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Bu arastirmanin amaci,7. simf Fen Bilimleri dersinde Fen, Teknoloji,
Mihendislik ve Matematik (FeTeMM) uygulamalarinin 6grencilerin bilimsel siireg
becerilerine ve FeTeMM’e yoOnelik tutumlarina etkisini incelemektir. Ayrica,
ogrencilerin yapilan FeTeMM uygulamalarina iliskin goriislerini belirlemektir.
Aragtirmanin ¢alisma grubunu biri deney grubu (n=18), digeri kontrol grubu (n=21)
olmak {lizere toplam 39 yedinci smif 6grencisi olusturmaktadir. Deney grubunda
dersler, FeTeMM uygulamalarina yonelik olarak islenirken kontrol grubundaki
dersler, 2013 Fen Bilimleri dersi 6gretim programinda belirtilen yontem ve teknikler
kullanilarak iglenmistir. Arastirmada nitel ve nicel yontemlerin birlikte kullanildigi
karma yontem desenlerinden “I¢ Ice Desen” kullanilmustir. Veri toplama araglar
olarak Aydogdu, Tatar, Yildiz ve Buldur (2012) tarafindan gelistirilen Bilimsel Streg
Becerileri Olgegi, Faber, Unfried, Wiebe, Com, Townsend ve Collins (2013)
tarafindan gelistirilen ve Tirkceye Yildirim ve Selvi (2015) tarafindan uyarlanan
Ortaokul Ogrencilerinin STEM’e Karsi Tutumu Olcegi ve arastirmaci tarafindan
gelistirilen FeTeMM Uygulamalarina Yonelik Yari Yapulandirilmis Goriisme Formu

kullanilmastir.



Arastirma sonucunda FeTeMM uygulamalarinin 6grencilerin bilimsel siireg
becerilerinin gelisimine ve FeTeMM’e yonelik tutumlarina olumlu yonde etki ettigi
gorilmistlir. Ayrica, arastirmada deney grubundaki ogrenciler konuyu daha iyi
yorumladiklarini, derslerin eglenceli gectigini, el becerilerinin gelistigini, Fen
Bilimleri dersini diger alanlarla iliskilendirebildiklerini, derse ilgisi olmayan

Ogrencilerin bile ders ile oldukea ilgili olduklarini belirtmislerdir.

Anahtar kelimeler: FeTeMM, bilimsel siire¢ becerileri, FeTeMM’e yonelik
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THE EFFECT OF STEMPRACTICES ON SEVENTH GRADES’
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The aim of this research is to investigate the effects of STEM activities in
seventh grade science courses on the students’ science process skills and attitudes
towards STEM and to determine the students’ opinions about STEM activities
performed. Besides, the study group of this research was formed by 39 seventh grade
students including one experimental group (n=18) and one control group (n=21). The
courses in the control group were conducted using the method and techniques
specified in the 2013 Science curriculum while in the experimental group they were
conducted with STEM activities. In this study, “Embedded Design”, one of the
mixed method designs where qualitative and quantitative methods are used together,
was used. As data collection tools; “Science Process Skills Scale” developed by
Aydogdu, Tatar, Yildiz and Buldur (2012), “Secondary School Students’ Attitudes
towards STEM Scale” translated into Turkish by Yildirnm and Selvi (2015),and
“Semi-structured Interview Schedule for STEM Activities” developed by the

researcher were used.



As a result of this research, it was seen that STEM activities had a significant
and positive effect the students’ scientific process skills and their attitudes towards
STEM. Besides, the students in the experimental group expressed that they
interpreted the topic better; the courses were funnier, their hand skills improved, they
could associate science with other fields and even the uninterested students became

highly interested in the course.

Keywords: STEM, scientific process skills, attitude towards STEM,

secondary school students
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ONSOZz
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GIRIS

Giliniimlizdeki imkanlar dogrultusunda diinyadaki insanlarin birbirleriyle
rahatlikla etkilesim kurabilmeleri kiiresellesmeye yol agmistir. Bu durumda yogun
bilgi birikimine neden olmustur. Hayatin i¢inde yer alan bu bilgiler de diinyanin
degismesine neden olmus, buna bagl olarak diinyadaki degismeleri ve gelismeleri
anlayip, bu degisime ayak uydurabilecek bireylere olan ihtiya¢c ortaya c¢ikmistir
(Kizilay, 2016). Bilgi ve teknoloji ¢agi olarak adlandirilan ¢agimizda her yeni neslin
icinde yasadigi zamanin, Onceki neslin yasadigi zamandan bambaska olacagi
diistiniilmektedir (Yamak, Bulut, ve Dlndar, 2014). Bu durum her yeni neslin bir
onceki nesle gore daha donanimli halde olmasi1 gerektigini ve bilgiye daha ¢ok
ithtiya¢ duyacagii gostermektedir. Bilgiye duyulan ihtiyacin her gecen giin artmasi
ve bilginin hizla degismesi, giin gegtikce yaratici, sorgulayan ve Ureten bireylere olan
ihtiyact artirmaktadir. Bu ylizden bireylerin sorgulama, arastirma, yaraticilik,
elestirel ve analitik diisiinme, karar verme gibi becerilere sahip olmas1 gerekmektedir
(Kaya, 2015; Yamak vd., 2014; Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2015). Egitim s{ireci
bu hedeflere ulagabilmenin en etkili ve 6nemli yoludur. Egitimde temel amag;
bireylerin gliniimiiz kosullarinin gereklerine uygun olarak nitelikli bir sekilde
yetismelerini saglamaktir (Ceylan, 2014). Bireylerin almis olduklari egitim sayesinde
icinde bulunduklart hayatin kosullarina uyum saglamalar1 kolaylasacaktir ve bireyler

kendilerinden beklenen davranislar1 gostermekte zorlanmayacaklardir.

Ulkelerin gelismesinde fen bilimlerinin oldukca fazla énem tasiyor olmasi
tartigilmaz bir gercektir. Bu yiizden fen bilimleri egitiminin kalitesini yikseltmek
icin blyik cabalar gosterilmektedir (Ayas, 1995). Fen bilimlerinin tlkeler icin biyik
Oonem tagimasi, fen bilimleri dersinin 6gretimini de dnemli kilmaktadir. Nitekim fen
bilimleri dersi igeriginde bulunan konularin ¢gogunun soyut ve zor olmasi, bu dersin
ogrencilere sevdirilmesini ve 6grenme ortamlariin daha eglenceli hale getirilmesini
gerekli kilmaktadir (Coruhlu, 2013). Bu yiizden fen bilimleri dersinde, 6grencilerin
dikkatini cekebilecek etkinliklerden yararlanmak olduk¢a dnemlidir. Ogretmenlerin,
ogrencileri icin dikkat cekici etkinliklerden yararlanabilmeleri i¢in egitimdeki

degisimleri stirekli takip edebilmeleri gerekmektedir.



Fen bilimlerini kavrayan &grenci, bilim ve teknolojinin temelinde yer alan
varsayimlar1 ve degerleri anlayabilir. Bu degerleri anlayan 6grenci, bilimsel bilgiye
ulagsmay1, bilimsel bilgiden nasil yararlanacagini, bu bilgileri nerede kullanacagini,
bilimsel bilginin teknoloji ile nasil bulusabilecegini ongodrebilir. Bu bilgiler ile
teknolojinin birlesmesi sonucunda olusan triinlerin, giinliikk hayatta hangi sorunlara
¢ozlim olacagini diistinmeye baslar. Bilim ve teknolojinin yaraticilik ve hayal giicti

uzerinde etkili oldugunu fark eder (Yildirim, 2016).

Bilindigi gibi, insanlarin sahip olduklar1 becerilerin kazandirilmasinda fen ve
matematigin rolii oldukca biiyiiktiir. Ulkeler, teknoloji ve bilgi iiretmede egitimin
onemini fark edip fen ve matematik egitimine daha fazla énem vermektedirler.
Ayrica,fen ve matematigin uygulama alani olan teknoloji ve miithendislik, insanlarin
suan icinde bulunduklar1 ve gelecekte karsilasacaklari sorunlara ¢oziimler ortaya
koymaktadir (Brophy, Klein, Porstmore, & Rogers, 2008; Next Generations Science
Standards [NGSS], 2013). Bu yiizden bu disiplinlerin birbirleri ile iligkili olmasi,
birbirlerini  etkilemesi  kacinilmazdir. Bu  ylizden nitelikli  bireylerin

yetistirilebilmesinde bu disiplinlerin biitiinlesik olarak kazandirilabilmesi 6nemlidir.

Bilim (doga bilimleri ve sosyal bilimler), mihendislik, matematik ve
teknoloji alanlarinda iyi egitim gormiis bireylere olan ihtiyag, 20. yiizyilin bagindan
itibaren artmistir. Bu ihtiyacin altinda yatan temel nedenler: teknoloji, inovasyon ve
ekonomidir. Bundan dolay1 birgok iilke bilim, matematik, teknoloji ve muhendislik
gibi konularda verilen egitimin kalitesini yiikseltmeye ¢aligmaktadir. Ulkeler, bu
alanlardaki iyi egitimli insan sayisini artirabilmeye c¢aligmaktadirlar. Bu durum ise
ilkeler arasindaki rekabeti baglatmaktadir (Yildirinm & Selvi, 2015).

21. yiizy1l 6grencilerinin ihtiyaglarini karsilamak i¢in 6grenci merkezli farkl
Ogretim stratejilerini uygulamak gerekmektedir (Koehler, Binns, & Bloom, 2015).
21. yiizyll egitiminde Onemli gelismeler arasinda yer alan STEM (Science,
Technology, Engineering and Mathematics) egitimi; 6gretme ve 6grenme igin bilim,
teknoloji, muhendislik ve matematik igerigini ve becerilerini biitiinlestiren bir
yaklasimdir. Giiniimiizde fen, teknoloji, muhendislik ve matematik alanlarinda
sorgulayan, diisiinen ve iireten bireylere olan ihtiya¢ giderek artmaktadir. Bu

nedenle, bu alanlarda 6grenme-6gretme siiregleri icin yeni ve farkli programlarin



uygulanmasi gerekli olmustur. Bu uygulamalarin en yeni olani, STEM egitimi ve
uygulamalaridir. STEM egitimi her iilkenin giindemindeki ii¢ temaya (problem
¢6zme, inovasyon ve tasarim) vurgu yapmaktadir. Ulkemizde, STEM kisaltmas1 Fen,
Teknoloji, Mihendislik ve Matematik a¢iliminin kisaltmasi olan FeTeMM seklinde
adlandirilmigtir  (Corlu, 2014; Giilhan ve Sahin, 2016; Hernandez, Bodin, Elliott,
Ibrahim, Rambo-Hernandez, Chen & Miranda, 2014; Yildirim ve Altun, 2015). Bu
arastirmada STEM ile ilgili bilgiler FeTeMM seklinde anilacaktir.

FeTeMM egitiminde Ogrencilerin problem c¢ozebilen, teknolojinin dogasini
anlayan, sistematik diislinen, Ozgiivenli, iletisim becerileri gelismis ve yaratici
bireyler olmalar1 amaclanmaktadir. Bir iilkenin bilimsel ve ekonomik alanlardaki
Ustlinliigiiniin saglanmasi ve siirdiiriilmesi igin is giiciinde yer alacak fen, teknoloji,
muhendislik ve matematik disiplinlerinde uzman bireylerin yetistirilmesinin ve
FeTeMM egitiminin nitelikli bir diizeyde verilmesinin ve desteklenmesinin son

derece 6nemli oldugu goriilmektedir (Bybee, 2010; Raines, 2012).

Ulusal diizeyde FeTeMM egitimi iizerine yapilan arastirmalar incelendiginde
arastirmalarin ¢ogunun 7. sif 6grencileri ile yiiriitiilmedigi goriilmektedir (Baran,
Canbazoglu-Bilici ve Mesutoglu, 2015; Bozkurt, 2014; Giilhan ve Sahin, 2016;
Yamak, Bulut ve Diindar, 2014; Yildirim ve Altun, 2015). Bu yiizden bu arastirmada
7. smf Ogrencileriyle calisilmistir. 7. sinif 6grencileriyle yapilan bir arastirmada
(Yildirim, 2016) “Kuvvet ve Hareket” {nitesinin 6gretiminde FeTeMM’e yonelik
tutuma bakildigi, diger bir arastirmada yapilan FeTeMM uygulamalarinda (Ceylan,
2014) 8. smf Ogrencilerin akademik basarilarina bakildigr goriilmektedir. Bu
arastirmada da 7. smif Ogrencileriyle yapilan Fen Bilimleri dersindeki FeTeMM
uygulamalarinin, 6grencilerin FeTeMM’e yonelik tutumuna, farkli bir degisken olan
bilimsel siire¢ becerilerine ve FeTeMM’e iligkin goriislerine etkisinin
arastirtlmasinin literatiire katki saglayacagi disiiniilmiistiir. Ayrica, literatiirde
FeTeMM uygulamalar1 ile ilgili arastirmalarda “Aynalarda Yansima ve Isigin
Sogurulmas1” ile “Elektrik Enerjisi” {nitelerinin ele alinmadigr goriildiigii i¢in bu
aragtirmada bu iki iinite se¢ilmistir. Arastirmada yer alan iki inite 2013 Fen Bilimleri
Ogretim programinda art arda gelmemesine ragmen arastirmaci tarafindan yapilan
planlama sonucunda bu iki tinite art arda islenmistir. Bu iki Unitenin secilmesinin

sebebi, aragtirmacinin Onceki yillardan O6grencilerinin bu iinitelerde daha c¢ok



zorlandigimi fark etmesidir. Arastirmada, 6grenciler tarafindan anlagilmasi zor olarak
ifade edilen bu tniteleri daha eglenceli ve somut hale getirmek amaglanmistir.

Ayrica tinitelerin FeTeMM egitimi i¢in uygun olabilecegi diistiniilmiistiir.
ARASTIRMANIN AMACI

Yurtdisinda ¢ok sayida arasgtirmanin yapildigi, isgiicii yetistirme amaciyla
hikumet politikalarinin gelistirildigi, okullarda egitiminin verilmeye baslandigi
FeTeMM egitimi lilkemizde heniiz fazla yaygin degildir. 2005 Fen Bilimleri 6gretim
programinda FeTeMM alanlarindan ilk ikisi agik olarak belirtilerek dersin adi1 “Fen
ve Teknoloji” olarak ifade edilmistir (MEB, 2005). Matematik dersi ise ayr1 olarak
verilmistir. 2013 Fen Bilimleri 6gretim programina bakildiginda dersin adi Fen ve
Teknoloji’den Fen Bilimlerine doniistiiriilse de 2013 Fen Bilimleri 6gretim programi
vizyonu fen okuryazar1 bireyler yetistirmek, sosyal ve teknolojik degisim ve
dontigiimlerin fen ve dogal ¢evreyle olan iligkisini kavramak olarak belirtilmistir.
Ayrica, programda fen bilimlerinin teknoloji-toplum-gevre ile olan iligkisine yonelik
anlayislara da yer verilmistir (MEB, 2013). Miihendislige yonelik kazanimlar
icermese de 2018 Fen Bilimleri 6gretim programinda dersin temel amaglarinda
Ogrencilere fen ve miihendislik uygulamalar1 hakkinda temel bilgiler kazandirilmasi
yer almaktadir. Kazandirilan bu temel bilgiler sayesinde 6grencilerin y1l icerisinde
ortaya bir {iriin ¢ikarmalar1 ve olusturduklar: bu iiriinii etkili bir sekilde sunmalari
beklenmektedir (MEB, 2018). Bu degisimler iilkemizde her gecen yil Ogretim
programlarinda asamali bir gsekilde FeTeMM egitimine yer verilecegini

disiindiirmektedir.

Siif ortamindaki 6grenme ve Ogretme siireclerini desteklemek i¢in sunulan
FeTeMM egitimi odakli etkinlikleri inceleyen arastirmalar sinirli diizeydedir (Wirt,
2011). Bu baglamda bu aragtirmada, FeTeMM uygulamalarinin, deney ve kontrol
grubundaki 7. smif 6grencilerinin FeTeMM’e yonelik tutumlarina ve bilimsel stire¢
becerilerine olan etkisinin arastirilmast ve deney grubundaki dgrencilerin FeTeMM
uygulamalarina ve meslek segimlerine iligkin  goriislerinin  belirlenmesi

amaclanmaktadir.



PROBLEM CUMLESI

1) Yedinci smif Fen Bilimleri dersindeki “Aynalarda Yansima ve Isigm

2)

Sogurulmasi” ile “Elektrik Enerjisi” {nitelerinin 6gretiminde, FeTeMM

uygulamalarinin 6grencilerin FeTeMM’e yonelik tutumlarina etkisi nasildir?

a)

b)

c)

d)

Deney (FeTeMM uygulamalariin yapildigt grup) ve kontrol grubu (mevcut
programin uygulandigi grup) 0Ogrencilerinin FeTeMM’e yonelik tutumlari
On-test puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin FeTeMM’e yonelik tutumlar1 son-test
puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?

Deney grubu 6grencilerinin FeTeMM’e yonelik tutumlar1 6n-test ve son-test
puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

Kontrol grubu 6grencilerinin FeTeMM’e yonelik tutumlar1 6n-test ve son-test

puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?

Yedinci smif Fen Bilimleri dersindeki “Aynalarda Yansima ve Isigin

Sogurulmas1” ile “Elektrik Enerjisi” T{nitelerinin 6gretiminde, FeTeMM

uygulamalarinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine etkisi nasildir?

a)

b)

c)

d)

Deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri on-test
puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?
Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel silire¢ becerileri son-test
puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?
Deney grubu Ogrencilerinin bilimsel sure¢ becerileri 6n-test ve son-test
puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?
Kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri on-test ve son-test

puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

3) Deney grubu 6grencilerinin FeTeMM uygulamalarina ve meslek segimlerine

iliskin goriisleri nelerdir?

ARASTIRMANIN ONEMI

Son zamanlarda Fen, Teknoloji, Mihendislik ve Matematik (FeTeMM)

egitimi, yeni bir paradigma olarak ortaya ¢ikmigtir. FeTeMM egitimi, ¢gogunlukla fen

ve matematik disiplinlerine odaklanmakla beraber teknoloji ve muhendislik

alanlarini da igermektedir. Fen ve matematik disiplinleri arasindaki iliski her zaman



fark edilir diizeyde gorulmektedir. Ancak FeTeMM egitimi fen, matematik, teknoloji
ve miuhendislik disiplinlerinin her birinin birbirini destekledigi bir yaklagimdir.
Bireylere, giinliik hayatta karsilastiklar: problemlere disiplinler aras1 bakis agisi, bilgi
ve beceriyi kazandirmay1 hedefleyen FeTeMM egitimi bilimsel alanda onderlik ve
ekonomik biyume igin 6nemli gorilmektedir (Akgundiz vd., 2015a). FeTeMM
egitime olan ilgi ve bu alanlarda yetigsmis olan is giliciine ihtiya¢ her gegen giin daha
da artmaktadir (Dumanoglu, 2018). Bu nedenle okullarimizda biitiinciil bir
programin gelistirilmesi ve FeTeMM egitimine elverisli bir ortam olusturulmasi
ogrencilerin disiplinler arasinda baglanti kurmalarini, 6grenmeye yonelik istekli
olmalarm saglayabilir.Ogrencilerde bu istek ve farkindaligmn ortaokulda
uyandirilmasimin 6nemli olacagi diisiincesiyle bu arastirma, FeTeMM’le ilgili

alanyazina katki saglayacagi 6ngoriildiigii igin 6nemli gortilmektedir.

Son yillarda diinyada FeTeMM egitimi ile ilgili ¢ok Onemli adimlar
atilmasina ragmen Tiirkiye’de yapilan arastirmalarin sayisinin sinirh goriilmektedir
(Akgiindiiz, Ertepinar, Metin Ger, Kaplan Say1 ve Tiirk, 2015). Bu durum yeni
arastirmalara kaynaklik edebilecek c¢esitli kaynaklara duyulan ihtiyact ortaya
koymaktadir. Bu arastirmada, yeni etkinliklerin uygulanmasi ve ortaya ¢ikan
sonuglarin degerlendirilmesi ile yeni yapilacak olan diger aragtirmalara kaynaklik

edilebilmesi amaglanmaktadir.

Aragtirma, sadece FeTeMM arastirmacilarina yonelik olmayip ayni zamanda
milli egitim kurumlarinda goérev yapmakta olan Ogretmenlere de kaynak
olusturabilmesi i¢in Onemlidir. Arastirmada, FeTeMM uygulamalarina yonelik
islenmis olan derslerin her asamasina yer verilerek 0gretmenlere, 6rnek bir ders

anlatiminin olusturulabilmesi amag¢lanmaktadir.
SAYILTILAR

1) Deney grubundaki 6grencilerin uygulamalar boyunca, kontrol grubunda yer alan
Ogrenciler ile birlikte ¢alisma yapmadiklar1 varsayilmistir.

2) Deney ve kontrol grubu arasinda, ogretim acgisindan tek farkin FeTeMM
uygulamalari oldugu varsayillmistir.

3) Calisma grubuna uygulanan tiim 6lgme ve degerlendirme araglarina 6grencilerin

dogru ve icten cevap verdikleri varsayilmistir.



SINIRLILIKLAR

1) FeTeMM uygulamalarina dayali etkinlikler “Aynalarda Yansima ve Isigin
Sogurulmasi” ve “Elektrik Enerjisi” iiniteleriyle sinirlidir.

2) Bu arastirma 2016-2017 6gretim yil1 7. Siif Fen Bilimleri Dersi ile sinirlidir.

3) Bu arastirma okuz iki ders saatlik uygulama siiresiyle sinirlidir.

