Milli Egitim Miidiirligi
Sayi : 87409107-605.01-E.5228367 17.04.2017

Konu : Aragtirma izni

HASAN ACAR ORTAOKULU MUDURLUGUNE

flgi : a) Milli Egitim Bakanh@ Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigiiniin
07/03/2012 tarih ve 3616 sayil1 2012 / 13 No’lu genelgesi.
b) Manisa Valiliginin 10/04/2017 tarihli ve 4718793 sayili Oluru.

¢) Manisa Valiligi [l Milli Egitim Miidiirligii' niin 06/04/2017 tarihli ve 4865331
sayili yazis.

figi (c) yazi ve eklerinde; Celal Bayar Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii  Fen
Bilimleri Egitimi Anabilim Dali Yiiksek Lisans Programi Ogrencisi Erhan KULEKCI' ye ait
"Kavram Karikatiirii Destekli Probleme Dayali Fen, Teknoloji, Miihendislik, ve Matematik
Etkinliklerinin Besinci Smif Fen Bilimleri Ogretimi Uzerindeki Etkileri" konulu tez calismas
Igin Mudurlugunuze bagh et Hasan Acar Ortaokulu ogrencilerine yonelik bir aragtirma
yapmak istedigi bildirilmistir.

S6z konusu galigmanmn, 2016-2017 egitim Ogretim yilinda, egitim-6gretimi
aksatmadan, yazimiz ekinde bulunan onayli formlarm kullanilmast kosuluyla, goniilliiliik
esasina dayali olarak uygulanmasi ilgi (a) Genelge dogrultusunda, ilgi (b) Olur ile uygun
goriilmiistiir.

Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

Hiiseyin KIRKAS
Miidiir a.
Sube Miidiirii

Ek:

1-Onay (1 sayfa)

2-Olgekler (17 sayfa)

Adre:s Tahir Un Cd. Hitkiimet Konag Akhisar Ayrintih bilgi igin: Temel Egitim B - A, CiM

Elektronik Ag: akhisar.meb.gov.tr Tel: 0-236 -412 29 30
e-posta: akhisardS@meb.gov.tr Faks: 0-236-412 29 32

Bu evrak giivenli elektronik imza ile i p meb.gov.tr adresinden ab12-e33c-3c24-b354-00f0 kodu ile teyit edilebilir.
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EK.14. Yuksek Lisans Tezi Orjinallik Raporu

TC. Dokiiman Kodu FR-009
MANISA CELAL BAYAR UNiV"ER_SlTESI s e 37012017
/ FEN BILIMLERI ENSTITUSU T:gi;ni pe——
) LISANSUSTU EGITIM FORMLARI Revizyon i
No/Tarih
Sayfa 11
Yiiksek Lisans Tezi Orijinallik Raporu

Saym Juri Uyesi,

OGRENCININ KiMLIK BiLGILERI

Adi ve Soyadi . Erhan KULEKCI
Anabilim Daly/ Bilim Dali : Matematik ve Fen Bil.Egt. / Fen Bilgisi Egt.
Danisman Ogretim Uyesi : Dr..Ogr.Uyesi Aysegiil ERGUN

TEZ BASLIGI: Kavram Karikatiirii Destekli Probleme Dayah Fen, .
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (FeTeMM) Etkinliklerinin Besinci
Sinif Fen Bilimleri Ogretimi Uzerindeki Etkileri

Yukarida bilgileri verilen M.C.B.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Matematik ve Fen
bilimleri Egitimi Anabilim Dali Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dali Yiiksek Lisans Programi
ogrencisi Erhan KULEKCI® ye ait olan ve Dr.Ogr.Uyesi. Aysegil ERGUN
damsmanhginda tamamlanan yiiksek lisans tezine ait Turnitin Orijinallik Raporu ekte olup,
tezin benzerlik oram % 23 olarak tespit edilmistir.