4) Bu arastirma, arastirmada kullanilan veri toplama araglariyla siirlidir.
TANIMLAR

FeTeMM Egitimi: Bilim (Science), Teknoloji (Technology), Miuhendislik
(Engineering) ve Matematik (Mathematics) kelimelerinin bas harflerinin
kisaltmasindan olusur (Gonzalez & Kuenzi, 2012).STEM kisaltmasi ililkemizde ise
Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik aciliminin kisaltmasi olan FeTeMM
seklinde adlandirilmistir (Corlu, 2014). FeTeMM egitimi; fen, teknoloji, mihendislik
ve matematik alanlar1 arasinda iligki kurarak uygulanan bir egitim programidir

(Bybee, 2010).

Bilimsel Sire¢c Becerileri (BSB): Fen Bilimlerinde 6grencilerin aktif olup
ogrenmelerini kolaylastiran, Ogrencilerin kendi 6grenmelerinden sorumlu olmasi
duygusunu gelistiren, 6grencilerin bilim insaniymis gibi diislinebilmelerini ve
davranabilmelerini saglayan becerilerdir (Raj & Devi, 2014). Bu arastirmada deney
grubu Ogrencileri ile FeTeMM uygulamalarina yonelik yapilan goriisme icin
Ogrencilerin  belirlenmesinde bilimsel siire¢ becerileri Olgeginin  aritmetik
ortalamasina bakilmistir. Yani bilimsel siire¢ becerileri 6lgegi ayn1 zamanda basari

testi gorevi de gormiistUr.

FeTeMM’e Yonelik Tutum:“Bireylerin FeTeMM disiplinlerine yonelik ortaya
koymasi beklenen davranislardir” (Yildirim, 2016: 9). Arastirmada yapilan uygulama
sonrasinda Ogrencilerin fene, matematige, miithendislige ve 21. ylizy1l yeteneklerine
S-STEM’den aldiklar1 puanlarin ortalamasina bakilarak 6grencilerin FeTeMM’ e

yonelik olan tutumlar1 incelenecektir.

S5E Ogrenme Modeli:SE 6grenme modeli 6grencilerin aktif katilimi1 sayesinde derste
yeni bir kavrami 6grenmelerini ya da daha 6nceden biliyor olduklar1 bir kavrami

derinlemesine kavramalarim1 saglayan yapilandirmact modeldir (Martin, 2006).



Arastirmada uygulama esnasinda 6gretmene rehberlik edip yol gosterecek ders

planlart 5E 6grenme modelinden yararlanilarak hazirlanmistir.



BiRINCI BOLUM
KURAMSAL CERCEVE VE iLGILI LITERATUR
1. KURAMSAL CERCEVE

1.1. FeTeMM (STEM) EGITIMININ TANIMI VE KAPSAMI

STEM egitimi kisaltmas1 ilk kez 2001 yilinda National Science Foundation
(Ulusal Bilim Vakfi) Egitim Direktorii Judith Ramaley tarafindan kullanilmistir.
2001 yilindan itibaren de FeTeMM egitimi popiiler olmaya baslamistir (Chute, 2009;
Langdon, Mckittrick, Beede, Khan, & Dom, 2011). “FeTeMM Egitimi Nedir?; Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (FeTeMM) egitimi yeni bir paradigma olarak
gorulmektedir. Fen ve Matematigin merkezde oldugu goriisiinii savunan Bybee,
Teknoloji ve Miihendislik alanlarinin da bu disiplinlere destek oldugunu
belirtmektedir (Bybee, 2010). FeTeMM egitimi, “biitiinciil bir yaklasim ile farkh
disiplinler arasinda iligki kurarak, anlamli ve amaca uygun Ogrenmeyi
gerceklestirmeyi hedefleyen egitim” olarak tanimlanmaktadir (Smith & Karr-
Kidwell, 2000).

Bilindigi gibi, egitim siirekli bir gelisim i¢indedir. Egitimdeki yeni gelismeler
yeni yaklasimlarin ortaya ¢ikmasina olanak tanimaktadir. Son zamanlarda siirekli
karsimiza ¢ikan FeTeMM, fen, teknoloji, matematik ve miihendislik alanlarinin
biitlinlestirilmesine yogunlasan, 6grencilere farkli disiplinler arasinda baglanti
kurmayi, problem cézmeyi ve 21. yiizyil becerilerini kazandirmay: hedefleyen bir

egitim yaklasimi olarak anilmaktadir (Tezel ve Yaman, 2017; Yildiz, 2014).

FeTeMM egitimi ile ilgili bir bagka tanima gore FeTeMM ogrencilerin ve
ogretmenlerin ilgileri ve deneyimleri sonucunda sekillenen ve ana merkeze alinan bir
disiplinle ilgili becerilerin ya da bilgilerin en az bir diger FeTeMM disiplini ile
entegre edilerek dgretilmesi olarak ifade edilebilir (Corlu, 2017: 3).Yildirim (2016),
FeTeMM egitimini fen, teknoloji, miithendislik ve matematik alanlariin biitiinlesik

bir sekilde glinliik hayatla iligskilendirildigi bir egitim yaklasimi olarak ifade etmistir.

Kisaca FeTeMM egitimi i¢in fen, teknoloji, matematik ve muhendislik

alanlarinin biitlinlestirilmesini amaglayip bu disiplinleri 6gretmeyi hedefleyen bir



egitim yaklasimi denebilir. Bu egitim yaklasimi sayesinde farkli disiplin

programlarinin entegrasyonu yapilabilir.
1.2. FeTeMM EGITIMININ TARIHSEL GELISiM SURECI

FeTeMM egitiminin gelisimi i¢in énemli oldugu disiiniilen baz1 doniim noktalar

Sekil 1°de verilmistir.

i

+ Ik Yapay ¢ Okullarda * Nuffield Fen » Ayailk Inis * Performans * Cocuklann * Singapur
Uydunun Iatematik Projesi Degerlendirme Bilim Ogrenme IMatematigi
Firlatiimasi Projesi (Schaol Birimi Projesi

Mathematic
Project (SMP))

O T N ]
» Teknik ve Mesieki * Uluzal Fenve * Bilimsel Sireglerin * Nuffield » Geng Ongdrii * Uluzal Programin * Giizden Gegirimis
Egitim iniziyatifi Matematix e Kavramlarn DiaynETeknoloji projesi Degistirimesi Ulusal Miffredatin

Miifredatinin Kesfi Arastrma Projesi Danigma Amagh
tanimasi Projesi Olarak
Yaynlanmaz

Sekil 1.FeTeMM Egitimi Déniim Noktalar
(Banks & Barlex, akt. Yildirim, 2016: 15-16 kaynagindan uyarlanmustir.)

Sekil 1°’de FeTeMM egitimi i¢in 6nemli oldugu diisiiniilen tarihler 1957°den
2013 yilina kadar ele alinmistir. Bu yillarda gergeklesen gelismelere asagida kisaca

deginilecektir (Banks & Barlex, akt. Yildirim, 2016: 15-16):

STEM kavraminin ortaya ¢ikmasinda, Sovyet Rusya tarafindan 1957 yilinda
ilk yapay uydu olan Sputnigin uzaya firlatilmasinin basariyla sonu¢lanmasinin etkili
oldugu diisiiniilmektedir (White, 2014). Yapay uydunun firlatilmasinin basariyla
sonuclanmasi, diger iilkelerde sok etkisi yaratmistir. Bu basarili girisimi sayesinde
Sovyet Rusya teknolojideki liderligin kendi elinde oldugunu diger iilkelere
hissettirmistir (Yildirim, 2016). Bu durum Sovyet Rusya ve ABD arasinda “Uzay
Yaris’nin baglamasina sebep olmustur. Hatta ABD’nin 1958 yilinda NASA’y1
kurmus oldugu goriilmektedir (White, 2014). NASA’nin amaci, Amerika Birlesik
Devletleri’nin uzay bilimi ve teknolojide lider rol kazanmasint saglamaktir (Dick,
1980). NASA’nin kurulmasi esnasinda ABD baskani olarak gérev yapan Kennedy,
ABD’nin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinda diger iilkelerden daha

onde olmasi gerektiginin tizerinde durmustur (Woodruff, akt. Yildirim, 2016: 14).
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Okullarda matematik projesi sayesinde liselerde Ogretilen matematigi
degistirmeye yonelik caligmalar 1960’l1 yillarin basinda hiz kazanmigtir. Projede
10’luk say1 tabani haricinde baska say1 tabanlarinin kullanimi ve kiime teorisi gibi
fikirlere sahip olan bu yaklasim sayesinde ogrencilerin matematige olan ilgisi
artmistir. Projenin teknoloji ve fen alanlarinda iyi bir temel olusturamamasi ve soyut
olmasi elestirilere maruz kalmasina neden olmustur. Bu projeden on yil sonra
aritmetige olan ihtiyacin daha fazla oldugu 6ne siiriilerek temellere geri doniilmistiir.
1966 yilinda gerceklestirilen bir baska proje olan Nuffield Fen Ogretim Projesinde,
Ogretmen ve Ogrenciler i¢in kilavuzlar hazirlanmigtir. Hazirlanan bu kilavuzlar
sayesinde ¢ok sayida Ogrenci deneyleri ve pratik fikirler sayesinde fen bilimini
ogretmeye yonelimin saglanmasi amaglanmigtir. Projenin niteligi, olaylar1 basit
yollarla hatirlamaktan ziyade bilimsel fikirlerin uygulanmasini tesvik etmesi ve

ogrenci merkezli 6grenme saglamasi agisindan énemlidir.

STEM finansmanina 6n ayak olan uzay yarisin da 1969 yilinda Aya Ik inisin
gerceklesmesi bir doniim noktasi olusturmustur. Sonraki on yillik siiregte petrol
fiyatlarindaki artisin bat1 genelinde ekonomik enflasyonlara sebep olmustur ve egitim
finansman1 kesilmistir. Okullarda bilgisayar kullanilmaya baglanmistir. Aya inen
aragtaki bilgisayar ise 2013 yilinda kullanilan mobil telefonun hafizasindan daha
diisiik bir hafizaya ve modern bir ¢camasir makinesinden daha diisiik kapasitede olan
bir igleme sahip olarak {iiretilmistir. 1980 yilinda Performans Degerlendirme Birimi
(Assessment of Performance Unit (APU)); 11, 13 ve 15 yaslarindaki ¢ocuklar
tizerinde elektrik ve metallerin kimyas1 gibi konulara dair bilimsel anlayislariyla
ilgili olarak testler yapilmistir. Yapilan bu testlerin sonucunda ¢ocuklarin bilimsel
diisinme sekillerini incelemek igin diizeneklerin pratik olarak etkisi mufredat
tizerinde degisiklikler yapilmasina neden olmustur. Bu durum da fen miifredatinin

gozden gecirilmesini saglamigtir (1980- 1988).

1980-1989 yillar1 arasinda yiiriitiilen Cocuklarin Bilim Ogrenmesi Projesinde
(CLISP) ogrenciler yasadiklari dinyaya dair anlayislarini olusturmaktadirlar.
Ogretmenler ise; Ogrenenin aklinda zaten halihazirda bulunan seylerin Snemli
oldugunu, bireylerin kendi anlamlarin1 kendilerinin olusturdugunu, anlamin
olusturulmasinin siirekli ve aktif bir siire¢ oldugunu, &grenmenin kavramsal

degisiklikleri de icerebilecegini, anlamin olusturulmasinin her zaman inang ile
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sonuglanmayacagini, kisilerin kendi 6grenmelerinde nihai sorumluluga sahip

olduklarini ve olusturulan bazi anlamlarin paylasildigini anlamalidirlar.

Singapur 1982 yilinda iilkeye 6zgii yeni bir matematik programi iizerinde
durmustur. Kendi programlarii gelistirmeden once baska iilkelerin ders kitaplarini
alan Singapur,1981 yilinda daha sonra kendi ders kitaplarini ve programini
hazirlamigtir. Hazirlamis oldugu bu programda problem ¢ézme ve bulus yoluyla
o0grenme lizerinde durmustur. Singapur bu gelismelerin neticesinde TIMSS smavi

sonuglara gore 4. ve 8. siniflarda iist sirada yer almistir.

1983 yilindaki Teknik ve Mesleki Egitim Inisiyatifine bakildiginda
(Technical and Vocational Educational inititiative (TVEI)): Sanayi Bakanlig
tarafindan finanse edilen bu programa 1997 yilina kadar 1 milyar pound harcandigi
gorilmektedir. Bu programim iki ana amaci bulunmaktadir, bunlardan birincisi
miifredat1 ticaret ve sanayi ihtiyaclarima uygun hale getirmek ikincisi ise okuldan
ayrilan bireylerin 0Ozellikle tutumlarini bunun yani swra bilgi ve becerilerini
degistirmektir. Ayrica TVEI programinda finansal destekler stirerken, yeni konular

fen ve teknoloji i¢inde tanitilmalidir.

1988 yilinda Biiyiik Egitim Reform Kanunu- Ingiltere, Kuzey Irlanda ve
Galler’de 5-16 Yas Arast Cocuklar Icin Belirlenmis Ulusal Fen ve Matematik
Miifredatinin Tanitimi kapsaminda fen ve matematik igin ana konular, teknoloji
(tasarim ve teknoloji ile ayn1 zamanda bilgi teknolojisini de igeren) ise temel konu
olarak belirlenmistir. Temel konu ve ana konu arasindaki farklilik net olmasa da fen
ve matematige yonelik sartname 1988°de, teknolojiye yonelik sartname ise 1990°da

yayinlanmistir.

1990-1999 Bilimsel Siireclerin ve Kavramlarin Kesfi Aragtirma Projesi (The
Science Process and Concepts Exploration (SPACE) Research Project) Londra’daki
College ve Liverpol Universitelerinde Wynne Harlen ve Paul Black tarafindan
gerceklestirilmistir. Bu proje kapsaminda 1s1k, ses, giicler ve uzayda diinya gibi
konularda 5-11 yas arasindaki 6grencilerin kavram yanilgilar1 incelenmistir. Ayni
yillarda yiiriitilen baslangigta teknoloji projesi olan Nuffield Dizayn ve Teknoloji
Projesi daha sonra ulusal miifredatin pargalarindan biri olan Nuffield D&T biiyiik bir
etki olusturmustur. Daha Ust duizey gorevlerde kullanilabilecek spesifik becerileri ve
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bilgi birikimini belirlemek i¢in “Kaynak Gorevlerinin” kullanilmasi dngoriilmiis ve

farkli isimlerde miifredata dahil edilmistir.

2000 yilinda gergeklestirilen geng 6ngorii projesi STEM icin bir okul- sanayi
isbirligi 6rnegidir. Sanayiden gelen danismanlar tarafindan 14 yasindaki dgrencilere
isbirligi i¢inde ¢alisma ve miizakerede bulunma aligkanligi kazandiran, hizmet

alimlar1 ve gelecek tiriinler i¢in firsat sunan bir miifredat girigimidir.

2002 yilinda Ingiltere, Wales ve Kuzey irlanda igin Ulusal Program
degistirilmistir. Degistirilen yeni programda da fen ve matematigin 16 yasina kadar
zorunlu ders olarak okutulmasina devam edilmistir. Teknoloji ve tasarim 14 yasina
kadar zorunlu ders olmustur ve ayrica biitiin konular1 kapsamasi onerilmistir.2013
yilinda ulusal program, Eylul 2013 ile 2014 Bahar dénemi arasinda tiim konulari

kapsayacak sekilde gbozden gecirilmistir.
1.3. DUNYADA FeTeMM EGITIMIUYGULAMALARI

FeTeMM’in gelecek nesillerin yetistirilmesinde olduk¢a 6nemli bir yaklagim
oldugu vurgulanmaktadir. Bu baglamda, fen, teknoloji, mihendislik ve matematik
alanlarinda yetistirilen birey sayisinin artmast ve bu yiizden egitim politikalarinda
FeTeMM egitimi yaklasiminin benimsenmesi gerektigi ifade edilmektedir (Norris,
2010). ABD’deki okullar FeTeMM egitimi ile liseden mezun olan 6grencilerin
FeTeMM okuryazarliginda yeterli diizeye ulasabilmelerini hedeflemislerdir
(National Academy of Engineering [NAE] & National Research Council [NRC],
2014). ABD’de cogu iiniversite ve okulda cok sayida STEM merkezi kuruldugu
belirtilmektedir (MEB, 2016).

Avrupa Birligi tarafindan 2007 yilinda yaymmlanmis olan degerlendirme
raporunda, Avrupa genelinde teknoloji ve fen egitiminin geri kaldigina, yetisen geng
neslin, bilim, teknoloji ve matematik alanlarinda egitilmesi gerektigine dikkat
cekilerek, bu alanlara gereken 6nem verilmedigi takdirde gelecekte dnemli sorunlarin
yasanabilecegi ifade edilmistir (Akgindiz vd., 2015a).Cin’de ise toplumsal
gelismedeki en onemli faktoriin fen bilimleri egitimi olduguna vurgu yapilarak,
kimya, biyoloji ve matematik derslerinin FeTeMM yaklasiminin entegre edildigi

zorunlu dersler olarak okutuldugu bilinmektedir (MEB, 2016).
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Giney Kore hukumeti PISA sonuglarinda basarisinin beklenen diizeyde
olmamasi1 sonucunda 2011 yilinda egitim sisteminde diizenlemeye gitmistir. Glney
Kore hukimetinin fene olan ilgiyi artirmak ve 6grencilerin problem ¢6zme becerisini
gelistirmek icin ilkokul ve ortaokullarda STEAM (Fen, Teknoloji, Muhendislik,
Sanat ve Matematik) egitimini tesvik ettigi belirtilmektedir (Organisation for
Economic Cooperation and Development [OECD], 2010; Park, Kim, & Kim, 2012).
STEAM egitimi, ABD’nin, 6nde gelen sanat okullarindan biri olan Rhode Island
School of Design “STEM’den STEAM’e” ismini verdigi girisimle ortaya ¢ikan ve
2011 yilinda kapsama giren bir programdir (Ozkaranfil, 2014). FeTeMM egitimi
olarak bildigimiz dort disipline (Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik) yeni bir
disiplin daha eklenmistir. Yeni eklenen sanat disiplin alani ile biitiinlesen STEM
egitimi STEAM egitimi olarak tanimlanmistir (Jho, Hong& Song, 2016).Giiney
Kore’de ulusal bir politika olarak benimsenmeye baslanan bu yaklasimda Kore
Egitim Bakanhigi ve Kore Bilimin ve Yaraticihgin Ilerletilmesi Vakfi'nin

kurulmasiyla somut adimlar atilmistir (Ozkaranfil, 2014).

Norveg, FeTeMM egitimini Oncelik alanlarmin igine alarak anaokulundan
baslayip ortaokula kadar egitim alacak 6grenciler i¢cin 2002’den itibaren “STEM of

course” adiyla bir strateji plan1 hazirlamistir. Bu planin dort temel hedefi vardir.

1. FeTeMM egitiminde, 6grencilerin yeteneklerini arttirmak ve daha iyi
ogrenmelerini saglamak amaciyla FeTeMM konularint yeniden yapilandirarak

diizenlemek,

2. Matematik egitimi acisindan seviyesi diisiik diizeydeki Ogrenci ve

genclerin sayisini azaltmak,

3. FeTeMM beceri seviyesi yiiksek diizeyde olan &grenci ve genglerin

sayisini arttirmak,

4.0kul o6ncesinden ortadgretim diizeyine kadar, tim Ogretmenlerin STEM

ogretim becerilerini arttirmak (MEB, 2016).

Rusya wulusal egitim stratejisinde oncelikli olarak yuksekogrenim
enstitiilerinde verilen egitimi giiclendirmeye yogunlagmistir. Rusya yoOnetimi

FeTeMM egitimi i¢in uygulanmasi gerekenleri {i¢ madde de toplamustir:
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1. Miihendislik programlarinin kalitesini artirmak,
2. Okullardaki matematik egitimini gelistirmek,

3. Yiiksekogrenim enstitiilerinde miihendislik, tip ve fen bilimleri gibi
programlari, tiniversitelerin Onciiliigiinde diizenleyip gelistirmek (Smolentseva, akt.
MEB, 2016: 19).

Finlandiya’nin egitim sistemi FeTeMM egitimi acisindan en genis ulusal
plana sahiptir. 2014 yilinda yayimlanan planda, anaokulu, ilkokul, ortaokul ve lise
seviyesindeki Ogrencilerin beceri ve bilgilerini arttirmay1 desteklemek amaciyla
calisma gruplart olusturulmustur. Bu gruplardan kultiire, bilime ve egitime lider
olarak goOrev yapabilecek Dbireylerin yetistirilmesi beklenmektedir. Ayrica
Finlandiya’nin liseden sonra iiniversite ve enstitiilerinde uygulamis olduklar

FeTeMM egitim programlari vardir (MEB, 2016).

MEB (2016) tarafindan bildirildigine gore Fransa, 2011 yilinda bir strateji
plan1 hazirlayarak ortaokul diizeyindeki 6gretim programlarina bilim ve teknoloji
alanlarin1 dahil etmistir. STEM egitimiyle disiplinler arasi ve ¢ok farkli disiplinler
iceren projeler hazirlayarak dgrencilerin ilgisini artirmayi amaglamistir. Hollanda’nin
belirli bir STEM stratejik plan1 vardir. 2004-2010 yillart i¢in yapilan bu plana gore
gelecekte yenilik saglayabilecek ¢aligsanlarin yetenegini artirabilmek amaciyla bilim
ve teknoloji egitiminde degisikler yapilmasi hedeflenmistir. ingiltere 2002 yilinda,
Iskogya 2003 yilinda, Irlanda 2010 yilinda, Bulgaristan 2013- 2014 yillarinda, Isvigre
2015 yilinda STEM arastirmalart ve STEM egitimini hedefleyen egitim stratejilerini
ve raporlarin1 yayimlamiglardir. Ulagilan bilgiler, son zamanlarda diinyadaki
iilkelerin ¢ogunda FeTeMM egitimine yonelik uygulamalarim yer verildigini

gostermektedir.
1.4. TURKIYE’DE FeTeMM EGITiMi UYGULAMALARI

FeTeMM egimi i¢in lilkemizde Milli Egitim Bakanliginin hazirladig
dogrudan bir strateji plan1 bulunmamaktadir. MEB(2016)’nin 2015-2016 Stratejik
Planina bakildiginda FeTeMM’in giiglendirilmesine yonelik amaclarin yer aldigi
goriilmektedir.2016 yilinda, MEB Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii
tarafindan “STEM Egitimi Raporu” ad1 altinda bir rapor yayimlanmistir. Bu raporda,

FeTeMM egitiminin iilkeler i¢in bir zorunluluk haline gelmesinin nedenlerinden biri
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uretim becerilerine olan ihtiyacin artmasi olarak belirtilmistir. Bu durum egitim
yaklasimlarinda FeTeMM’in 6nemini gdstermektedir. Milli Egitim Bakanhig Ozel
Ogretim Kurumlart Genel Miidiirliigii tarafindan 2019 yilinda yaymmlanan
arastirmada da FeTeMM egitimine gore diizenlenen bir egitim ortaminin en énemli
kazaniminin, kuramsal bilgiler dogrultusunda ve 21. yilizy1l becerilerine uygun 6zgiin
bir {irlin ortaya koymak oldugu belirtilmistir. Ayn1 zamanda yeni nesil bireylerin
disiplinler iistli bir yaklasim ile disiplinler arasinda tam biitiinlesme saglayarak soru
soran, arastiran, {ireten ve yeni buluslar yapabilen bireyler olabilmeleri
amaclanmaktadir. FeTeMM  egitiminin, Ulkemizdeki bireylerin  yenilikleri
yakalayabilmesi ic¢in nitelikli eleman ihtiyacim1 karsilayacagi disiiniilmektedir
(Corlu, 2014). Ayrica, FeTeMM egitiminin Ulkemizde 6nem verilmesinin bir diger
sebebi de PISA ve TIMSS sinavlarinda daha iyi sonuglar elde etmemizin

hedeflenmesidir.

Ulkemizde, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK)
tarafindan hazirlanan 2011 ve 2016 yillarim1 kapsayan Bilim Teknoloji Kalkinma
Planinin, FeTeMM egitimini destekleyecek nitelikte faaliyetler igermektedir (Baran
vd., 2015).Ulkemizde son yillarda iiniversitelerde de FeTeMM egitimine yonelik
cesitli girisimler olmaktadir.Universitelerimizde FeTeMM merkezleri agilmistir. Bu
konuyla ilgili girisimlerin, istanbul Aydin Universitesi, Hacettepe Universitesi,
Bahgesehir Universitesi ve Mus Alparslan Universitesi’nde gergeklestirildigi
gorulmektedir (Akgiindiz vd., 2015a).

MEB biinyesinde yer alan okullarda da FeTeMM egitimine 6nem verildigi ve
cesitli ¢alismalarin yapildig goriilmektedir. 2013 yilinda FeTeMM egitimi agisindan
pilot bolge olarak belirlenen Kayseri’de iki okulda FeTeMM uygulamalar1 yapilmaya
baslanmustir (Ceylan, 2014). Kayseri il Milli Egitim Miidiirliigii tarafindan ilk
FeTeMM Merkezi kurulmustur (MEB, 2013). Kayseri’de yapilmis olan bu ¢alismay1
farkls illerdeki i1 Milli Egitim Miidiirliiklerinin FeTeMM egitimine yonelik cesitli

calismalarla destekledikleri gorulmektedir.

Genel olarak bakildiginda iilkemizde FeTeMM egitimi yaklasimu ile ilgili son
zamanlarda c¢esitli caligmalarin  yapilmakta oldugu goriilmektedir. Ayrica,

Cumbhuriyetin 100. Y1li kapsaminda 2023 yil1 vizyonu olarak, Milli Egitim Bakanligi
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(MEB) stratejik belgelerinde FeTeMM egitiminin gerekliligi ortaya konulmaktadir
(Corlu vd.,2012). Tiim bunlardan yola ¢ikilarak &zellikle son yillarda iilkemizde
yapilan arastirmalarin FeTeMM’e yonelik oldugu sdylenebilir.

1.5. TUTUM VE FeTeMM’E YONELIK TUTUM

Tutum kavrami, Latince olup “harekete hazir” anlamina gelmektedir.Sosyal
bilimlerdeki bircok kavramda oldugu gibi, “tutum” kavramiyla ilgili de tam bir goriis

birligi olusmamustir (Tavsancil, 2014: 65).

Tutum, Kisinin i¢inde bulundugu durumda cevresindeki durumlara gostermis
oldugu 6n tepkilerdir. Yani, harekete hazir olma durumudur (Sevilmis, 2006).
Tutum, kisinin bir soruna, belli bir insana, nesneye, olaya vb. yonelik olarak olumlu
veya olumsuz bir sekilde diisiinmesine, hissetmesine veya davranmasina yol agan

oldukea istikrarli, yargisal davranisidir (Budak, 2005).

Tutumlarin, biligsel, duyussal ve davranigsal olmak iizere {ic 6gesi vardir ve
bu 6geler arasinda genellikle i¢ tutarlilik oldugu varsayilmaktadir. Bu ii¢ tutum 6gesi,
karsilikli etkilesim igindedir. Birinde degisiklik oldugunda, diger ogelerde de
degisiklik goriilmektedir. Bu varsayima gore; bireyin bir konuyla ilgili bildikleri, o
konuya olumlu bakmasini gerektiriyorsa (bilissel 6ge), birey o konuya iliskin
olumludur (duyussal 6ge). Bunu sozleri ya da davramislart (davranigsal oge) ile
gosterir (Inceoglu, 1993: 15). Tutumun tanimi ile FeTeMM’e yonelik tutum arasinda
baglanti kuruldugunda; bireylerin FeTeMM disiplinlerine yonelik ortaya c¢ikmasi
beklenen davraniglarina FeTeMM’e yonelik tutum denir (Yildirim, 2016).

Thomasian (2011)'e gore, FeTeMM egitiminin iki temel amact
bulunmaktadir. Bu amaglardan biri, tiniversite diizeyinde fen, teknoloji, mihendislik
ve matematik alanlarinda egitim alacak 6grenci sayilariin artirilmasidir. Diger amag

ise tim 6grencilerin FeTeMM egitimine yonelik yeterliliklerinin artirilmasidir.

Ogrencilerin bir derse yonelik tutumunun, gelecekteki kariyer seciminde
giiclii bir etken oldugu goriilmektedir (Osborne, Simon, & Collins, 2003). Bireylerin
FeTeMM egitimi ve uygulamalar1 ile yetistirilmesi ve FeTeMM disiplinlerine
yonelik olumlu tutum gelistirilmesi gelecegimiz agisindan 6nem tagimaktadir (Alici,

2018). FeTeMM’e yonelik olumlu tutum kazanan bireylerin FeTeMM alanlarina
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daha fazla ilgisi duyabilmesinin ve meslek se¢imlerinde bu alanlara yonelebilmesinin

tilkemizin gelismesine ekonomik anlamda katki saglayabilecegini diistinmekteyim.

Ogrencilerin FeTeMM egitimine yoOnlendirilebilmesi ve yeterliliklerinin
artirllabilmesi, FeTeMM egitimine yonelik tutumlarina baghdir. Yani 6grencilerin
FeTeMM egitiminde basarili olabilmelerinin yolu, FeTeMM’e yonelik tutumlarinin
olumlu hale getirilmesinden ge¢mektedir. Ogrencilerin FeTeMM egitimine yonelik
tutumlarin olumlu héle getirilmesi, Ulke ekonomisinin, diger iilkelerle rekabet
gucunun artirilmasini ve dgrencilerin meslek se¢imlerinde dogru kararlar almalarini

saglayacag diisiniilmektedir.
1.6. BILIMSEL SUREC BECERILERI

Bilimsel strec¢ becerileri (BSB), Fen Bilimlerinde 6grenmeyi kolaylastiran,
ogrencilerin kendi Ogrenmelerinden sorumlu olabilmelerini ve derslerde aktif
olmalarin1 saglayan, Ogrenmenin kaliciligini artiran, Ogrencilere arastirma
yapabilmeleri i¢in yontemleri kazandiran temel becerilerdir (Cepni, Ayas, Johnson
ve Turgut, 1997). BSB, aktif 6grenci katilimini saglayan, 6grenmeyi kolaylastiran,
ogrencileri kendi Ogrenmelerinden sorumlu kilan, 6grencilere arastirma yollar
kazandiran yani Ogrencilerin bilim insani1 gibi diistinmelerini ve davranmalarini

saglayan becerilerdir (Raj & Devi, 2014).

Ogrencilere arastirmalara dahil olabilmelerini 6gretebilmek, Fen egitiminin
en onemli hedeflerinden biridir (Zeidan & Jayosi, 2015). Fen 6grenmenin bir diger
amac1 da kisinin hayatindaki sorunlarla basa ¢ikabilmesi icin bilimsel yollarla sorun
¢ozme becerisi kazanmasidir. Bu nedenle zorunlu egitim siirecinde BSB

kazandirilmalidir (Ergin, Sahin Pekmez ve Ongel Erdal,2005).

Yapilan aragtirmalar incelendiginde arastirmacilarin, BSB i¢in ¢esitli
siiflandirmalarda bulunduklar1 ve farkli beceriler tanimladiklar1 gériilmektedir (Sen
& Nakiboglu, 2012). Ancak yapilan arastirmalarda BSB icin en c¢ok rastlanan
siiflandirmanin temel ve st diizey beceriler siniflandirmasi oldugu goriilmiistiir
(Aydogdu, 2009; Germann, Haskins & Auls, 1996; Kanli ve Yagbasan, 2008;
Karahan, 2006;0zkan, 2015; Padilla 1990). BSB icin yaygin olarak kullanilan bu

siiflandirma Sekil 2°de verilmistir.
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Bilimsel Sureg
Becerileri

Ust Diizey
Beceriler

Temel Beceriler

1. Gozlem
2. Smiflama

1. Problemi belirleme
3. fletisim Kurma
4. Olgme

5. Uzay/zaman
iliskilerini kullanma

2. Degiskenleri kontrol
etme

3. Hipotez kurma

4. Verileri yorumlama
5. Islemsel tammlama
6. Deney yapma

6. Sayilari1 kullanma
7. Cikarim yapma
8. Tahmin etme
_J

J

Sekil 2. Bilimsel Siire¢ Becerilerinin Siniflandiriimast

Asagida temel ve st diizey BSB ayrintili bigimde tanimlanmastir.
1.6.1. Temel Beceriler

Temel beceriler, diisiinme yetisinin gelismesiyle olugmaktadir. Temel
beceriler bilimsel arastirmalarin, bilimsel 6n hazirlik ¢alismalarii olusturmaktadir.
Diger bir ifade ile temel beceriler, dogal olaylar1 fark edebilmemizi, nesneleri

tanimlayabilmemizi ve diizenleyebilmemizi saglar (Tatar, 2006).

Gozlem: Duyu organlarindan herhangi birinin kullanilarak bir nesneye ya da
olaya iliskin benzerlikler ya da farkliliklar gibi ozelliklerin belirlenmesine gozlem

denir. Bilim g6zlemle baslar (Temiz, 2001).

Siniflama: Bilgilerin, olaylarin ve objelerin benzerliklerine ve farkliliklarina

gore organize edilmesine siniflama denir (Rezba, 1999).

Tletisim Kurma: Tletisim, kisilerin birbirlerini anlayabilmesidir. Kisiler

arasindaki duygu, diisiince, haber ve bilgilerin bir kisiden bagka bir kisiye karsilikli
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olarak aktarilmasidir. Bilimde ilerlemenin temel unsurlarindan biri de bilgi paylasimi
oldugu icin iletisim kurma olduk¢a Onemlidir. Bagct Kiligc (2003)’e gore,
ogrencilerin yapmis olduklart gozlemlerden ulastiklar1 ¢ikarimlari birbirleriyle

paylasmalari iletisim kurmanin faydasini gostermektedir.

Olgme: Yapilan gozlemlerin sonuglarinin nicel verilere déniistiiriilmesine
olcme denir. Olgme bazen genel gecer olmayan, kisiye gore degisebilen yollarla
(adim, karig vb.) bazen de standardize araclarla (uzunluk, sicaklik vb. gibi

ozelliklerin Olgilildiigii arag-gerecler) gergeklestirilebilir (Bozyilmaz, 2005).

Uzay-Zaman Iliskilerini Kullanma: Biitiin nesnelerin uzayda kapladig1 bir
yer bulunmaktadir. Uzay/zaman iliskilerini kullanma becerisi; yoOnleri, uzaysal
diizenleri, kuvvet ve hizi, simetri ve degisim oranini gérme ve tanimlama yetenegini

icermektedir (Abruscato, akt. Aydogdu,2009: 18).

Sayillar1 Kullanma: Nicelikleri hesaplamada veya temel Olgtlerle iligki
kurmada matematiksel kurallar1 ve formulleri uygulama becerisidir. Fen Bilimlerinde
sayilar1 kullanma, sorulara ve problemlere cevap bulmak i¢in énemlidir. Bu siireg,

diger siireclerin gelismesine yardim eder (Cepni vd., 1997).

Cikarim Yapma: Gozlemlerin nedenlerini bulmak igin toplanan verilerin

yorumlanmasina ¢ikarim yapma denir (Bager Kilig, 2003).

Tahmin Etme: Gelecekteki olaylar ya da olmasi beklenen durumlar hakkinda

verilere dayanarak yargida bulunmaya tahmin etme denir (Harlen, 1999).
1.6.2. Ust Diizey Beceriler

Problemi Belirleme: Ogrencilerin yapilan arastirma ile ilgili problemi
kendilerinin belirleyebilmesi onlarin giidiilenmelerini artirir.  Giidiilenmelerinin
artmasi basarilarmin artmasini da beraberinde getirmektedir. Bu ylizden arastirmada
soru uretmek yani problemi belirleyebilmek oldukga 6nemlidir (Ergin vd., 2005: 35).

Problem ¢6zme stirecindeki en 6nemli kisim da problemin belirlenebilmesidir.

Degiskenleri Kontrol Etme: Etkisi incelenecek olan faktorlerin degistirilip
diger faktorlerin sabit tutulmasidir. Yani bagimsiz degiskenin, bagimli degisken
Uzerindeki etkisinin g0zlemlenmesi durumudur. Arastirmadaki diger degiskenler
(sartlar) kontrol altina alinir (Kanli, 2007).
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Hipotez Kurma: Verilen bir olaydaki bagimsiz degiskenin bagimli degisken
lizerindeki etkisini denenebilir bir ifade sekli ile ortaya koymaktir (Unver, 2014: 24)

Verileri  Yorumlama:Arastirmacinin  elde edilen verilerden, kendi
o0grenmelerinden yola ¢ikarak olusturdugu diisiincelere verileri yorumlama denir. Bu
yuzden verileri yorumlama, kisiden kisiye gore degisen 6znel diislince iriiniidiir
(Biyikli, 2013).

Islemsel Tammlama: Bir deneydeki degiskenlerin nasil olgiilebileceginin
aciklanmasina islemsel tanimlama denir. Bir 6grencinin gelisimini takip etmekte
oldugu fasulye bitkisinde meydana gelen biiyiime miktarinin her hafta cetvel
yardimiyla Olgililecegini ifade etmesi, islemsel agiklamalar yapmaya 6rnek olarak

verilebilir (Padilla,1990).

Deney Yapma: Bir doga yasasini kanitlamak, bilimsel bir gercegi gostermek
ya da bir olasilig1 kanitlayabilmek icin yapilan islemler siralamasina deney denir

(Erbag, Simsek ve Cinar, 2005).
1.7. FeTeMM EGITIMI VE BILIMSEL SUREC BECERILERI ILISKISI

Ulkemiz, egitimde yapilandirmaci yaklasimi kabul ettigi igin 2005 yilindan
itibaren birincil hedef olarak 6grencilerin bilimsel bilgiyi kazanmalarindan ziyade

becerileri kazanmalarina yogunlagmistir (MEB, 2005).

BSB, ogrencilerin diisiinme siireglerini de gelistirmektedir. Nasil bilim
insanlar1 birtakim sonuglara ulagabilmek icin bir dizi deneyler yaparlar ve basarili
olmadikg¢a yeni ve farkli deneyler uygulayarak sonuca giderler, 6grenciler de ayni
sekilde 6grenmek amaci ile bazi denemelerde bulunurlar. Cocuklarin bu 6grenme
guddlerinin okul siralarinda zayiflatilmamasi igin gayret gosterilmelidir ¢UnKi
ogrenme giidiileri zamanla egitimcilerin rehberligi sayesinde BSB’ye doniisecek,
belki de o cocuklar gelecekte bir arastirmact ya da bilim insan1 olabileceklerdir
(Mutlu, 2012).

FeTeMM egitiminin de en 6nemli boyutlarindan birisi BSB’yi gelistirmesidir.
FeTeMM etkinlikleri esnasinda 6grencilerin bilimsel aragtirmalar, kendilerine 6zgi
tasarimlar ortaya koyabilmek i¢in bazi gozlemler ve deneyler yapmalar1 gerekir.

Kendi tasarimlarina 0zgii deneyleri tasarlayabilmeleri i¢in de degiskenlerini
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belirleyebilmelidirler (Strong, 2013).Bilimsel silire¢ becerilerinin, 6grenciler
tarafindan kullanilmasi ile 6grenme daha kolay, etkili ve kalici hale gelmektedir

(Karar, 2011).

Bu noktada 6grencilerin bu becerilerini ortaya koyabilmeleri i¢in onlara aktif
katilim gosterebilecekleri 6grenme ortami saglayan ve farkli disiplinlerin bir araya
gelmesi ile 6grencilerin kesfetmelerine olanak sunan FeTeMM egitimi énemli bir rol
oynamaktadir. Ogrencilerin, kendi yeteneklerini kesfetmek ve bu yeteneklerini
gelistirmek i¢in ihtiya¢ duyduklari BSB’ye FeTeMM egitimi sayesinde sahip
olabilecekleri distinlilmektedir. Tim bu durumlar bir arada disiiniildiigiinde

FeTeMM egitimi ve BSB’nin i¢ ige olup birbirini tamamlayacagi sdylenebilir.
2. FeTeMM ILE ILGILI ARASTIRMALAR
2.1. FeTeMM ILE ILGILI YURT DISINDA YAPILAN ARASTIRMALAR

English, King ve Smeed (2017) arastirmalarinda altinct sinif 6grencilerinin
miithendislik tasarim siireglerini sirasiyla kullanarak depreme dayanikli yapi insa
etmelerini  istemistir.  Arastirmanin  sonucunda  Ogrencilerin  miihendislik

problemlerini ¢dzebilme becerilerini gelistirdikleri goriilmiistiir.

Ring (2017), arastirmasinda entegre STEM egitimi kavraminin 6gretmenler
icin ne ifade ettigini, 6gretmenlerin STEM egitimini miifredatlarina ve smif igi
uygulamalarina nasil yansittiklarini incelemeyi amaclamistir. Bu yiizden arastirmada
tic farkli duruma ayr1 ayri bakilmistir. Fen Bilgisi 6gretmenleri i¢in U¢ haftalik
hizmeti¢i egitim uygulannug. Ug haftalik hizmeti¢i egitim siireci sonunda
ogretmenlerin STEM egitimi kavrami hakkinda diislincelerinde, miifredat
planlamalarinda ve sinif i¢i uygulamalarinda ilerleme kaydettigi goriilmiistiir. Sonug
olarak her bir 6gretmenin STEM’i farkli sekilde kavramsallastirdigr goriilmiis ve
Ogretmenler, uygulama esnasinda STEM disiplinleri arasinda iliski kurarken zaman

zaman zorlandiklarini da belirtmiglerdir.

King ve English (2016), besinci siif Ogrencileriyle yapmis olduklari
aragtirmalarinda miihendislik tasarim modelinin kullanildig1 optik miihendisligi
etkinliginin o6grencilerin 0grenmelerine olan etkisini incelemislerdir. Durum
caligmas1 olarak gerceklestirilen bu nitel aragtirmada 6grencilerin tasarim ¢izimleri

ve grup tartismalariin iceriginden elde edilen veriler analiz edilmistir. Aragtirmanin
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sonucunda optik mithendisligi etkinliginin 6grencilerin FeTeMM temel kavramlarini

anlamalarina katki sagladigina ulagilmistir.

Dass (2015), 7. smf ogrencileriyle gerceklestirmis oldugu arastirmasinda
FeTeMM uygulamalarinin ve tam Ogrenmenin Ogrenciler iizerindeki etkisini
incelemistir. Ayrica, FeTeMM’e yonelik tutumu, fene karsi ilgiliyi, sorgulayict
diisinme becerisini ve akademik basarinin nasil degistigini de incelemistir.
Aragtirmada yar1 deneysel yontem kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda, FeTeMM
uygulamalarinin ve tam Ogrenmenin fene karsi ilgi ve akademik basariya olumlu
etkisinin olduguna ulagilmistir. Fakat FeTeMM uygulamalarinin ve tam dgrenmenin
FeTeMM’ e karst tutum ve fene yonelik sorgulayicit diisiinme becerilerinin

gelismesinde bir etkisinin olmadig1 sonucuna ulagilmistir.

Quagliata (2015), bir tniversite festivalindeki genclerin FeTeMM ile ilgili
kariyer alanlarini incelemistir. Arastirmada 6grencilere etkinlik Oncesi On-test ve
etkinlik sonrasi son-test uygulanmigtir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin

FeTeMM’le iliskili kariyerlere yonelik ilgilerinin yiiksek oldugu bulunmustur.

Burt (2014),cocuk kontrollii robot programinin ileri FeTeMM igerik
alanlarina etkisine bakmistir. Arastirmada FeTeMM algi anketi, miilakatlar, saha
notlar1 ve standart testler 6lgme araglar1 olarak kullanilmistir. Arastirmada FeTeMM
ile zenginlestirilmis programlarin 6zellikle matematige kabiliyeti olan kiz 6grenciler

icin faydali oldugu sonucuna ulagilmistir.