Fen Bilimleri Enstitiisii

Miidiirligi
EK 1. Turnitin Tez Orijinallik Raporu (pdf dosyas)
Not: Alinan benzerlik raporu, tezin kapak sayfasi, Girig, ana bSlimler ve Sonug kisimlari igin olup, tezin

kaynakga kismi gikarilmis, alintilar dahil tutulmus, bes kelimeden daha az drtilsme igeren metin kisimlar ise
harig tutulmustur.

Hazirlayan Onaylayan
Mehmet Akin Kenan Dost
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EK.15. Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Komisyon Raporu

T.C

CELAL BAYAR UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGU

FEN BILIMLERI BILIMSEL ARASTIRMA VE YAYIN ETiGi KOMISYON RAPORU

Toplant: tarihi : 17/02/2017
Toplanti saati :15%

Sayi :2017/1
Giindem

1- - Prof. Dr. Senay AYDIN tarafindan incelenen ve uygun gorilen Yavus TALAS tarafindan
komisyonumuza sunulan “ Alasehir Yéresi Baglarinda Giftgilerin Demirli Giibre Kullanimi ile Toprak
Yapisi ve Demirli Giibre Kullammi Arasindaki iliskileri Belirlemeye ydnelik Bir Arastirma " baslikl

Anket Calismasinin etik agidan uygunluguna karar verildi.

2. Prof. Dr. Tuncer TASKIN tarafindan incelenen ve uygun gorilen Erhan KULEKCI tarafindan
komisyonumuza  sunulan “ Kavram Karikatiirii Destekli Probleme Dayali Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik (FeTeMM) Etkinliklerinin Besinci Sinif Fen Bilimleri Ogretimi Uzerindeki

Etkileri "baslikh Anket Galismasinin etik agidan uygunluguna karar verildi.

(imza) (imza)
Prof.Dr.Yiiksel ABALI Dog.Dr.Nevzat ONAT
Baskan Bagkan.Yrd.
(imza) (imza) (imza)
Prof.Dr.Tuncer TASKIN Prof.Dr.Tahsin BABACAN Prof.Dr.Necdet BiLDIK
Uye Uye Uye
(imza) (imza) (imza)
Prof.Dr.Neriman BAGDATLIOGLU Dog.Dr.B. Giiltekin SINIR Miih.Dr. Ayla SAYILIR
Uye Uye Raportor
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6. OZGECMIS

Ad1 Soyad: : Erhan KULEKCI

Dogum Yeri ve Y1l : Karsiyaka / 1987

Medeni Hali : Evli

Yabanci Dili :Ingilizce

E- Posta : erhankulekci87@gmail.com

Egitim Durumu
Lise : Karstyaka — Semikler Lisesi, 2004

Lisans ; Manisa Celal Bayar Universitesi, Fen Bilgisi

Ogretmenligi Boliimii, 2008

Yuksek Lisans ; Manisa Celal Bayar Universitesi, Fen Bilgisi
Egitimi, 2019

Mesleki Deneyim

Akhisar - Baglamig Ceyhan Karasoy Ortaokulu : 2010 — 2012
Akhisar - Atatiirk 100. Y1l Ortaokulu 2012 - 2016
Akhisar — Sehit Hasan Acar Ortaokulu : 2016 — 2018

Aliaga — Sehit Ahmet Ozsoy Imamhatip Ortaokulu  : 2018 — 2019

Bayrakli — Cemil Atlas Ortaokulu : 2019 — Halen

Yayinlar
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Kiilekei, E. Ergiin, A. Besinci Siif Ogrencileri I¢in Probleme Dayali Fen, Teknoloji,
Mihendislik ve Matematik (FeTeMM) Etkinligi  Gelistirme Calismasi,
EJERCONGREES 2017, 11-14 Mayis, 2017, Denizli (Bildiri Ozetleri Kitabi, 736-
737 s.).

Kiilekci, E. Ergiin, A. Ortaokul Ogrencilerinin FeTeMM Meslek Alanlar1 lgi
Duzeylerinin Belirlenmesi, International Conference on Education in Mathematics,
Science, Technology (ICEMST), 19-22 Mayis, 2016, Bodrum (Bildiri Ozetleri
Kitabi, 105 s.).
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