Sahin, Ayar ve Adiglizel (2014), ABD’nin gilineydogusunda bulunan
sozlesmeli bir okuldaki 6grencilerin katildiklar1 nitel bir arastirma yapmislardir.
Arastirmada okul sonrast FeTeMM etkinliklerinin 6grenciler iizerindeki etkisini
ortaya c¢ikarmislardir. Arastirmada veriler, gozlemler, saha notlar1 ve yari
yapilandirilmig goriigmeler olmak iizere ii¢ farkli teknikle toplanmistir. Verilerin

analizi sonucunda FeTeMM  etkinliklerinin 6grencilerin igbirligi becerilerini

.....

Cotabish, Dailey, Robinson ve Hughes (2013), FeTeMM programina katilan
ilkokul o6grencilerinin programdan bir yil sonra sahip olduklari bilimsel siireg
becerilerini, alan bilgilerini ve kavram bilgilerini degerlendirmislerdir. Son-test

sonuglart incelendiginde yapilan deneysel arastirma sonucunda FeTeMM
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etkinliklerinin gerceklestirildigi deney grubu ile kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel
stire¢ becerileri, alan bilgileri ve kavram bilgileri agisindan deney grubu lehine

anlaml bir farkin olustugu ortaya ¢ikmustir.

Olivarez (2012), STEM egitiminin 8. Smif 6grencilerinin akademik basarilar
Uzerine etkisini belirlemeye ¢alismistir. Arastirmanin sonucunda matematik, fen ve
okuma basarilarinda deney grubu lehine olumlu bir artisin oldugu istatistiksel olarak

tespit edilmistir.

Wyss, Heulskamp ve Siebert (2012),ortaokul 6grencilerinin  STEM
kariyerlerini siirdiirme konusundaki ilgilerinin, bu mesleklere iligskin bilgilere maruz
kalmaktan etkilenip etkilenmediklerini incelemislerdir. Arastirma iki asamada
gerceklestirilmis  olup, Ogrencilere ©6nce FeTeMM mesleklerinden uzmanlar
mesleklerini tanitmiglardir ve bu tanitim videoya kaydedilmistir. Aragtirmanin diger
asamasinda ise kaydedilen videolar sekiz hafta boyunca 6grencilere izlettirilmistir.
Ogrencilerin FeTeMM Kkariyerlerine olan ilgileri hakkinda bilgi toplamak igin ise
Ogrencilere anket uygulanmistir. Anketler, videonun 6ncesinde, yarisi izlendiginde
ve sonrasinda olmak iizere U¢ defa uygulanmistir. Aragtirmanin sonucunda video
goriismelerinin 6grencilerin FeTeMM Kariyerlerine ilgilerini olumlu yonde etkiledigi

gorilmiistiir.
2.2. FeTeMM ILE ILGILI YURT ICINDE YAPILAN ARASTIRMALAR

Yavuz (2019), arastirmasinda STEM icgerikli uygulamalarla islenen 4. sinif
fen bilimleri dersinin 6grencilerin STEM mesleklerine, algilarina ve tutumlarina
etkisini belirlemeyi amaglamistir. Arastirmanin sonucunda yapilan uygulamanin
ogrencilerin, STEM mesleklerine ilgisini, algilarini ve tutumlarini olumlu yonde
artirdigi belirlenmistir. Uygulama sonunda dgrencilerin fen, teknoloji, mihendislik
ve matematik alanlarmni biitiinlesik algiladiklari; STEM uygulamalarint eglenceli
bulduklar;; STEM uygulamalarinin 6grencilerin  elestirel diisiinme, isbirligi,

yaraticilik ve iletisim gibi 21. ylizy1l becerilerine katkida bulundugu belirlenmistir.

Dumanoglu (2018), arastirmasini bu aragtirmada oldugu gibi 7. simif
ogrencileri ile ve Elektrik Enerjisi linitesiyle gerceklestirmistir. Uygulamasi yapilan
tiniteden bu arastirmada da yararlanmilmistir. Arastirma da Fen, Teknoloji,

Miihendislik ve Matematik (FeTeMM) uygulamalarinin ortaokul yedinci simif
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Ogrencilerinin akademik basarilarina ve tutumlarina etkisine bakilmistir. Aragtirmada
FeTeMM’e yonelik tutumu belirlemek igin kullanilan Slgekle bu arastirmada
kullanilan  Olgekle aymidir. Arastirma sonucunda FeTeMM etkinliklerinin
ogrencilerin 6zellikle fen, mihendislik ve teknoloji alanlar1 olmak tizere FeTeMM’e
yonelik tutumlarini pozitif yonde etkiledigine ulasilirken, akademik basarida anlamli

bir fark olmadig1 goriilmiistiir.

Arslan (2018), arastirmasinda fen, teknoloji, muhendislik ve matematik
(STEM) uygulamalarinin, 6gretmen adaylarinin pedagojik alan bilgileri ve fen
Ogretimine yonelik 6z yeterlik inanglari lizerine etkilerini incelemeyi amaglamistir.
Aragtirmanin sonucunda STEM egitimi uygulamalarinin Fen 6gretimine yonelik 6z
yeterlik inanglar1 ve 6gretmen adaylarinin pedagoji bilgi ve alan bilgisi tizerinde

olumlu etkisi oldugu sonucuna ulagsmustir.

Dedetiirk (2018), arastirmasinda FETEMM yaklasimli etkinlikler sayesinde;
ortaokul 6. smif dgrencilerinin ses ile ilgili konulardaki eksikliklerinin giderilip
giderilemeyecegini ve basar1 diizeylerinde artis olup olmayacagini belirlemeyi
amacglamigtir. Arastirmanin sonucunda deney grubunda yer alan Ogrencilerin
FETEMM yaklasimli etkinlikler sonrasinda basarilarinda anlamli bir artig oldugu ve
ses konusunda kontrol grubu Ogrencilerine gore daha dogru algilama gostermis

olduklar1 sonucuna ulasilmistir.

Duygu (2018), arastirmasinda simiilasyon tabanli sorgulayici Ogrenme
ortaminda gergeklestirilen FeTeMM egitiminin Ogrencilerin  bilimsel  siireg
becerilerine ve FeTeMM farkindalik durumlarina etkisinin arastirilmasini ve ayrica
ogrencilerin FeTeMM etkinlikleri ve bu etkinliklerde simiilasyonlarin kullanimi
hakkindaki goriislerinin degerlendirilmesini amaglamistir. Arastirmanin sonucunda
simiilasyon tabanli sorgulayici Ogrenme ortaminda gerceklestirilen FeTeMM
egitiminin, 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri ve FeTeMM farkindalik durumlari
tizerinde olumlu etkiye sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayrica, arastirmada 6grenciler
FeTeMM egitiminin beceri gelisimini sagladigini, bilgiyi destekledigini ve derse

kars1 tutum ve motivasyonu artirdigini belirtmistir.

Nagag (2018), FeTeMM uygulamalarinin, ortaokul 6. sinif 6grencilerinin Fen

Bilimleri dersi “Madde ve Is1” iinitesinin 6gretiminde akademik basari ve problem
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cozme becerilerine etkisini belirlemeyi amacglamistir. Arastirma sonucunda,
FeTeMM uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilarinda ve problem ¢ozme
becerilerinde istatistiksel anlamda farklilik olusturmadigi sonucuna ulasirken 6grenci
goriislerinden FeTeMM egitiminin derse Karsi ilgiyi artirdigi, dersin daha eglenceli

gectigi ve derslerin bu yontemle islenmesinin faydali olacagi sonucuna varilmistir.

Gokbayrak ve Karisan (2017), arastirmalarinda 6. sinif Ogrencilerinin
FeTeMM temelli etkinlikler hakkindaki goriislerini incelemeyi amaglamiglardir.
Aragtirmada nitel arastirma yontemlerinden durum ¢alismas1 kullanilmastir.
Arastirmada dersler FeTeMM etkinlikleri ile islenmistir. Arastirmada veri toplama
aract olarak arastirmacilar tarafindan gelistirilen alti soruluk goriisme formu
kullanilmistir. Arastirma sonucunda 6grencilerin, derslerin FeTeMM etkinlikleri ile

islenmesi konusunda olumlu goriisler belirttikleri gériilmiistiir.

Pekbay (2017), 71 yedinci smf Ogrencisi ile gerceklestirdigi arastirma
sonucunda, FeTeMM etkinliklerinin &grencilerin, glinlik yasama dayali problem
¢ozme becerilerini gelistirdigi, FeTeMM’e yonelik ilgilerinde olumlu yo6nde bir
gelisim oldugu sonucuna ulasmistir.Arastirmanin nitel verilerinden elde edilen
bulgular ise uygulama siirecinin Ogrencilerin FeTeMM’e yonelik goriislerinde

olumlu bir degisiklige sebep oldugunu gostermektedir.

Yasak (2017), arastirmasinda STEM uygulamalarinin ortaokul 8. smnif
ogrencilerinin akademik basari ve tutumlarina etkisini incelemistir. Arastirmanin
sonucunda STEM uygulamalart ile iglenen fen bilimleri konularinda deney grubunun
akademik basarisinin, kontrol grubundan yiiksek c¢iktig1 sonucuna ulasilmistir.
Ayrica aragtirmada Ogrencilerin fene yonelik tutumlarinda artis oldugu da

gorilmiistdr.

Irkigatal (2016), okul dis1 FeTeMM igerikli etkinliklerin yedinci sinif
Ogrencileri iizerindeki etkileri arastirllmistir. FeTeMM’in Ogrencilerin  basit
makinalar konusundaki ders basarilari, mihendislik ve teknoloji kavramlarina
yonelik anlayislari, derse dair tutum ve ilgileri tizerindeki etkileri arastirilmistir.
Arastirmanin sonucunda okul sonrasinda yapilan etkinliklerin 6grencilerin, akademik
basarilarini olumlu yonde etkiledigi ve FeTeMM meslek alanlarina iliskin ilgilerini

artirdigi sonucuna ulasilmistir.
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Yildirrm (2016), FeTeMM uygulamalari ve tam Ogrenmenin 7. smif
ogrencilerinin akademik basarilarina, sorgulayict 6grenme becerileri algilarina,
motivasyonlarina, FeTeMM’e kars1 tutumlarina ve bilginin kaliciligina etkisini tespit
etmek istemistir. Arastirmaci, aragtirma sonunda deney grubunun kontrol grubuna
gore daha basarili oldugunu sonucuna ulagmistir. Ayrica, arastirmada deney ve
kontrol grubu 6grencilerinin FeTeMM’e yOnelik tutumlari arasinda anlaml bir fark
olmadig1 goriilmiistlr. Deney grubundaki 6grencilerin mithendis olmayi istediklerini

belirttikleri de goriilmiistiir.

Bozkurt (2014), Fen Bilgisi 6gretmenligi lisans programinda yer alan, Fen
Ogretim Laboratuvar Uygulamalar1 1 dersinin Miihendislik Tasarim Temelli Fen
Egitimi ile islenmesinin 6gretmen adaylariin bilimsel siire¢ becerileri ve karar
verme becerilerine etkisini aragtirmigtir. Aragtirma sonucunda 6gretmen adaylarinin
karar verme becerilerinin ve bilimsel stre¢ becerilerinin miihendislik tasarim temelli

fen egitimi ile gelistigi sonucuna ulagilmstir.

Ceylan (2014), arastirmasinda Fen Bilimleri dersindeki asitler ve bazlar
konusunda Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (FeTeMM) egitimi temelinde
hazirlanan 6gretim tasariminin uygulanmasinin grencilerin akademik basarilarina,
yaraticilik ve problem ¢ézme becerilerine olan etkisini incelemeyi ve deney grubu
ogrencilerinin  FeTeMM egitimi konusunda goriislerini almayr amaglamistir.
Arastirma sonucunda elde edilen bulgular 1s18inda; deney grubunda bulunan
Ogrencilerin akademik basarilari, yaraticilik ve problem ¢dzme becerileri agisindan
kontrol grubunda bulunan 6grencilere gore daha basarili oldugu tespit edilmistir.
Ayrica deney grubu Ogrencilerinin yapilan uygulama ile ilgili goriislerinin genel

anlamda olumlu oldugu goriilmiistiir.

Yamak, Bulut ve Diindar (2014), 5. smif Ogrencilerinin bilimsel siire¢
becerilerine ve fene karsi tutumlarmma FeTeMM etkinliklerinin etkisini
incelemisglerdir. Arastirma sonucunda yapilan FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin
bilimsel slre¢ becerilerini ve fene karsi tutumlarini pozitif yonde etkiledigi

goriilmiistir.

Duran ve Sendag (2012), FeTeMM programinin lise 6grencilerinin elestirel

diisiinme becerilerine etkisini incelemislerdir. Programa katilan ve katilmayan
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ogrenciler arasindaki elestirel diisinme becerisini incelediginde, programa katilan
ogrencilerin gelisme gosterdigini tespit etmistir. Yani arastirmada FeTeMM
programinin uygulandigi lise 6grencilerinin elestirel diistinme becerilerinin gelistigi

sonucuna ulagilmistir.

Yapilan arastirmalar incelendiginde FeTeMM egitiminin farkli degiskenler
(meslek algisi, tutum, akademik basari, 6zyeterlik inanci, bilimsel siire¢ becerileri,
problem ¢dzme becerisi, mithendislik ve teknoloji kavramlarina yonelik anlayzs,
karar verme becerisi, fene yonelik tutum, elestirel diisiinme becerisi) agisindan ve
farkli yas gruplarinda (okul 6ncesi, ilkokul, ortaokul, 6gretmen adaylari) uygulandig:
goriilmektedir. Yapilan arastirmalara bakildiginda FeTeMM egitiminin, ortaokul
ogrencilerinde FeTeMM’e yonelik tutumu ve bilimsel sure¢ becerilerine etkisini
birlikte inceleyen arastirma oldugu goriilmemektedir. Bu arastirmada bu iki
degiskenin birlikte incelenmesi amaglanmaktadir. Ayrica, FeTeMM uygulamalarinin
deney grubu Ogrencilerin  meslek secimlerine etkisinin incelenmesi de
hedeflenmektedir. Bu arastirmada uygulamanin iki {nite kapsaminda
gerceklestirilmesinin 6grencilerin FeTeMM’e yonelik tutumlarini belirlemede daha
etkili olabilecegi disiiniilmektedir. Ayrica, FeTeMM etkinliklerinin 5. smif
ogrencilerin bilimsel silire¢ becerilerine etkisinin incelendigi arastirmanin yaz
tatilinde ve goniillii 6grencilerle gerceklestirildigi goriilmistiir. Bu arastirma da ise
egitim 6gretim yili igerisinde dgrencilerle gerceklestirilen FeTeMM uygulamalarinin,
bilimsel streg becerilerine etkisi incelenecektir. 7. sinif 6grencileriyle gergeklestiren
bir arastirmada da Elektrik Enerjisi linitesi kapsaminda FeTeMM uygulamalarina yer
verilmis, o6grencilerden ev, araba ve koprii gibi iirlinler tasarlamalarini istenmistir.
Mevcut arastirmada ise 6grencilerden bu triinlerden farkli olarak avize ve elektrikli
battaniye tasarladiklar1 gbézlemlenmistir. Bu arastirmanin, bu yonleri ile daha 6nce

yapilmis arastirmalardan ayrildigi diistiniilmektedir.
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IKINCi BOLUM
YONTEM

Bu bolimde arastirmanin  modeli, ¢alisma grubu, uygulama sireci,
arastirmada kullanilan veri toplama araglar1 ve veri analizine iliskin ag¢iklamalara yer

verilmisgtir.
1. ARASTIRMANIN MODELI

Bu aragtirmada veri toplamak i¢in hem nicel hem de nitel yontemler bir arada
kullanildigindan karma arastirma yontemi tercih edilmistir. Karma arastirma
yontemi, yapilan uygulamalarda hem nicel hem de nitel arastirmalarda verilerin
toplanmasi, toplanan verilerin analiz edilmesi ve analiz sonucunda nitel ve nicel
yontemlerin gucli yonlerinin birbirleriyle iliskilendirilmesidir (Baki & Gokgek,
2012; Creswell, 2003). Bu arastirmada karma arastirma desenlerinden biri olan i¢ ige
desenden yararlanilmistir. Creswell ve Plano-Clark (2018)’e gore i¢ ice desende
arastirmact nitel veya nicel olarak bir veri kiimesi belirlemistir. Ancak c¢alisma
icerisinde destekleyici ikincil bir veri kiimesine ihtiya¢ duymustur. Bu nedenle nitel
veya nicel veri kiimesini ana desenin icine gémmiistiir. Bu nedenle i¢ ice desene
gomuli desen de denilmektedir. Ana desen olarak durum ¢alismasinin benimsendigi
bir calismada ana desen olan nitel desenin i¢ine nicel veri gomiilebilecegi gibi, ana
desenin deneysel desen olarak belirlendigi nicel bir c¢alismaya nitel verinin
gomiilmesi de saglanabilmektedir.Bu arastirmada nitel veriler nicel verilere
gomilmistiir.  Sekil 3’te arastirmada kullanilan i¢ ige (gomull) desen

modellenmistir.
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NICEL VERI

Nicel veri toplama
Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgegi (BSBO)
STEM’e Kars1 Tutumu Olgegi (S-STEM)
Olgekler gerekli izinler alindiktan sonra kullanilmistir.

On-test Deneysel Miidahale Son-test
DENEY BSBO FeTeMM uygulamalari BSBO

S-STEM S-STEM
KONTROL BSBO 2013 fen bilimleri 6gretim BSBO

S-STEM programina dayali 6gretim S-STEM

Nicel veri analizi
Nicel veri analizinde istatistik paket programindan yararlanilmstir.

Nicel verilerden elde edilen sonuglar
Yapilan analizler dogrultusunda nicel verilere iliskin
sonuglara ulasilmustir.

NITEL VERI

FeTeMM uygulamalarina yoénelik yar1 yapilandirilmis goriisme formunun
hazirlanmasi

Aragtirmaci tarafindan hazirlanan FeTeMM goriisme formu iki farkli uzmana
gonderilmis ve uzmanlarin onerileri dogrultusunda gerekli diizeltmeler yapildiktan
sonra son halini almigtir.

Nitel verilerin toplanmasi
Deney grubu ogrencilerinde BSBO 6n-test puanlarina bakilarak segilmis olan alt1
ogrenci ile deneysel miidahale sonrasinda uygulama hakkinda gériisme yapilmistir.

Nitel verilerin analizi

Yar1 yapilandirilmig goriismeden elde edilen ses kayitlari yaziya dokildikten sonra
icerik analizi yapilmistir. Daha sonra yaziya dokiilen cevaplar aragtirmaci ve uzman
tarafindan analiz edilmistir. Tema ve kodlar olusturulmustur. Olusturulan tema ve
kodlarin benzerligi bagka bir uzman ile kiyaslanarak verilerin giivenirligine bakilmistir.

Nitel verilerden elde edilen sonuglar
Yapilan analizler dogrultusunda nitel verilere iliskin sonuglara ulasilmstir.

YORUMLAMA
Aragtirmada elde edilen nicel verilere iliskin sonuglar, nitel verilere iligkin sonuglarla desteklenerek
aragtirmanin nihai rapor hali tamamlanmigtir. (Nicel ve Nitel verilerin birlestirilmesi)

Sekil 3. Arastirmada Kullanilan I¢ Ice Gomiilii Desen
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Bu amagla arastirmanin nicel boyutunda veri toplama araci olarak, ilkogretim
ogrencilerine yonelik “Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgegi” ve “Ortaokul Ogrencilerinin
Stem’e Karst Tutumu Olgegi” kullanilmistir. Arastirmanin nicel boyutunda Ontest-
sontest kontrol gruplu yar1 deneysel model kullanilmistir. Asagida verilen Sekil 4° te

arastirmanin deneysel deseni 6zetlenmistir.

On-test  Uygulama Son-test
Kontrol BSBO 2013 fen bilimleri 6gretim  BSBO
Grubu S-STEM  programuna dayali 6gretim . STEM

Katilimcilar
\ Deney BSBO FeTeMM uygulamalar1  BSBO
Grubu S-STEM S-STEM

Sekil 4. Arastirmanin Deneysel Deseni

(BSBO: Bilimsel Siire¢ Becerileri Olcegi; S-STEM: Ortaokul Ogrencilerinin STEM e Karst Tutumu Olgegi)
Nitel boyutunda ise arastirmaci tarafindan gelistirilen yari-yapilandirilmisg
goriisme formu kullanilmistir. Goriisme, deney grubu 6grencilerinden Bilimsel Siireg
Becerileri Olgedi son testinin aritmetik ortalamasimin altinda ve iistiinde kalan 3’er
ogrenci ile (toplamda 6 6grenci) gerceklestirilmistir. Arastirmanin nitel boyutunda en
uygun ornekleme teknigi olan amaglh orneklemeden yararlanilmistir (BUylkozturk,

Kili¢ Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2014: 90).
2. CALISMA GRUBU

Arastirmanin ¢alisma grubunu 2016-2017 egitim 6gretim yil1 Afyonkarahisar
ili Sinanpasa ilgesinde bulunan bir ortaokulda biri deney grubu (n=18) digeri kontrol
grubu (n=21) olmak (zere toplam 39 yedinci sinif 6grencisi olusturmaktadir. Deney
grubu ogrencileri 10 kiz, 8 erkek Ogrenciden kontrol grubu ise 10 kiz, 11 erkek
ogrenciden olusmaktadir. Arastirmaci, ayn1 zamanda uygulamayi yaptig1 okulda Fen

Bilimleri 6gretmeni olarak gérev yapmaktadir.

Uygulamaya baslamadan once &grencilere BSBO ve S-STEM testleri
uygulanmistir. Daha sonra 6l¢eklerin 6n-test puanlar1 arasinda anlaml fark olmayan
iki subeden 7/A subesi deney grubu, 7/B subesi ise kontrol grubu olarak

belirlenmistir.

31



3. VERI TOPLAMA ARACLARI

Arastirmada 6grencilerin bilimsel silireg becerilerini 6lgmek i¢in “Bilimsel
Siire¢ Becerileri Olgegi”, FeTeMM egitimine yonelik tutumlarmi olgmek igin
“Ortaokul Ogrencilerinin STEM’e Karsi Tutumu Olgegi” ve dgrencilerin FeTeMM
uygulamalarina iligkin goriislerini belirlemek icin “FeTeMM Uygulamalarina

Yonelik Yar1 Yapilandirilmis Gortisme Formu™ kullanilmistir.
3.1. BILIMSEL SUREC BECERILERI OLCEGI (BSBO)

Arastirmada Aydogdu, Tatar, Yildiz ve Buldur (2012) tarafindan gelistirilen
ortaokul dgrencilerine yonelik “Bilimsel Siire¢c Becerileri Olgegi (BSBO)”
kullanilmistir. BSBO, 27 maddeden olusmaktadir. Bu maddelerden dokuzu gézlem
yapma, siniflama yapma, iletisim kurma, 6l¢me, uzay/zaman iligkilerini kullanma,
sayilar1 kullanma, tahmin yapma ve ¢ikarim yapma gibi temel becerileri dlgmeye
yoneliktir. 18 madde ise problemi belirleme, hipotez kurma, degiskenleri belirleme
ve kontrol etme, verileri yorumlama, islemsel tanimlama ve deney yapma gibi iist
diizey becerileri d6lgmeye yoneliktir. Ayrica, arastirmacilar tarafindan 6l¢egin geneli
icin KR-20 givenirlik katsayis1 0.84 olarak verilmistir. Uygulanan 0lcekte
ogrencilerin her bir dogru cevabi i¢in 1 puan, her bir yanlis cevabi i¢in 0 puan
verilmistir. Olgekten alinabilecek en yiiksek puan 27 iken en diisiik puan ise 0 (sifir)
dir.

3.2. ORTAOKUL OGRENCILERININ STEM’E KARSI TUTUMU OLCEGI (S-
STEM)

Arastirmada kullanilan S-STEM, Faber, Unfried, Wiebe, Com, Townsend ve
Collins (2013) tarafindan gelistirilmis ve Yildirnm ve Selvi (2015) tarafindan
Turkgeye uyarlanmigtir. Aragtirmada kullanilan Olgekte “Matematik”, “Fen”,
“Miihendislik ve Teknoloji” ile “21. Yiizyll Yetenekleri” adli dort alt faktor
bulunmaktadir. S-STEM; “Matematik” alt faktoriinde 8 madde, “Fen” alt faktoriinde
9 madde, “Miihendislik ve Teknoloji” alt faktdrlerinde 9 madde ayrica “21. Yiizyil
Yetenekleri” alt faktoriinde 11 madde olmak (zere toplam 37 maddeden
olugmaktadir. Yildirim ve Selvi (2015), 6lcegin alt faktorlerinin Cronbanch alfa
degerlerinin “Matematik” alt faktori icin 0.89, “Fen” alt faktori ic¢in 0.86,
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“Miihendislik ve Teknoloji” alt faktorii i¢in 0.86 son alt faktor olan “21. Yiizyil
Yetenekleri” alt faktorii i¢in ise 0.89 oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, arastirmacilar
6lgegin tiimiine yonelik Cronbach alfa degerinin 0.94 oldugunu vurgulamislardir.S-
STEM; kesinlikle katiliyorum, katiliyorum, kararsizim, katilmiyorum ve kesinlikle
katilmiyorum seklinde besli likert tipi bir 6lgektir. S-STEM’de yer alan maddelerin
33’t olumlu, 4’1 ise olumsuz maddedir. Bu olumsuz maddeler istatistiksel analize

tabi tutulmadan 6nce ters kodlanmustir.

3.3. FeTeMM UYGULAMALARINA YONELIK YARI YAPILANDIRILMIS
GORUSME FORMU (FeTeMM-GORUSME FORMU)

Arastirmada gerceklestirilen uygulamanin ardindan deney grubunda yer alan
ogrencilerin etkinlikler hakkindaki goriislerini tespit etmek ve degerlendirmek
amaciyla arastirmaci tarafindan gelistirilen ‘FeTeMM Uygulamalarina Yonelik Yari
Yapilandirilmig Goriisme Formu” kullanilmistir. FeTeMM-Goriisme Formu, alandaki
uzman kisilerin (2 fen egitimi doktorali Ogretim iiyesi) gorisleri alinarak
aragtirmanin amacina uygun héle getirilmistir.Gorlisme deney grubu 6grencilerinin
Bilimsel Suire¢ Becerileri Olgegi son testinde almis olduklar1 puanlarin aritmetik
ortalamasi alinarak ortalamanin altinda ve istiinde kalan 3’er 6grenci olmak Uzere

toplam 6 6grenciyle gergeklestirilmistir.
4. UYGULAMA

Arastirmacinin kendisi ayn1 zamanda uygulamay1 yapan 6gretmen oldugu
icin uygulama sureci, Fen Bilimleri dersi kapsamindaki 7. sinif “Aynalarda Yansima
ve Isigin Sogurulmas1” ve “Elektrik Enerjisi” linitelerinin kazanimlar1 dogrultusunda

arastirmaci tarafindan planlanmstir.

Deney grubunda dersler FeTeMM uygulamalarina, kontrol grubunda dersler
2013 fen bilimleri 6gretim programina dayali olarak islenmistir. Deney grubunda
derslerin FeTeMM uygulamalarina yonelik nasil islendigi ayrintili olarak asagida

Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Deney Grubu Ogrencileriyle Yiiriitilen Uygulamalara Iliskin Calisma
Takvimi

HAFTALAR DERS YAPILAN CALISMALAR ve UYGULAMALAR
SAATI
1.HAFTA 2 Uygulama 6ncesinde “Ortaokul Ogrencilerinin  STEM’e Kars1
23.02.2017 Tutumu” ve “Bilimsel Siire¢ Becerileri” 6lgeklerinin 6n testlerinin
uygulanmasi.
2.HAFTA 4
28.02.2017 Unite: Aynalarda Yansima ve Isigin Sogurulmasi
03.03.2017 Konu: Aynalar

Dersin Islenisi: Dersler arastirmaci tarafindan 5E modelinden
yararlanilarak hazirlanmis olan ders planina gore islenmistir.

3.HAFTA 4 Ortaya Sunulan Urin: Ogrenciler grup arkadaslariyla Periskop
07.03.2017 hazirlamiglardir. (1.Ders Plan1 Uygulanmigtir EK-1).

10.03.2017

4.HAFTA 4

14.03.2017 Unite: Aynalarda Yansima ve Isigin Sogurulmasi

17.03.2017 Konu: Isigm Sogurulmasi

Dersin islenisi: Dersler arastirmaci tarafindan 5E modelinden
yararlanilarak hazirlanmis olan ders planina gore islenmistir.

5 HAFTA 4 Ortaya Sunulan Uriin: Ogrenciler grup arkadaslariyla Sera
21.03.2017 hazirlamiglardir. (2.Ders Plam1 Uygulanmigtir EK-3).

24.03.2017

6.HAFTA 4

04.04.2017 Unite: Elektrik Enerjisi

07.04.2017 Konu: Ampullerin Baglanma Sekilleri

Dersin islenisi: Dersler arastirmaci tarafindan 5E modelinden
yararlanilarak hazirlanmis olan ders planina gore islenmistir.

T.HAFTA 4 Ortaya Sunulan Uriin: Ogrenciler grup arkadaslariyla Avize
11.04.2017 hazirlamiglardir. (3.Ders Plan1 Uygulanmigtir EK-5)
14.04.2017 T '
8.HAFTA 4
18.04.2017 Unite: Elektrik Enerjisi
21.04.2017 Konu: Elektrik Enerjisinin Doniistimii
Dersin islenisi: Dersler arastirmaci tarafindan 5E modelinden
yararlanilarak hazirlanmis olan ders planina gore islenmistir.
9.HAFTA 4 Ortaya Sunulan Uriin: Ogrenciler grup arkadaslariyla Elektrikli
25.04.2017 Battaniye hazirlamiglardir. (4.Ders Plan1 Uygulanmistir EK-7).
28.04.2017
10.HAFTA 4 Uygulama sonrasinda “Ortaokul Ogrencilerinin STEM’e Kars1
02.05.2017 Tutumu” ve “Bilimsel Siire¢ Becerileri” 6lgeklerinin son testlerinin
09.05.2017 uygulanmast.
Deney grubu Ogrencileriyle gerceklestirilen “FeTeMM-Gorilisme
Formu” araciligiyla yapilan uygulamanin siirecinin

degerlendirilmesinin yapilmasi.

Arastirmada Aynalarda Yansima ve Is18in Sogurulmasi {initesinin ilk konusu

olan Aynalar, uygulamanin ilk konusu oldugu i¢in fotograflara da yer verilerek daha
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detayl1 olarak anlatilmistir. Asagida arastirmanin uygulama kismi anlatilmadan once,
ders planlar1 SE modeline uygun olarak hazirlandig1 i¢in SE hakkinda kisaca bilgi

verilmistir.

5E modeli, arastirma esasli yapilandirmaci 6grenmeye ve deneysel
etkinliklere uygun Fen Bilimleri dersi igin en kullanishi 6gretim modelidir. Dikkat
Cekme/Giris (Engage), Kesif (Explore), Aciklama (Explain),
Derinlestirme/Genisletme (Elaborate) ve Degerlendirme (Evaluate ) olmak {izere 5
asamadan olusmaktadir. Ingilizce sdzciiklerin bas harflerinden dolayr SE modeli
denilmektedir (Cepni, Akdeniz ve Keser, 2000; Smerdan & Burkam, 1999). 5E

modelinin asamalarini kisaca aciklayacak olursak;

Dikkat Cekme/Giris (Engage): Ogrencilerin konuya ilgisinin ¢ekildigi
basamaktir. Kesif (Explore): Bu basamakta ogrenciler bir olaymn sonucunun ne
olacagm gozlemleyerek kesfederler. Aciklama (Explain): Ogrenciler kesfettiklerini
bilimsel olarak agiklamaya c¢alisirlar. Ogretmen, Ogrencilerin gerekli agiklamalara
ulagsmalar1 i¢in sorular yonelterek rehberlik eder. Derinlestirme/Genisletme
(Elaborate): Ogrenciler kesfetme basamaginda gdzlemleri sonucunda edindikleri
bilgiler ile agiklama basamaginda ogrenmis olduklart kanun ve teorileri
sentezleyerek yeni fakat benzer problemlere c¢oziimler iiretmeye calisirlar.
Degerlendirme (Evaluate): Ogrencilerin, dgretmen tarafindan sorulan agik uglu
sorularla yapmis olduklar1 uygulamalar ile giinliik hayatta kabul edilmis ornekleri
karsilagtirarak kendilerinin 6grenip 6grenmediklerini degerlendirdikleri basamaktir
(Eisenkraft, 2003; Turgut ve Giirbiiz, 2011). Bu bilgiler dogrultusunda; 5E 6grenme
modeli ve FeTeMM egitimi iliskisine bakildiginda derinlestirme ve degerlendirme
basamaklarinda bu entegrasyon daha net fark edilebilmektedir. 5E modelini
uygulayan bir Ogretmen, FeTeMM egitimindeki biitiin disiplinleri en giizel
derinlestirme  basamaginda iliskilendirebilmektedir.  Ayrica, degerlendirme
basamaginda da hem silireci hem de sonucu Ogrencilerin aktif katilimi ile

degerlendirebilmektedir (Yildirim, 2018).

Deney grubunda islenecek derslerde 6grencilerin uygulama esnasinda daha
rahat c¢aligabilmeleri igin uygulamaya baslanmadan once fen laboratuvarindaki arag-

geregler arastirmaci tarafindan diizenlenmistir. Arag-gerecler gruplandirilarak fen
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laboratuvarindaki dolaplara yerlestirilmis ve dolaplarin iizerine i¢inde yer alan arag-
geregler hakkinda bilgi verici kagitlar yapistirilmistir. Deney grubunda dersler
arastirmaci tarafindan hazirlanan 5E planina uygun olarak islenmeye baslanmadan
once deney grubunda bulunan 18 6grenci dorderli ve beserli olmak {izere 4 farkli
gruba ayrilmistir. Olusturulan gruplarin kendi i¢inde heterojen, gruplar arasinda ise
homojen dagilim gostermesine dikkat edilmistir. Her gruptan birer 6grenci grup
baskani olarak 6grenciler tarafindan belirlendikten sonra gruplar sirayla kendilerini

A, B, C ve D harfleriyle kodlayacak sekilde grup isimlerini belirlemislerdir.
Birinci Ders Plam1 Uygulama Siireci

Unite: Aynalarda Yansima ve Is1§in Sogurulmasi

Konu: Aynalar

Girig: Giris etkinligi icin olusturulan 68renci gruplarina bir senaryonun yer
aldig1 calisma kagidi verilmistir (Bkz. EK-2). Senaryoda yer alan problemlerin, ¢ogu
ogrencinin dikkatini ¢ektigi goriilmiistiir. Ogrencilerin grup arkadaslariyla hizli bir
sekilde fikir alis-verisinde bulunup sorular istekli bir sekilde cevaplama egiliminde
bulunduklar1 gériilmiistiir. Ogrencilerden gelen cevaplar dogrultusunda dersin giris

kismi1 tamamlanmustir.

Kesfetme: Bu basamakta 6grenciler verilen senaryoya bagli olarak yapmayi
planladiklart etkinlikle ilgili malzemeleri (diiz, ¢ukur ve tiimsek ayna) fen
laboratuvarindan temin etmislerdir. Her bir grup diiz, cukur ve tiimsek ayna
cesitlerini aldiktan sonra Ogrencilerin aynalarda olusan goriintiileri grup
arkadaslariyla tartisarak defterlerine not aldiklar1 goriilmistiir. Gruplar arasinda
cukur aynada olusan goriintiiniin ters ve diiz olmas1 hakkinda tartisma baglamasi

tizerine 6grenciler bir sonraki derse bu konuyu arastirarak gelmek istemislerdir.

Bir sonraki ders, Ogrencilerin ¢ukur aynadaki goriintii olusumu ile ilgili
yapmis olduklar1 arastirmalara dayanarak fikirlerini savunduklar1 goriilmiistiir.
Ogrencilerin aragtirmalar1 esnasinda aynalar ile ilgili yapmis olduklart gizimleri fark
eden O0gretmen, gruplara plastik tabak dagitmistir ve 6grencilere “Sizce bu tabakla
aynalar arasinda bir baglant1 kurulabilir mi?” seklinde sorular yoneltmistir. Sorulan

sorular sayesinde Ogrencilerin tabagin yarigapini, capin1 bulmalar1 ve tabagin igine

45 ve 90 dereceleri gosterecek agilar ¢izmeleri saglanmistir (Bu etkinlik kiiresel ayna
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cesitleri olan c¢ukur ve tiimsek aynalarin nasil olustugunu somutlagtirmak ve

Matematik kazanimlari ile iligki kurabilmeyi kolaylastirmak adina yapilmistir).

Sekil 5.0grencilerin  Aynalarda Olusan  Gériintiileri  Grup — Arkadagslariyla
Incelemeleri

Sekil 6. (jgrencilefin Plastik Tabaklara Yapmis Olduklart Cukur ve Tiimsek Ayna
Cizimlerinden Bir Ornek

Actklama: Bu basamakta 6grenciler, kesfetme basamaginda yapmis olduklari
etkinliklerden ve gozlemlerinden yola c¢ikarak konu ile ilgili genellemelere
ulasmuslardir. Ogrencilerin yapmis olduklar1 aciklamalar, gruplar arasi yoneltilen
sorular sayesinde daha da detaylandirimistir. Ogretmen aciklamasinin eksik
kaldigin1 diisiindiigii noktalarda gruplara sorular yonelterek 6grencilerin; hem grup
icinde hem de gruplar arasinda iletisim kurarak, agiklamanin tamamina ulastiklarini

fark etmistir.
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Derinlestirme: Bu basamakta Ogretmen sinifa getirmis oldugu oyuncak
ambulans arabasinin lizerindeki ambulans yazisinin neden ters yazildigini sormustur.
Ogrencilerin grup arkadaslartyla soru ile ilgili fikir alig-verisinde bulunduklari
gdzlemlenmistir. Ogrencilerden biri neden ters yazildigim agiklamak igin tahtaya

gelerek sebebini bir etkinlik yoluyla agiklamistir.

Sekil 7. Ogrencilerin Ambulanas Yazisinin Neden Ters Yazilmis Oldugunu Etkinlik
Yoluyla Fark Etmeleri

Ogrencilerin ambulans yazisinin neden ters yazildigini fark ettiklerini goren
ogretmen, “Ulkemiz deniz ve kara savas1 icerisindedir ve askerlerimizin diismanlara
goriinmeden onlar1 gemilerden izleyebilmeleri gerekmektedir. Bunun igin sizler
askerlerimize nasil aletler Uretebilirsiniz? Dersimizde o6grendigimiz bilgilerden
yararlanarak grup arkadaslarinizla bu duruma bir ¢oziim bulmaya ne dersiniz?”

sorusunu yoneltmistir.
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Sekil 8. Ogrencilerin Matematik Kazanimlarina Iliskin Yapmis Olduklar: Calismalar

Ogrenciler bu probleme ¢dziim bulabilmek admna periskop yapmaya karar
vermislerdir. Ogrenciler periskop yapmak icin gerekli olan arag-gereclerin fen
laboratuvarinda olmadigini fark edince grup arkadaglari ile birlikte 6nce periskop
yapimi i¢in diisiindiikleri tasarimlar1 bir kgida ¢izmislerdir. Ogrenciler bir sonraki
derse yapmayir planlamis olduklari periskoplar i¢in getirmeyi diislindiikleri

malzemeleri grup arkadaslariyla kararlastirmislardir.

Sekil 9. Ogrencilerin Cizimlerle Tasarladigi Periskoplardan Bir Ornek (AGrubu)

39



Bir sonraki ders bilgisayar laboratuvarina aliman Ogrenciler grup
arkadaslariyla yan yana olacak sekilde oturmuslardir. Ogretmen bilgisayarlara
onceden yiiklenen Algodoo programini (http://www.algodoo.com/) &grencilere
anlatmistir. Daha sonra 6gretmen her gruba tek tek programin ara¢ kutusunu ve
kullanimini gosterdikten sonra gruplara calismalarini yapmaya baslayabileceklerini
belirtmistir. Gruplar kagida tasarlamis olduklari ¢izimlerden de yola ¢ikarak

bilgisayarda periskoplarini tekrar tasarlamiglardir.

Sekil 10. Ogrencilerin Bilgisayar Laboratuvarinda Yapmis Olduklart Calismalardan
Gortintuler
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Sekil 11. Bilgisayarda Yapilan Tasarimlarin Uriine Déniisiimii (C Grubu)
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Sekil 12. Bilgisayarda Yapilan Tasarimlarin Uriine Doniisiimii (D Grubu)

Biitiin gruplar bilgisayarda tasarimlarini bitirdikten sonra dgrenciler tekrar fen
laboratuvarina gecerek getirmis olduklari malzemeleri kullanarak periskoplarini
yapmaya baslamislardir. Ogrenciler ¢alismalarini fen laboratuvarinda birakarak bir
sonraki ders devam etmislerdir. Gruplar {riinlerini olusturur iken; A grubu, su
borulari, sprey boya, diiz ayna, yapistirici, gesitli pul boncuk vb. gibi slsleme
malzemelerinden yararlanmistir. B grubunun, kontrplak, aliiminyum folyo, diiz ayna,
hizli yapistirici, ¢esitli pul boncuk vb. gibi sisleme malzemelerinden yararlandigi

goriilmiistiir. C grubunun kontrplak, yapiskanli duvar kagidi, diiz ayna, hizh
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yapistirict, ¢esitli pul boncuk vb. gibi sisleme malzemelerinden yararlandigi

gbzlemlenir iken D grubunun ise mukavva, desenli kagit, diiz ayna, silikon, cesitli

pul boncuk vb. gibi susleme malzemesi kullanmay tercih ettikleri goriilmektedir.

Sekil 13. Ogrencilerin Hazirlamis Olduklar: Persikoplarin Islevselligini Gormeleri
(C Grubu)

Sekil 14.0grencilerin Hazirlamis Olduklar: Periskoplarin Dig Tasarim Siislemelerini
Yapmas: (B Grubu)
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Sekil 15. Ogrencilerin Hazirlamis Olduklar: Periskoplar

Degerlendirme: Bu basamakta gruplar bir girisimciymis gibi yapmis
olduklar1 periskoplarinin diger grup arkadaslarina reklamini yapmuslardir. Biitlin
gruplar periskoplarinin sunumunu yaptiktan sonra 6gretmen tarafindan hazirlanan bir
rubrik yardimi ile 6grenciler periskoplart degerlendirmis ve C grubunun hazirlamig

oldugu periskobu birinci olarak segmislerdir.

Sekil 16. Yapilan Degerlendirme Sonucunda Periskopu 1. Segilen Grup C grubu
Oldu
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ikinci Ders Plam1 Uygulama Siireci
Unite: Aynalarda Yansima ve Is1§in Sogurulmasi
Konu: Isigin Sogurulmasi

Giris: Ogretmen sinifa elindeki el fenerleri agik bir sekildeyken (1s1k verir
hélde) girmistir. El fenerlerinin her biri farkli renkte isiklar sagmaktadir. Biitiin
ogrenciler merakla dgretmeni izlemislerdir. Ogretmen kendisini izleyen dgrencilerine
sirastyla en sevdikleri rengin hangi renk oldugunu sormustur. Ogrencilere resim
dersinde boyama yaparken renk seciminde neye gére karar verdikleri de sorularak
konu ile ilgili besinci ve altinct smif kazanimlart yoklanmistir. Daha sonra
Ogrencilerden, 1518in madde ile etkilesimi sonucunda neler olabilecegi hakkindaki
fikirleri almmustir. Ogretmen, dgrencilere “Yazin agik renkli kiyafetler giyerken,
kisin neden koyu renkli kiyafetler giymeyi tercih ederiz?” demistir. Ogrencilerden
gelen cevaplar degerlendirildikten sonra 6grenciler derste d6grenilecek konu ile ilgili

haberdar edilerek derse devam edilmistir.

Kesfetme: Bu bolimde 6gretmen Ogrencilerine hazirlamis oldugu g¢alisma
kdgidim dagitip (Bkz. EK-4) ogrencilerinden gelen fikirleri aldiktan sonra
ogrencilerin verilen problem durumuna ¢6ziim bulmalarini izlemistir. Gozlemleri
esnasinda 6grencilerin grup arkadagslari ile fen laboratuvarindan 6zdes siseler, renkli
kumas parcalar1 ya da renkli kagitlar aldiklarmi fark etmistir. Ogrencilerin siselere
esit miktarlarda su koydugu ve her bir siseyi farkli renkli kumas parcalarina ya da
kagitlara sardign  goriilmiistiir. Ogrenciler bu islemi tamamladiktan sonra
Ogretmenlerinden bahgeye ¢ikmak icin izin istemislerdir. Gruplarin hepsi
caligmalarim1 tamamladiktan sonra tiim smif bahgeye cikilmistir. Bahgeye ¢ikan
ogrencilerin yanlarinda getirmis olduklar1 ¢alisma kagitlarina siselerdeki suyun ilk
sicakliklarin1 termometre ile dlgerek not aldiklar1 gézlemlenmistir. Daha sonra her
gruptaki Ogrenciler siselerini bahcede giines gbéren bir yere birakmiglardir.
Gruplardan birer O6grencinin kronometreyi calistirarak siire tutmaya basladig
goriilmiistiir. Ogrencilerin bes dakikada bir siselerdeki suyun sicakligini termometre
ile dlgiip not aldiklar1 gdzlemlenmistir. Ogrenciler Slciim sonuglarmi not ettikten
sonra Ogrencilere Ol¢ciim sonuglarinin neden farkli ¢iktigi gibi sorular sorularak

Ogrenciler arasinda kii¢iik grup tartismasi yapilmistir. Her grubun baskani tartisma

45



sonucunu agiklamigtir. Yapilan agiklamalardan sonra dersin sonunda Ogretmen,
Ogrencilerinden bir sonraki derse ana ve ara renkleri anlatan bir ¢alisma

hazirlamalarini istemistir.

Bir sonraki derste Ogrencilerinin yapmis olduklar1 caligmalari inceleyen
Ogretmen “Peki sizce giines 15181 ne renktir?” diye sorarak Ogrencilerden gelen
cevaplart degerlendirmistir. Bu sirada Ogretmen elinde tutmus oldugu CD’yi
ogrencilerinin dikkatini ¢ekecek sekilde giinese dogru tutmustur. Daha sonrada renk
carkini masanin iizerine birakarak Ogrencilerin merak etmelerini saglamistir.
Ogrencilerden bazilarmin carki ¢evirmeye basladigi diger ogrencilerin ise bu
durumda neler oldugunu arkadaslariyla tartistiklarr gozlemlenmistir. Ogrencilerden
gelen yorumlar1 dinleyen 6gretmen 6grencilerinden ders kitabindaki bir (sayfa 153)

etkinligi yapmalarini istemistir.

Actklama: Bu basamakta 0grenciler kesfetme basamaginda yapmis olduklari
etkinliklerden ulasmis olduklar1 sonuglar1 anlatmaya baslamuslardir. Ogrencilerin
yapmis olduklar1 etkinlikte go6zlemledikleri durumlardan ve edinmis olduklari
bilgilerden yola ¢ikarak konuyu anladiklari gozlemlenmistir. Konu ile ilgili eksik
kaldig1 diislintilen kisimlar ise 6gretmen tarafindan yoneltilen sorulara 6grencilerin

vermis oldugu cevaplarla tamamlanmistir.

Derinlestirme: Bu bolimde Ogretmen, Ogrencilerine “Ziraat mihendisi
kimdir?”, “Ziraat miihendisleri ne is yapar?” gibi sorular sormustur. Ogrencilerden
gelen cevaplar dogrultusunda Ziraat miihendisi hakkinda bilgiler edinilmistir.
Ogretmen ogrencilere, “Sizlerden 6grendiginiz tiim bu bilgilerden yararlanarak
okulumuzun bahgesi igin bir {irlin olusturmanizi istesem ne yapmak isterdiniz?” diye
sormustur. Bazi Ogrenciler grup arkadaglariyla bir siire diigiindiikten sonra sera
yapmaya karar verdiklerini belirtmiglerdir. Diger grup iiyeleri de arkadaslarinin bu
fikrini begendiklerini ve sera yapmaya karar verdiklerini belirtmislerdir. Bdylece tiim
gruplarin sera yapmaya karar verdikleri goriilmiistiir. Ogrenciler sera yapimi icin
oncelikle grup arkadaslariyla tasarim ¢izimlerini yapmislardir. Her grup tasarim
cizimlerini degerlendirerek son héline ulastirdiktan sonra sera yapimi ile ilgili
kullanmak istedikleri malzemelerin fen laboratuvarinda olmadigini belirterek bir

sonraki derse kullanacaklar1 malzemeleri getirmeyi kararlastirmislardir. Bir sonraki
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ders gruplar iriinlerini olusturur iken; A Grubu, 5 It’lik seffaf su sisesi, toprak,
bugday tohumu, giibre, su kullanmistir. B Grubu, demir ¢ubuk (demir ¢ubuklarin
kaynak kismini1 6grenci evinde babasina yaptirmistir), seffaf naylon branda, siyah
poset, toprak, bugday tohumu, giibre, su kullanmistir. C Grubu, ahsap ¢ita, seffaf
naylon branda, toprak, bugday tohumu, giibre, su kullandig1 gozlemlenmistir. Son
olarak D Grubu ise saksi, 4 tane ahsap ¢ita, seffaf naylon branda, toprak, bugday

tohumu, giibre, su kullanmastir.

Ogrencilerin getirmis olduklari malzemelerden dikdértgen ya da kare
seklinde seralarimi yaptiktan sonra seffaf posetler ile seralarn istiinii kapladiklar
goriilmistiir. Daha sonra tamamlamis olduklar seralarin igine topraklarini dokerek
bugday tohumunu ekip suladiklari da gozlenmistir. Hatta bazi gruplarin ¢aligmalarini
yaparken 15181n sogurulmasina dikkat ettikleri ve seralarinda topragin etrafindaki bazi

kisimlari siyah posetlerle orttiikleri gézlemlenmistir.

Degerlendirme: Seralar tamamlandiktan sonra yapilan ¢alismalarin
ogrenciler tarafindan sinifa sunumu yapilmigtir. Daha sonra 0gretmen tarafindan
hazirlanan rubrik kullanilarak tirlinler degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmeler
sonucunda oOgrenciler en ¢ok begendikleri seranin B grubundaki arkadaglarinin
yapmis olduklar1 sera oldugunu belirtmislerdir. Ogrencilere konu ile ilgili
yapilandirilmis grid sorulari sorulmustur. Ayrica, 6grencilerin yapilan ¢alismalarda

grup ici etkilesimi gérmek adma o6grencilere akran degerlendirme formu da

dagitilmistir.

Sekil 17. Birinci Secilen Sera
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Uclincti Ders Plam Uygulama Siireci
Unite: Elektrik Enerjisi
Konu: Ampullerin Baglanma Sekilleri

Giris: Ogretmen derse elektrik enerjisine yonelik giinliik hayatla ilgili sohbet
havasinda bir giris yaparak baslamistir. “Cocuklar biliyorsunuz bulundugumuz ilgede
aksamlar1 elektrikler ¢ok sik gidip geliyor” diyerek Ogrencilerin sohbete dahil
olmasmi saglamaya calismistir. Bu durumla ilgili 6grencilerden gelen yorumlari
dinledikten sonra &grencileri derse daha fazla katabilmek igin, “Peki, elektriklerin
gitmesi hayatimizi nasil etkiler?” sorusunu yoneltmistir. Ogrencilerden gelen
cevaplar degerlendirildikten sonra “Bizim icin bu kadar onemli olan elektrik
evlerimize nasil geliyor olabilir? Hi¢ diislindiiniiz mii?” sorusuyla derse giris
yapmistir. Bu boliimde 6grencilere konuyu somutlastirabilmek adina elektrigin

evlerimize gelmesi, suyun evlerimize gelmesine benzetilmistir.

Kesfetme: Ogrencilere hazirlamis oldugu calisma yapragmi (Bkz. EK-6)
dagitan 6gretmen, 6grencilerinden verilen probleme ¢6ziim bulmalarini istemistir. Bu
asamada Ogretmen Ogrencilerin grup arkadaslariyla birlikte fen laboratuvarinda
bulunan malzemeleri kullanarak Oncelikle pil ve ampul sayilarini degistirerek
caligmalar yaptiklarini, daha sonra ise kablolar1 farkli sekillerde baglayarak
calismalar yaptiklarini gozlemlemistir. Ogrencilerin hazirlamis olduklar1 deney
esnasinda caligmalarint yaparken gozlemledikleri durumlar1 grup arkadaslari ile
tartigarak c¢alisma kagitlaria not aldiklar1 gézlemlenmistir. Hazirlamis olduklari bu
deney sayesinde ogrencilerin 6lgme, gézlem yapma, siniflandirma, verileri kaydetme
tahmin etme ve sonug¢ ¢ikarma gibi bilimsel siire¢ becerilerini kullanmis olduklari

gorilmiistiir.

Actklama: Ogrencilerin kesfetme basamaginda yapmis olduklari deney
sonucunda ulagmis olduklar1 bilgileri paylasarak konu hakkinda genellemelere
vardiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin yapmis olduklar1 agiklamalarda ampullerin
devreye farkli sekillerde baglanabilecegine ulastiklar1 anlagilmistir. Ancak
ogrencilerin, ampullerin seri ve paralel baglanmasini tam olarak kesfedemedikleri
gozlemlenmisti. Ogretmen eksik kalan kismi tamamlamak ve konuyu daha anlagilir

hale getirmek icin kendisi seri ve paralel bagl iki farkli devre kurarak ogrencilere
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kurulan bu devrelerle ilgili sorular ydneltmistir. Ogrenciler, yapmis olduklari
tartigmalar sonucunda ortak fikre ulagamadiklar1 noktalarda 6gretmenlerine sorular
yoneltmislerdir. Bu durumda 6gretmen 6grencilere tekrar soru sorarak dgrencilerin

cevaplar1 ve konu ile ilgili bilgilere kendilerinin ulasabilmelerini saglamistir.

Derinlestirme: Ogretmen, dgrencilerden grup arkadaslari ile “Evim Sahane”
ekibi olduklarint hayal edip kesfetme boliimiinde verilen senaryodaki probleme
¢dziim bulmalarini ister. Ogrenciler kesfetme boliimiinde yapmus olduklar1 deneyler
sonucunda kazanmis olduklar1 deneyimlerden yola ¢ikarak avize tasarlamaya karar
vermislerdir. Ogrenciler grup arkadaslariyla hayal ettikleri avizeleri énce gizerek
tasarlamiglardir. Bir sonraki ders tasarimlarini iiriine doniistiirecekleri igin grup
icinde malzeme paylasiminda bulunmuglardir. Diger ders avizelerin yapimi
esnasinda paralel ve seri baglanmadan yararlanacak olan 6grenciler akim, direng ve
volt hesaplamalarini yaparak kullandiklart malzemelerin ¢alisma durumlarini kontrol
etmiglerdir. Calisma sirasinda bazi ampuller patladig: i¢in kullandiklar1 pillerin ve
ampullerin 6zelliklerini incelerken fen bilimleri ve matematik dersi kazanimlarin
tekrar iliskilendirmislerdir. Ogrenciler iiriinlerini olusturur iken A grubu plastik
bardak, 4 tane ampul, 4 tane pil, baglanti kablosu, 2 anahtar ve cesitli siisleme
malzemeleri kullanmistir. B grubu plastik saksi, 4 tane ampul, 4 tane pil, baglant1
kablosu, 2 tane anahtar ve cesitli siisleme malzemeleri kullanmistir. C grubu ise
legen tarzi tabak, sprey boya, 4 tane ampul, 4 tane pil, baglanti kablosu, 2 tane
anahtar ve ¢esitli siisleme malzemeleri kullanirken son olarak D grubu plastik
kasnak, mukavva, ip, 4 tane ampul, 4 tane pil, baglant1 kablosu, 2 tane anahtar ve

c¢esitli stisleme malzemeleri kullanmistir.

Ogrenciler avize yapimi igin kullandiklari iki ampulii paralel diger iki ampulii
ise seri bagli olacak sekilde iki farkli devre kurmuslardir. Her devrenin anahtari farkl
oldugu i¢in odanin ¢ok ya da az aydinlik olma durumuna goére devreleri aktif hale

getirmislerdir.

Degerlendirme: Bu basamakta  yapilan  avizeler  incelenerek
degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda D grubunun yapmis oldugu
caligmanin en giizel caligma oldugu 6grenciler tarafindan belirtilmistir. Ayrica, akilli

tahtadan konu ile ilgili etkinlikler yapilmis ve coktan segmeli sorular ¢oziilmiistiir.
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Sekil 18. Birinci Secilen Avize

Dordinci Ders Plani Uygulama Siireci
Unite: Elektrik Enerjisi
Konu: Elektrik Enerjisinin Doniistimii

Girig: Ogretmen smifa besli prizle girmistir ve prize bes farkli kablo
takmistir. Daha sonra besli prizin figini takmistir ve Ogrencilerin bakiglarini
izlemistir. Kablolarin 1sinip eriyebilecegi durumuna miidahale eden Ogrencilerin

diigiincelerinden yola ¢ikarak diger 6grencilerde fikirlerini belirtmislerdir.
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Kesfetme: Bu bolimde 6gretmen Ogrencilerine hazirlamis oldugu g¢aligma
yapragini (Bkz. EK-8) dagitmistir. Ogrenciler calisma kagidindaki problem
durumuna ¢0ziim aramak i¢in grup arkadaslariyla hipotezlerini kurmaya
baslamislardir. Ogrenciler hipotezlerini dogrulamak igin fen laboratuarindaki
malzemeleri kullanarak calismaya baslamislardir. Ogrencilerin deneyleri sirasinda
yapmis olduklar1 gozlemleri grup arkadaslari ile tartisarak ¢alisma kagitlarina not
aldiklar1 gézlemlenmistir. Yapilan bu deneyler sayesinde oOgrencilerin problemi
belirleme, hipotez kurma, degiskenleri belirleme ve kontrol etme, 6lgme, verileri
kaydetme tahmin etme ve sonu¢ c¢ikarma gibi bilimsel siire¢ becerilerini de

kullandiklar1 gézlenmistir.

Actklama: Ogrenciler yapmis olduklari deneylerden ulastiklari bilgilerden
yola ¢ikarak konu ile ilgili genellemelere ulasmislardir. Elektrikli aletlerde agiga
c¢ikan 1s1 enerjisinin iletken telin direnciyle, telden gecen akim miktari ve akimin
gecis siiresiyle baglantist oldugunu fark etmislerdir. Gruplardan ikisi bu bilgiye
ulasamayip diger grup arkadaglarindan yardim almuslardir. Ogrencilerin dogru
bilgiye ulasabilmeleri i¢in 6gretmen su bilgilere (Bir telin direnci su durumlarda
degisir: Uzun telin direnci kisa telin direncinden daha fazladir. ince telin direnci
kalin telin direncinden daha fazladir. Telin cinsine bagli olarak telin direnci
degismektedir. Telin direnci arttikca agiga c¢ikan 1s1 da artar. Telden gegen akim
arttik¢a agiga cikan 1s1 da artar. Telden gecen akimin siiresi arttik¢a agiga c¢ikan 1s1 da

artar.) deginmistir.

Derinlestirme: Bu basamakta d6gretmen, 6grencilerinden enerji doniisiimii ile
ilgili nasil bir calisma yapabileceklerini diisiinmelerini istemistir. Ogrenciler grup
arkadaglariyla yapmis olduklar1 goriigmeler sonucunda elektrik enerjisini 1s1
enerjisine doniistiiren elektrikli battaniye yapmaya karar verdiklerini belirtmislerdir.
Ogrenciler grup arkadaslariyla tasarimlarini yaptiktan sonra fen laboratuvarindaki

malzemeleri kullanarak iirtinlerini olusturmaya baglamigslardir.

Bu kisimda elektrik enerjisinin 1s1 enerjisine doniislimiinii anlatmak {izere
elektrikli battaniye yapmaya karar veren Ogrencilerin fen laboratuarindaki basit
elektrik devresi malzemelerinden, aliiminyum folyo, kumas, igne ve iplik gibi

malzemelerden yararlandiklar1 goriilmiistiir.
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Olusturulan elektrikli battaniyeler tam anlamiyla bir i1sinma saglamayip
ogrencilerin enerji doniisiimiinii kavrayabilmelerine yardimei1 olmustur. Ogrenciler
kurmus olduklar1 basit elektrik devresinin etrafini aliiminyum folyo ile kapladiktan
sonra ¢esitli kumaslardan kilif olusturarak battaniye goriiniimiinii vermeyi
saglamiglardir. Devre calistirildiginda 1sinan kablolar sayesinde battaniyenin az da

olsa 1sindig1 hissedilmistir.

Degerlendirme: Bu basamakta yapilan battaniyeler incelenmis ve 6grenciler
A grubundaki arkadaglarinin  yapmis olduklar1 c¢alismayr begendiklerini
belirtmislerdir.

Sekil 19. Birinci Secilen Battaniye
5. VERILERIN ANALIZI

Bu bolimde, arastirmada toplanan verilerin analizi ile ilgili bilgilere yer
verilmistir. Verilerin analizi ‘Nicel verilerin analizi’ ve ‘Nitel verilerin analizi’

basliklar1 altinda sunulmustur.
5.1.NICEL VERILERIN ANALIZi

Verilerin analizine baglanmadan ©nce verilerin normal dagilim gosterip
gostermediklerine bakilmistir. Bunun sonucunda parametrik ya da parametrik
olmayan istatistiksel testlerden hangisinin kullanilacagi belirlenmistir. Arastirmanin
orneklemi 50°den az oldugu i¢in verilerin normal dagilima uygunluguna bakmak i¢in

Shapiro-Wilk testi kullanilmigtir. Verilerin normal dagilima sahip oldugu
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goriilmistiir. Normal dagilima sahip veriler lizerinde parametrik testlerden deney ve
kontrol grubu O&grencilerinin puanlarinda anlamli farka bakmak i¢in iliskisiz
orneklemler t-testi kullanilmistir. Ayrica deney grubu On-test ve son-test, kontrol
grubu 6n-test ve son-test puanlarinda anlamli farka bakmak i¢in iliskili 6rneklemler
t-testleri kullanilmistir (Biiyiikoztiirk, 2002; George & Mallery, 2003; Yazicioglu ve
Erdogan, 2004). Nicel verilerin analizinde istatistik paket programindan

yararlanilmstir.
5.2. NITEL VERILERIN ANALIZI

Yapilan uygulamalarin ardindan deney grubu 6grencilerinin siireg ile ilgili
goriislerini tespit etmek amaciyla gelistirilen yar1 yapilandirilmis “FeTeMM-
Goriisme Formu” kullanilmistir. Hazirlanan goriisme formu iki farkli uzmana (2 fen
egitimi doktorali dgretim iiyesi) gonderilmis ve uzmanlarin 6nerileri dogrultusunda
gerekli diizeltmeler yapildiktan sonra son hélini almistir. Goriismede kullanilan yari
yapilandirilmig sorular ig¢in olusturulan rubrige gdre uzmanlar ile arastirmaci

puanlamasi arasinda % 87 uyum saptanmustir.

Goriisme formunun analizinde nitel veri analizi tekniklerinden igerik analizi
kullanilmistir. Ogrencilerin goriisme formundaki sorulara vermis olduklari cevaplar
oncelikle arastirmaci tarafindan yaziya dokiilmiistiir. Daha sonra yaziya dokiilen

cevaplar arastirmaci ve uzman tarafindan analiz edilmistir.

Analizde su asamalara dikkat edilmistir; verilerin kodlanmasi, temalarin
bulunmasi, kodlarin ve temalarin diizenlenmesi ve son olarak da bulgularin
tamamlanmas1 ve yorumlanmasi. Analiz esnasinda gerekli goriilen kisimlarda

temalar alt tema ve alt alt temalar olarak ele alinmistir (Y1ildirim ve Simsek, 2013).
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UCUNCU BOLUM
BULGULAR ve YORUM

Arastirmanin bu bolimiinde; nicel ve nitel verilerin analizi ile elde edilen

bulgulara yer verilmistir.
1. ARASTIRMANIN NiCEL BOLUMUNE iLiSKiN BULGULAR

Nicel verilerin normal dagilim gosterip gostermedigini tespit etmek i¢in
Shapiro Wilk testi sonuglarma bakilarak STEM’e Karsi Tutumu Olgeginde (S-
STEM)deney grubunun “Matematik” alt boyutuna iliskin On-test puanlari,
“21.Yizy1l Yetenekleri” alt boyutuna iliskin kontrol grubunun 6n-test puanlari ve
STEM’e Karsi Tutumu Olgeginin geneline iliskin son-test puanlar normal
dagilmiyormus (p<0.05) gibi goriinse de Ol¢ek puanlarina ait ¢arpiklik ve basiklik
katsayilar1 ve kutu-cizgi grafikleri (Bkz. EK-13) incelenmistir. Bu baglamda,
STEM’e Kars1 Tutumu Olgegi ve alt boyutlarindan elde edilen 6n-test ve son-test
puanlarmin basiklik ve garpiklik katsayilar1 -2 ve +2 aralifinda oldugu i¢in (George
& Mallery, 2003) normal dagildigi goriilmektedir (Tablo 2). Benzer sekilde, 7.sinif
ogrencilerinin “Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgegi nden elde ettikleri 6n-test ve son-
test puanlarinin hem Shapiro-Wilk testi sonuglarina gore hem de bu 6lgege yonelik
on-test ve son-test puanlarinin basiklik ve ¢arpiklik katsayilar1 -2 ve +2 araliginda

oldugu i¢in (George & Mallery, 2003) normal dagildigi goriillmektedir (Tablo 3).
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Tablo 2. Deney ve Kontrol Grubu Osrencilerinin S-STEM On-test ve Son-test
Puanlarina Iliskin Betimsel Veriler

S-STEM Grup N X SS Basiklik Carpiklik Varyans

s, Deney 18 2355 490  -1.053 0.521 24.026

Kontrol 21 2538 449 0149 -0.087 20.248

VAo | Demey 18 26.72 446 -0.092 1.950 19.977

Kontrol 21 25.19 444 -0.955 1.402 19.762

O Deney 18 3011 708 0510 20.437 50.222

Kontrol 21 3185 573 -0.589 0.781 32.929

Eooy  Demey 18 3472 486 0211 1518 23.624

Kontrol 21  31.28 6.60  -1.129 1373 44814

o6, Deney 18 3172 820  -0532 0.604 67.389

Kontrol 21 30.76 865  -0.636 0.022 74.990

VO.son  Demey 18 3472 776 -0.979 1.709 60.330

Kontrol 21 2952 9.09  -0.916 0.911 82.762

oLy Demey 18 4138 1029  -0.878 0.288 106.016

Kontrol 21 4128 1136  -1.068 0.484 129.214

Deney 18 46.77 655  -0.367 11,396 43.007

ZLYY-Son ool 21 39.85 1159  -1.006 0.784 134.329

-~ Deney 18 12677 2651  -0.746 0.170 703.007
S-STEM-On

Kontrol 21 12928 2351  -0.963 1.618 536.014

S-STEM-  Deney 18 14294 1871  -0678 0.847 350.408

son Kontrol 21 12585 2633  -1.264 1.920 693.529

Tablo 3. Deney ve Kontrol Grubu Osrencilerinin BSBO On-test ve Son-test
Puanlarina Iliskin Betimsel Veriler

BSBO Vi

Grup N X SD Basiklik Carpiklik Varyans
6n Deney 18 1222 495 0.367 -0.530 24.536
Kontrol 21 1195 4.04 0.926 1.718 16.348
Son Deney 18 1488 594 0.242 -0.292 35.399
Kontrol 21 12.76  5.21 0.631 -0.579 27.190

1.1. DENEY VE KONTROL GRUBU OGRENCILERININ S-STEM ON-TEST
PUANLARINA ILISKIN BULGULAR

Tablo 4, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin S-STEM’den elde ettikleri 6n-

test puanlarina yonelik iliskisiz 6rneklemler t-testi sonuglarin1 géstermektedir.
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Tablo 4. Deney ve Kontrol Grubu Osrencilerinin S-STEM'den Elde Edilen On-test
Puanlarina Yonelik lliskisiz Orneklermler t-testi Sonuclar

Olcek Gruplar N ¥ SS T P

MA Deney-6n 18 2355 490 -1.212 0.233
Kontrol-6n 21  25.38 4.49

FE Deney-6n 18 30.11 7.08 -0.850 0.401
Kontrol-6n 21 3185 5.73

MU Deney-6n 18 3172 8.20 0.354 0.726
Kontrol-6n 21  30.76 8.65

21.YY Deney-6n 18  41.38 10.29  0.030 0.977
Kontrol-6n 21  41.28 11.36

S-STEM Deney-06n 18 126.77 26.51 -0.315 0.754

Kontrol-6n 21  129.28 23.15

Tablo 4 incelendiginde, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin S-STEM’den
elde edilen On-test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik olmadigi
goriilmiistiir (p>0.05).

1.2. DENEY VE KONTROL GRUBU OGRENCILERININ BSBO ON-TEST
PUANLARINA LISKIN BULGULAR

Tablo 5, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin BSBO’den elde edilen 6n-test

puanlarina yonelik iliskisiz 6rneklemler t-testi sonuglarini gostermektedir.

Tablo 5. Deney ve Kontrol Grubu Osrencilerinin BSBO'den Elde Edilen On-test
Puanlarina Yonelik Iliskisiz Orneklermler t-testi Sonuglart

Olgek Gruplar N ¥ SS T P

BSBO Deney-6n 18 12.22 4.95 0.187 0.852
Kontrol-6n 21 11.95 4.04

Tablo 5 incelendiginde deney ve kontrol grubu dgrencilerinin BSBO’den elde
edilen On-test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik olmadigi

goriilmiistiir (p>0.05).
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1.3. DENEY VE KONTROL GRUBU OGRENCILERININ S-STEM SON-TEST
PUANLARINA ILISKIN BULGULAR

Tablo 6, deney ve kontrol grubu dgrencilerinin S-STEM’den elde edilen son-

test puanlarina yonelik iliskisiz 6rneklemler t-testi sonuglarin1 gostermektedir.

Tablo 6. Deney ve Kontrol Grubu Osrencilerinin S-STEM'den Elde Edilen Son-test
Puanlarina Yonelik Iliskisiz Orneklemler t-testi Sonuglari

Olgek Gruplar N X SS T P

MA Deney-son 18 26.72 4.46 1.070 0.292
Kontrol-son 21  25.19 4.44

FE Deney-son 18 34.72 4.86 1.806 0.079
Kontrol-son 21 31.28 6.69

MU Deney-son 18 34.72 7.76 1.901 0.065
Kontrol-son 21 2952 9.09

21.YY Deney-son 18  46.77 6.55 2.242 0.031*
Kontrol-son 21  39.85 11.59

S-STEM Deney-son 18 14294 18.71 2.298 0.027*
Kontrol-son 21 12585  26.33

*p<0.05

Tablo 6 incelendiginde, deney ve kontrol grubu dgrencilerinin S-STEM’in
MA, FE, MU alt boyutlarindan elde edilen son test puanlari arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik olmadig1 goriilmiistiir (p>0.05). Ancak 21.YY ve S-STEM’in
genelinden elde edilen son-test puanlart arasinda deney grubu lehine istatistiksel

olarak anlamli farklilik oldugu goriilmiistiir (p<0.05).

1.4. DENEY VE KONTROL GRUBU OGRENCILERININ BSBO SON-TEST
PUANLARINA ILISKIN BULGULAR

Tablo 7, deney ve kontrol grubu dgrencilerinin BSBO’den elde edilen son-

test puanlarina yonelik iligkisiz 6rneklemler t-testi sonuglarini géstermektedir.

Tablo 7. Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin BSBO'den Elde Edilen Son-test
Puanlarina Yonelik Iliskisiz Orneklemler t-testi Sonuclar

Olgek Gruplar N X SS T P

BSBO Deney-son 18 14.88 594 1.190 0.242
Kontrol-son 21 1276  5.22
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Tablo 7 incelendiginde, deney ve kontrol grubu dgrencilerinin BSBO’den
elde edilen son-test puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik olmadigt

gorilmistir (p>0.05).

1.5. DENEY GRUBU OGRENCILERININ S-STEM ON-TEST VE SON-TEST
PUANLARINA LISKIN BULGULAR

Tablo 8, deney grubu 6grencilerinin S-STEM” den elde edilen 6n-test ve son-

test puanlarina yonelik iliskili 6rneklemler t-testi sonuglarini gostermektedir.

Tablo 8. Deney Grubu Ogrencilerinin S-STEM'den Elde Edilen On-test ve Son-test
Puanlarina Yonelik Iiskili Orneklemler t-testi Sonuclart

Olgek Gruplar N X SS T P

MA Deney-6n 18 23.55 4.90 1.748 0.098
Deney-son 18 26.72 4.46

FE Deney-6n 18 30.11 7.08 2.406 0.028*
Deney-son 18 34.72 4.86

MU Deney-6n 18 31.72 8.20 1.206 0.244
Deney-son 18 34.72 7.76

21.YY Deney-6n 18 41.38 10.29  2.256 0.038*
Deney-son 18 46.77 6.55

S-STEM Deney-6n 18 126.77 2651  2.258 0.037*

Deney-son 18 14294 18.71

*p<0.05

Tablo 8 incelendiginde, deney grubu dgrencilerinin S-STEM’in FE ve 21.YY
alt boyutlarindan ve Ol¢egin genelinden elde edilen On-test ve son-test puanlari

arasinda deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli farklilik oldugu goriilmiistiir.

1.6. DENEY GRUBU OGRENCILERININ BSBO ON-TEST VE SON-TEST
PUANLARINA ILISKIN BULGULAR

Tablo 9, deney grubu grencilerinin BSBO’den elde edilen &n-test ve son-test

puanlarina yonelik iligkili 6rneklemler t-testi sonuglarini géstermektedir.

Tablo 9. Deney Grubu Og?encilerinin BSBO'den Elde Edilen On-test ve Son-test
Puanlarina Yonelik Iliskili Orneklermler t-testi Sonuglart

Olcek Gruplar N ¥ SS T P

BSBO Deney-6n 18 1222 4.9 2.374 0.030*
Deney-son 18 1488 5.94

*p<0.05
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Tablo 9 incelendiginde, deney grubu &grencilerinin BSBO’den elde edilen
On-test ve son-test puanlar1 arasinda deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli

farklilik oldugu goriilmiistiir (p<0.05).

1.7. KONTROL GRUBU OGRENCILERININ S-STEM ON-TEST VE SON-TEST
PUANLARINA LISKIN BULGULAR

Tablo 10, kontrol grubu 6grencilerinin S-STEM” den elde edilen 6n-test ve

son-test puanlarina yonelik iligkili 6rneklemler t-testi sonuglarin1 gostermektedir.

Tablo 10. Kontrol Grubu Ogrencilerinin S-STEM'den Elde Edilen On-test ve Son-
test Puanlarina Yonelik Iliskili Orneklemler t-testi Sonuclart

Olgek Gruplar N X SS T P

MA Kontrol-6n 21 25.38 4.49 0.329 0.746
Kontrol-son 21 25.00 5.03

FE Kontrol-6n 21 31.85 5.73 0.315 0.756
Kontrol-son 21 31.28 6.69

MU Kontrol-6n 21 30.76  8.65 0.461 0.650
Kontrol-son 21 29.52 9.09

21.YY Kontrol-6n 21 41.28 11.36 0.433 0.670
Kontrol-son 21 39.85 11.59

S-STEM Kontrol-6n 21 129,28 23.15 0.500 0.622
Kontrol-son 21 125,66 26.46

Tablo 10 incelendiginde, kontrol grubu 6grencilerinin S-STEM’in genelinden
ve alt boyutlarindan elde edilen on-test ve son-test puanlari arasinda istatistiksel

olarak anlamli farklilik olmadig1 goriilmiistir.

1.8. KONTROL GRUBU OGRENCILERININ BSBO ON-TEST VE SON-TEST
PUANLARINA ILISKIN BULGULAR

Tablo 11, kontrol grubu 6grencilerinin BSBOden elde edilen on-test ve son-

test puanlarina yonelik iligkili 6rneklemler t-testi sonuglarini géstermektedir.

Tablo 11. Kontrol Grubu Ogrencilerinin BSBO’den Elde Edilen On-test ve Son-test
Puanlarina Yonelik Iliskili Orneklemler t-testi Sonuclarini

Olgek Gruplar N X SS T P
BSBO Kontrol-6n 21 1195 4.04 -1.068 0.298
Kontrol-son 21 12.76 5.21
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Tablo 11 incelendiginde, kontrol grubu 6grencilerinin BSBO’den elde edilen
On-test ve son-test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik olmadig:

gorilmistir (p>0.05).
2.ARASTIRMANIN NITEL BOYUTUNA ILISKIN BULGULAR

Arastirmanin nitel boyutuna iliskin bulgular deney grubunda yer alan
ogrenciler ile yapilan “FeTeMM-Gériisme Formu” ile elde edilmistir. Ogrencilerle
yapilan goriismelerden elde edilen bulgulara 2 boliimde yer verilmistir. Bulgularin

yorumlanmasindan sonra d6grenci cevaplarindan dogrudan alintilara yer verilmistir.

2.1. OGRENCILERIN FeTeMM  UYGULAMALARI HAKKINDAKI
GORUSLERINE ILISKIN BULGULAR

FeTeMM uygulamalarinin yapildigi deney grubu oOgrencilerinin FeTeMM
uygulamalarina iligkin gorisleri “Kazanim” ve “Siire¢” olmak iizere iki kategoride
ele alinmigtir. “Kazanmim” kategorisi ile ilgili olusturulan bilissel, duyussal ve
devinigsel alt temalar1 ve “Siire¢” kategorisi ile ilgili olusturulan iiriin olusturma ve

grup calismasi alt temalar1 Tablo 12’de sunulmustur.

Tablo 12. Ortaokul Ogrencilerinin FeTeMM Uygulamalarina Iliskin Gériisleri

KATEGORI ALT ALTALT KODLAMA ORNEGI
TEMA TEMA
Kazanim Bilissel *Daha iyi yorumladim

*Daha iyi 6grendim

*Orneklerle agiklayabildim
*Bilimsel siire¢ becerisi kazandim
*Konulari daha iyi anladim
*Konular daha kalici

Duyussal *Eglenceliydi
*Hoguma gitti
Devinissel *El becerim gelisti
*Cizimlerim iyilesti
Sureg Uriin Olumlu *Konuyu daha iyi 6grenmemi sagladi
Olusturma *Dersler daha kalici

*(zgiinliik saglayabilme

*[lgimi cekti

*El becerimi gelistirdi

*Feni diger alanlarla iligkilendirme
Olumsuz | *Yorucuydu

*Zaman alic1

*Sikictydi

Grup Olumlu *Derse ilgisi olmayanlar ¢aba gosterdi

Calismast | Olumsuz | *Grup arkadaslartyla sorun
*Isteksiz olan arkadaglar
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Tablo 12’ye bakildiginda Ogrenci goriislerinden elde edilen veriler
dogrultusunda “Kazanim” kategorisine iliskin; biligsel, duyussal ve devinissel olmak
Uzere U¢ alt tema olusturulmustur. Bu alt temalar ve iliskili kodlama 6rnekleri

asagida ayrintili anlatilmistir.

FeTeMM Uygulamalarimin Bilissel Alan Kazammlarmma Etkisine Iliskin

Goriisler;

Kazanim kategorisinde yer alan bilissel alt temas: ile ilgili olarak 6grenciler
derste islenen konuyu daha iyi 6grendiklerini, konuyu daha iyi yorumlayabildiklerini,
konuyu Ornekler vererek aciklayabilecek duruma geldiklerini, yapilan etkinlikler
sayesinde bilimsel siire¢ becerileri kazandiklarini, konuyu daha iyi anladiklarmni ve
akillarinda daha kalic1 hale geldigini belirten ifadeler kullanmiglardir. Ogrencilerin

cevaplarindan elde edilen dogrudan alintilara yer verilmistir.

Akin: Konular: daha iyi 6grendigimi diistiniiyorum ve aklimda da daha kalici oldu
gibi. Bundan sonra tasarim yaparken daha dogru olgiimler alabilecegimi

diistintiyorum.
Feyza: Bu uygulamalar: 6nemli kilan sey ise dersleri daha akilda kalict hale getirdi.

Arda: Yaptigimiz kiiciik elektrikli battaniye, c¢evremdeki esyalari daha dikkatli

gozlemlememi sagladh.

FeTeMM Uygulamalarimin Duyussal Alan Kazamimlarima Etkisine Iliskin

Goriisler;

Kazanim kategorisinde yer alan duyussal alt temast ile ilgili olarak 6grenciler
dersleri eglenceli bulduklarin1 ve dersten hoslandiklarin1 belirten ifadeler

kullanmiglardir.

Akin: Bu konular islerken sanki diger derslere gore daha eglenceli gecti zaman.
Feyza: Oncelikle dersler cok eglenceli gecti.

Gamze: Bu dersler isledigimiz diger derslere gore daha eglenceli gecti ....

Nisa: ... sadece ders konularint dinlemek hosuma gitmez. Bu sekilde isledigimiz

dersler benim daha ¢ok ilgimi cekiyor.

Arda: ... bu konular iglerken dersimiz benim daha ¢ok hosuma gitti.
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Ahmet: Dersler daha eglenceli gecti.

FeTeMM Uygulamalarinin Devinissel Alan Kazammlarina Etkisine fliskin

Goriisler;

Kazanim Kategorisinde yer alan devinigsel alt temasi1 ile ilgili olarak
ogrenciler derste yaptiklar1 etkinlikler sayesinde el becerilerinin gelistigini ve
tasarimlartyla ilgili yaptiklart  gizimlerin  giderek daha da iyilestiklerini
belirtmislerdir.

Akin: Urln olusturmaya baslamadan énce hep ¢izimler yaptik. Yaptigimiz taslak
cizimlerde, ¢izimlerimin giderek daha da giizellestigini fark ettim. Sanirim el becerisi

kazandim.

Feyza: Bu konular: islerken konularin sonunda iiriin olustururken hem el becerim

gelisti ...

Arda: Yapacagimiz seramin kagit iizerinde ¢izimini yaparken her seferinde daha

giizel olsun diye silip bastan ¢izmem sanirim el becerimi fazlasiyla gelistirdi.

Tablo 12’ye bakildiginda O6grenci goriislerinden elde edilen bilgiler
dogrultusunda “Siire¢” kategorisine iliskin; {iriin olusturma ve grup calismasi olmak
tizere iki alt tema olusturulmustur. Bu alt temalar ve iliskili kodlar1 asagida ayrintili

anlatilmistir.
FeTeMM Uygulama Siirecine fliskin Ogrenci Géoriisleri;

Stiire¢ kategorisi ile ilgili olusturulan iiriin olusturma alt temasi, 6grencilerden
gelen cevaplari bir kismi olumlu diger kismi olumsuz oldugu i¢in olumlu/olumsuz

olmak iizere iki ayr1 alt alt temaya ayrilmigtir.
Uriin Olusturmanmn Olumlu Yanlarina fliskin Ogrenci Goriisleri

Ogrencilerin bir kismi iiriin olusturmanin olumlu yanlarina iliskin iiriin
olusturmanin konuyu daha iyi 6grenmelerini sagladigini, dersleri daha kalict héle
getirdigini, daha 6zgiin Uriinler olusturmalarini sagladigini, ilgi ¢ekici oldugunu ve el

becerilerini gelistirdigini ifade etmislerdir.
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Akin: Degisik tasarumlarla tiriin olusturmak giizeldi. Mesela periskop yaparken her
grup aymi seyi yaptik ama dig gorintiileri birbirinden farkliydr c¢iinkii kendi

diistincelerimizle ozgiin seyler yaptik.
Gamze: Fen dersini diger alanlarla iliskilendirip tirtinler olusturduk.

Nisa: Uriin olusturma ¢ok giizeldi dersler ¢ok keyifli gecti. Ben icatlar falan yapmayi
zaten ¢ok seviyorum sadece ders konularmmi dinlemek hosuma gitmez. Bir seyler

olusturmak benim daha ¢ok ilgimi ¢ekiyor.
Uriin Olusturmanin Olumsuz Yanlarina Iliskin Ogrenci Géoriisleri

Ogrencilerin bir kismu iiriin olusturmanin olumlu yanlarina deginirken ayni
zamanda olumsuz gordiikleri taraflarina da deginmislerdir. Ogrenciler, iiriin

olusturmanin zorlayici, yorucu, zaman alic1 ve sikict oldugunu belirtmislerdir.
Feyza: Ama bazen de etkinlikleri yaparken yorulduk ve ¢ok zamanimizi aldi.

Gamze: Bu dersler isledigimiz diger derslere gore daha eglenceli ge¢ti ama bazen

tirtiinleri hazirlarken cok sikildim.

Ahmet: Konulardan sonra tasarim yapmak giizeldi. Ders daha eglenceli gegti. Ama

bazen de tasarimlari yaparken zorlandim.

Nisa: Dersler daha eglenceli gecti tasarlama yapmak hosuma gidiyor ama ayni
zamanda deneme sinavlart falan da hep test olunca bu tasarimlar vakit kaybi gibime

de geliyor.

FeTeMM Uygulamalarinda Gergeklestirilen Grup Calismasina iliskin

Goriisler;

Siire¢ kategorisi ile ilgili olusturulan grup alt temasi, 6grencilerhem olumlu
hem de olumsuz yonlerine degindikleri i¢in olumlu/olumsuz olmak {izere iki ayr alt

alt temaya ayrilmistir.
Grup Cahsmalarinin Olumlu Yanlarina Tliskin (")grenci Goriisleri

Ogrencilerin bir kismi1 grup c¢alismasi sayesinde derse ilgisi olmayan

arkadaslarinin bile ¢aba gosterdigine deginmistir.

Akin: Normalde derse hi¢ ilgisi olmayan arkadaslarimiz bile grup ¢alismalarinda

caba gosterdi.
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Feyza: Swnifta ders anlamayan dinlemeyen arkadagslar bile derse ¢ok ilgiliydi.
Grup Calismalarinin Olumsuz Yanlarina Mliskin (")grenci Goriisleri

Ogrencilerin bir kism1 da gruplarinda isteksiz olan arkadaslarinin oldugunu ve
grup arkadaslariyla sorun yasadiklarimi belirterek grup c¢alismalarinin olumsuz

yanlarina deginmislerdir.

Feyza: Ama bazen de etkinlikleri yaparken yorulduk ve ¢ok zamanimizi aldi. Bu

yiizden bazen grup arkadagslarimla tartismalar yasadim.

Gamze: Bu dersler isledigimiz diger derslere gére daha eglenceli gegti ama bazen
trtinleri hazirlarken ¢ok sikildim. Ciinkii grup arkadagslarimla sorunlar yasadigim

anlar oldu.

Arda: Ama gruptaki bazi arkadaslar tasarimlart yaparken cok zorlandi. Isteksiz

olanlar vard.

Ahmet: Konulardan sonra tasarim yapmak giizeldi. Ders daha eglenceli ge¢ti. Ama

bazen de tasarimlar: yaparken zorlandim. Grup arkadaslarim ¢ok yardim etmedi.

Akin: Dersler daha eglenceli gegti tasarlama yapmak hosuma gidiyor ama ayni
zamanda deneme sinavlart falan da hep test olunca bu tasarimlar vakit kaybr gibime
de geliyor. Tasarimlarimi tek basima yapmak isterdim. Grup arkadaglarimin

calismami yavaslattigi zamanlar oldu.

2.2. OGRENCILERIN FeTeMM  UYGULAMALARININ  MESLEK
SECIMLERINE ETKiSI HAKKINDAKI GORUSLERINE ILISKIN
BULGULAR

FeTeMM uygulamalarinin yapildigi deney grubu o6grencilerinin FeTeMM
uygulamalarinin meslek secimlerine iliskin gortisleri “FeTeMM Uygulamalarinin
Ortaokul Ogrencilerinin Meslek Secimine FEtkisi” olarak tek Kkategoride ele
alinmigtir. Kategori ile ilgili mihendislik meslegine yonelik olumlu tutum
sergileme/gelistirme ve miihendislik disindaki bir meslege yonelik olumlu tutum

sergilemeye devam etme alt temalar1 Tablo 13’te sunulmustur.
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Tablo 13. FeTeMM Uygulamalarimn Ortaokul Ogrencilerinin Meslek Secimine
Etkisi

KATEGORI ALT TEMA KODLAMA ORNEGI
FeTeMM Miihendislik Meslegine Yonelik | *Zevkli bir meslek
Uygulamalarmin | Olumlu  Tutum Sergileme /| *Simdi daha cok
Ortaokul Gelistirme istiyorum.

Ogrencilerinin *Bana ¢ok uygun
Meslek Secimine | Miihendislik ~ Disindaki ~ Bir | *Hala dogru  meslegin
Etkisi Meslege Yonelik Olumlu Tutum | Tiirkce ogretmenligi
Sergileme / Sergilemeye Devam | oldugunu diigiiniiyorum.
Etme *Tarth Ogretmeni olmak
istiyordum.

Tablo 13’¢ bakildiginda 6grenci goriislerinden elde edilen veriler
dogrultusunda “FeTeMM Uygulamalarinin  Ortaokul Ogrencilerinin  Meslek
Sec¢imine Etkisi” kategorisi miihendislik meslegine yonelik olumlu tutum
sergileme/gelistirme ve miihendislik disindaki bir meslege yonelik olumlu tutum

sergileme/sergilemeye devam etme olmak iizere iki alt temadan olusmaktadir.
Miihendislik Meslegine Yonelik Olumlu Tutum Sergileme/Gelistirme

Birinci alt temaya iligskin 6grencilerle yapilan goriismede sayisal derslerinin
1yi oldugunu diisiinen ve sayisal dersleri sevdigini belirten 6grencilerin mithendislige
yonelik olumlu tutum sergiledikleri goriilmiistiir. Miihendislik meslegine yonelik
olumlu tutuma sahip bazi Ogrencilerin ise bu meslegi daha ¢ok istedikleri

anlasilmistir.

Akin: Cocuklugumda beri doktor olmak istiyordum hala da doktor olmak istiyorum.
Ama yapilan uygulamalar sayesinde miihendislik mesleginde tasarimlar yapildigini
ogrenmis oldum ve miihendislik bana hep sikici bir meslek gibi goriiniirken zevkli bir

meslek olabilecegini diisiinmeye basladim.

Nisa: Cevremden duydugum bilgilerden dolayi miihendisligi istiyordum. Derste
vaptigimiz ¢alismalar benim kesinlikle miihendisligi yapabilecegimi gosterdi fakat
akademik beceri kismim buna engel olabilir. Ben sadece uygulama ve tasarim

kisminda basaril olabilirim gibi.

Arda: Problemlere ¢oziim iiretmek ve iiriinler olusturmak hosuma gitti. Ben zaten

U¢ak miihendisi olmak istiyorum. Uygulamalardan sonra bu istegim daha da artti.
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Miihendislik Disindaki Bir Meslege Yonelik Olumlu Tutum Sergileme /

Sergilemeye Devam Etme

Ikinci alt temaya iliskin FeTeMM uygulamalarmin yapildigi deney
grubundaki 6grencilerin bir kismmin miihendislik disindaki bir meslege yonelik
olumlu tutum sergiledikleri, bir kisminin ise bu tutumu sergilemeye devam ettikleri
anlagilmigtir. Bu tutumu sergileyen ogrencilerin genellikle sozel alanlar ile ilgili
meslekleri se¢meyi disiindiikleri i¢in yapilan etkinliklerden sonra fikirlerinde

herhangi bir degisme olmadig1 goriilmiistiir.

Gamze: Tiirkce ogretmeni olmayr istiyordum. Zaten yaptigimiz etkinliklerde bana

cok fazla el becerimin olmadigini ve dogru bir meslegi diisiindiigiimii gosterdi.

Feyza: Tarih 6gretmeni olmak istiyordum, yapilan uygulamalar bana zor geldi. Ben
zaten sayisal dersleri anlamakta zorlaniyyordum. Yaptigumiz uygulamalarda da bu

zorlugu hissettim.
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SONUC, TARTISMA ve ONERILER

Bu arastirmada yedinci smif Fen Bilimleri dersinde FeTeMM
uygulamalarinin deney ve kontrol grubundaki o6grencilerin FeTeMM’e yonelik
tutumuna ve bilimsel stire¢ becerilerine olan etkisinin, deney grubundaki 6grencilerin
FeTeMM uygulamalarina ve meslek se¢imlerine iligkin goriislerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu baglamda, arastirmanin amaci ve alt problemleri dogrultusunda
ortaya ¢ikan bulgulardan ve literatiirde yer alan arastirmalardan yola ¢ikilarak

sonuglar yorumlanmuistir.
1. SONUC VE TARTISMA

Arastirma sonucunda, deney ve kontrol grubu Ogrencilerine uygulanan S-
STEM’in On-test puanlar1 arasinda anlamli fark yok iken son-test puanlari arasinda
anlamli fark bulunmustur. Bu durum 6grencilerin FeTeMM’e yonelik tutumlarinda
FeTeMM uygulamalart ile iglenen derslerin 2013 Fen Bilimleri 6gretim programina
gore islenen derslerden daha etkili oldugunu gostermektedir. FeTeMM’e yonelik
tutumdaki anlamli farkin 21. yiizyilin yetenekleri alt boyutu ve S-STEM olgegi
toplam puanlarinda deney grubu lehine oldugu goriilmiistiir. Giilhan ve Sahin (2016)
tarafindan yapilan arastirmada da, 5. sinif 6grencilerinin hem fen ve miihendislik-
teknoloji alt boyutlarinda hem de genel olarak STEM’e karsi tutumlarinda deney
grubu lehine anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir. Dumanoglu (2018) arastirmasinda
7. smif Ogrencilerinin S-STEM’in son-test puanlari arasinda hem kiz deney ve
kontrol grubu hem de erkek deney ve kontrol grubu arasinda anlamli farka ulasmstir.
Deney kiz grubu ve deney erkek grubu Ogrencilerinin son-test olarak uygulanan
FeTeMM tutum testinde fen ve mihendislik-teknoloji alt boyutuna ait puanlarinda
deney gruplar1 lehine anlamli bir farklilik olduguna ulagilmistir. Ancak, Yildirim
(2016) tarafindan yapilan bir diger arastirmada ise 7. simif 6grencilerinin S-STEM’in
son-test puanlari arasinda deney ve kontrol grubu arasinda anlamli bir fark olmadigi
sonucuna ulasilmigtir. Yildirnm (2016) tarafindan yapilan arastirma ile bu
aragtirmada ulasilan sonucun farkli olmasmin sebeplerinin: uygulamalarda
ogrencilerin yapilan uygulamalara yonelik ilgi duzeyleri ve o6grencilerin bireysel

farklilig1 olabilecegi diisiintilmektedir.
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Her ne kadar deney ve kontrol grubu 6grencilerinin S-STEM’in matematik,
fen, muhendislik-teknoloji alt boyutlarinda anlamli farklilik olmasa da aritmetik
ortalamalar incelendiginde deney grubu o6grencilerinin kontrol grubu 6grencilerine
gore tiim alt boyutlarda daha fazla artisa sahip olduklar1 goriilmistiir. Arastirmada
yapilan FeTeMM uygulamalar1 sonucunda deney grubu 6grencilerinin S-STEM’in
fen alt boyutuna iliskin On-test ve son-test puanlarinin aritmetik ortalamasinda
anlamli olmasa da X=4.61 puanlik bir artis oldugu goriilmiistiir. Ayrica, arastirmada
O0grenci goriislerinden elde edilen nitel verilere iliskin bulgulara bakildiginda;
Ogrencilerin konuyu daha iyi yorumladigi, derslerin eglenceli gegtigi, el becerilerinin
gelistigi, fen dersini diger alanlarla iligskilendirebildikleri, derse ilgisi olmayan
ogrencilerin bile derste oldukca ilgili oldugunu belirten ifadelere ulasildig
goriilmektedir. Bu durum arastirmanin nicel ve nitel boyutlarindan elde edilen
sonuca gore FeTeMM uygulamalarinin 6grencilerin fen bilimleri dersine olumlu
tutum gelistirdigini gostermektedir. Benzer sekilde, Yasak (2017)’nin FeTeMM
uygulamalarinin 7. sinif dgrencilerinin fen bilimlerine yonelik tutumlarina olumlu
katki sagladigi sonucuna ulasmasi arastirmayi destekler niteliktedir. Ayrica, Baran,
Canbazoglu-Bilici ve Mesutoglu (2015) tarafindan yapilan aragtirmada, FeTeMM
etkinliklerinin 6.simf Ogrencilerinin fen, miuhendislik, teknoloji ve matematik
alanlarima yonelik tutumlarini gelistirdiklerini gozlemlemislerdir. Yamak, Bulut ve
Diindar (2014), yapmis olduklar1 arastirmalarinda FeTeMM etkinliklerinin
ogrencilerin fene karsi tutumlarini  pozitif yonde gelistirdigini  tespit
etmiglerdir.Yildirrm ve Altun (2014), S.smif ogrencileriyle yapmis olduklar
arastirmalarinda FeTeMM egitiminin 6grencilerin fen derslerine yonelik tutumlarini
gelistirdigi sonucuna ulasmigslardir. Damar, Durmaz ve Onder (2018), tarafindan 5, 6,
7, ve 8. smf Ogrencileriyle yapilan arastirma sonucunda Ogrencilerin bilim,
matematik, muhendislik ve teknoloji alanlarina yonelik tutumlarinda bir artis
oldugunu belirtmislerdir. Bu sonuglar arastirmada ulasilan fen bilimleri tutum

puanlarinin deney grubu lehine arttigi sonucunu destekler niteliktedir.

Arastirmada yapilan FeTeMM uygulamalar1 sonucunda deney grubu
ogrencilerinin S-STEM’in miihendislik-teknoloji alt boyutuna iliskin 0n-test ve son-
test puanlariin aritmetik ortalamasinda anlamli olmasa da X=3.00 puanlik bir artis

oldugu goriilmiistiir. Ayrica, arastirmada 6grenci goriislerinden elde edilen nitel
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verilere iligkin bulgulara bakildiginda miihendislige yonelik olumlu diisiinceler
iceren ifadelerin yer aldigi goriilmektedir. Bu goriislerden bazilari; 6grencilerin
bliyiik bir kisminin miihendislik meslegine kars1 olumlu diistinceler belirtmesi, zevkli
bir meslek oldugunu ve ileride segebilecekleri meslekler arasinda yer alabilecegini
ifade etmeleri seklindedir. Bu baglamda, arastirmada S-STEM’in miihendislik-
teknoloji alt boyutuna iligkin nicel bulgulara ve FeTeMM uygulamalarina yonelik
yar1 yapilandirilmis goriisme formundan elde edilen nitel bulgulara bakildiginda
ulasilan sonuglarin birbirini destekledigi goriilmektedir. Kisacast yapilan FeTeMM
uygulamalarinin 6grencilerin miihendislige yonelik tutumlarina olumlu ydnde
anlamli bir etki saglamazken, baz1 6grencilerin miithendislige yonelik diistincelerini
olumlu yonde etkiledigi goriilmektedir. Acar (2018) tarafindan yapilan arastirmada,
ilkdgretim 4.smif 6grencilerinin FeTeMM etkinlikleriyle islenen derslerden sonra
meslek olarak miihendisligi segebileceklerini belirttikleri goriigiine ulasmustir.
Apedoe, Reynolds, Ellefson ve Schunn (2008), yapmis olduklar1 arastirmanin
sonucunda miihendislik tasarim projelerinin  6grencilerin miihendislige 1ilgi
duymalarini sagladigini belirtmiglerdir. Ercan (2014) tarafindan yapilan arastirmada,
7. smf Ogrencilerinin tasarim temelli fen egitimi uygulamalart Oncesinde
miihendisligi diistinmeyen bazi 6grencilerin uygulamalar sonrasinda miihendisligi
kendileri icin alternatif bir meslek olarak gordukleri ve yine uygulamalar éncesinde
mihendisligin erkeklere 6zgii bir meslek oldugunu diisiinen bazi 6grencilerin bu
diistincelerinden vazgegtikleri sonucuna ulastigini  belirtmistir. Altan Bozkurt,
Ucgiinciioglu ve Zileli (2019) tarafindan yapilan arastirmada, ortaokul dgrencilerinin
gelecekte secmek istedikleri meslekleri belirtirken ¢ogunlukla doktor, 6gretmen ve
hemsire olmak istedikleri halde bu meslekleri takiben oldukga az sayida 6grencinin

muhendislik, matematik egitimi almak istedigini belirtmislerdir.

Arastirmada deney ve kontrol grubu o&grencilerin FeTeMM’e yonelik
tutumlarinda 21. yiizyil yetenekleri alt boyutunda deney grubu lehine anlamli bir
farkliligin oldugu goriilmektedir. Bu durumun yapilan FeTeMM uygulamalarinin
deney grubu Ogrencileri arasinda isbirlik¢i calisma ve paylasimcilik becerilerinin
kazanilmasindan kaynakli oldugu disiiniilmektedir. Sahin vd. (2014), yapmis
olduklar1 arastirmada FeTeMM ile ilgili okul sonrasi etkinliklerin,21. yiizyil

becerilerinin gelistirilmesine katki yapabilecek potansiyelde oldugunu belirtmeleri
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arastirmay1 destekler niteliktedir. Ayrica kontrol grubu dgrencilerinin dn-test ve son-
test puanlar1 arasinda higbir alt boyuta iligkin anlamli farkliligin olmasi 2013 Fen
Bilimleri 6gretim programinin FeTeMM’e yonelik tutum gelistirmede tek basina

yeterli olmadigini diisiindiirmektedir.

Arastirmada deney ve kontrol grubu BSBO 6n-test puanlar1 arasinda anlamli
bir fark bulunmaz iken deney ve kontrol grubu BSBO son-test puanlar1 arasinda da
anlamli  bir fark bulunmamasi, bilimsel sire¢ becerileri icin FeTeMM
uygulamalarinin olmazsa olmaz bir uygulama olmadigini diistindiirmektedir. Kontrol
grubu BSBO 6n-test ve son-test puanlar1 arasinda anlamli bir fark olmamas1 2013
Fen Ogretim programmin tek basina bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmede etkili
olmadigimi diisiindiirmektedir. Balbag ve Karaer (2016), 25 fen bilgisi 6gretmeni ile
yapmis olduklar1 aragtirmalarinda nitel arastirma yaklasimindan yararlanmislardir.
Arastirmada goriisme sonunda elde edilen ogretmen goriislerinden“Ogretim
programi bilimsel tutum, problem ¢6zme ve yorum yapma becerilerinin
kazandirilmasinda yetersiz kalmaktadir” gibi ifadeler i¢eren bulgulara ulagsmislardir.
Bu durum arastirmada kontrol grubu 6grencileri 6n-test ve son-test puanlari arasinda
anlamli bir fark olmamasini destekler niteliktedir. Deney grubu &grencilerinin BSBO
On-test ve son-test puanlar1 arasinda anlamli bir farka ulasilmasi; FeTeMM
uygulamalarinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini kazanmasinda daha etkili
oldugunu diisiindirmektedir. Literatirde FeTeMM uygulamalarinin bilimsel stireg
becerilerine etkisine bakildiginda, aragtirmalarin okuléncesi, ilkokul, ortaokul, lise ve
{iniversite diizeyinde yapildig1 goriilmiistiir. Ocal (2018), okul dncesi egitime devam
eden 26 ¢ocukla yapmis oldugu erken STEM egitimi programi uygulamalarinin okul
oncesi Ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerilerini olumlu yonde etkiledigini hatta bu
etkinin kalici oldugunu belirtmistir. Benzer sekilde Bal (2018), yapmis oldugu
arastirmasinda FeTeMM etkinliklerinin okul o6ncesi ¢ocuklarin bilimsel siireg
becerilerini gelistirdigi sonucuna ulastigini1 belirtmistir. Benzer sekilde Cotabish,
Dailey, Robinson ve Hughes (2013)’iin, yapmis olduklar1 aragtirmanin sonucunda
FeTeMM etkinliklerinin 6zel yetenekli ilkokul &grencilerinin bilimsel sireg
becerilerini artirmada etkili bir yontem oldugunu ortaya c¢ikarmiglardir. Yamak,
Bulut ve Diindar (2014) tarafindan ortaokul 5. smif 0&grencileriyle yapilan

arastirmada ise, FeTeMM etkinliklerinin &grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin
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gelisimine olumlu yonde katki sagladigi belirtilmistir. Arastirmada tek gruplu on-test
ve son-test deneysel desenin kullanilmigtir. Aragtirma, bu arastirmadaki deney grubu
On-test ve son-test puanlar1 arasinda anlamli bir fark bulunmasini desteklemektedir.
Ayrica deney ve kontrol grubu arasinda bilimsel siire¢ becerileri son test puanlari
arasinda deney grubu lehine anlamli farka ulasilmis arasgtirmalarda bulunmaktadir.
Ozdogru (2013) tarafindan 6.smif Ogrencileriyle yapilan arastirmada FeTeMM
uygulamalarinin deney grubu o6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi
belirtilmistir. Ayverdi (2018) tarafindan yapilan arastirmada, FeTeMM yaklasimi1
Ogretim tasarimi uygulamalarmin 6zel yetenekli ortaokul Ogrencilerinin bilimsel
stire¢ becerilerine etkisi incelenmistir. Arastirmada deney ve kontrol grubunun
bilimsel siire¢ becerilerini kullanimina iligkin gozlemlerden kelime bulutlart
olusturulmustur. Arastirmaci kelime bulutlarindan genel olarak deney grubunda
bilimsel siire¢ becerilerinin kullanim sikliginin kontrol grubuna gore daha fazla
oldugunu belirtmistir. Arasgtirmact FeTeMM yaklagimi o6gretim  tasarimi
uygulamalarinin 6zel yetenekli ortaokul 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerinin

gelisiminde daha etkili olduguna ulasmistir.

Duygu (2018) tarafindan yapilan aragtirmada, 39 6gretmen adayiyla yapilan
FeTeMM egitimi uygulamalarinin bilimsel siire¢ becerilerine olumlu yénde etki
ettigi sonucuna ulasilmistir. Benzer sekilde Bozkurt (2014) tarafindan fen bilgisi
Ogretmeni adayr olan {niversite Ogrencileri ile gergeklestirilmis arasgtirmada,
mithendislik tasarim temelli fen egitiminin, 6gretmen adaylarinin bilimsel surec
becerilerini gelistirdigi tespit edilmistir. Eroglu ve Bektas (2016) ise Fen Bilimleri
ogretmenlerinin STEM’e ve STEM temelli ders etkinliklerine yonelik goriislerini
ortaya ¢ikarmak amaciyla yapmis olduklari nitel aragtirmada, 6grenci agisindan fen
derslerinde kullanilan STEM temelli etkinliklerin avantajlarindan birinin de
Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmek oldugunu belirttiklerine iliskin
bulgulara ulasmislardir. Yapilan arastirmalarin ortak yonleri incelendiginde,yapilan
FeTeMM uygulamalarmin okul 6ncesinden yiiksekdgretime kadar her kademede
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini  gelistirdigi gOrtilmektedir. Arastirma
kapsaminda elde edilen tiim sonuglar genel olarak degerlendirildiginde; son
zamanlarda arastirmalarda biyik ilgi toplayan FeTeMM uygulamalarinin 6grenciler

tizerindeki etkilerinin farkli degiskenler kullanilarak incelendigi goriilmektedir. Bu
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aragtirmanin da FeTeMM uygulamalarinin 6grencilerin  FeTeMM’e yonelik

tutumlarina, bilimsel stre¢ becerilerine ve meslek segimlerine olan katkisini ortaya

cikardigr goriilmektedir.

2. ONERILER

A. UYGULAMAYA YONELIK ONERILER

Arastirmada FeTeMM’e yonelik etkinliklerin planlanip hazirlanmasinin
zaman aldig1 goriilmiistiir. Bu yiizden ortaokul fen bilimleri ders kitaplarina
FeTeMM’e yonelik oOrnek etkinliklerin eklenmesinin faydali olacagi
disiiniilmektedir.  Ayrica  bu  durumun  derslerinde = FeTeMM
uygulamalarindan yararlanmak isteyen d6gretmenleri de cesaretlendirebilecegi
distiniilmektedir.

Arastirmada uygulama esnasinda Ogrencilerin disiplinler arasinda gecis
saglamada zorlandiklar1 goriilmiistir. Bu yiizden derslerde FeTeMM
uygulamalarina daha fazla agirlik verilmesinin 6grenciler igin faydali olacagi
diistiniilmektedir.

Ogretmenlerin derslerde FeTeMM uygulamalarina yonelik etkinliklere yer
verebilmesi i¢in miifredattaki yogunlugun azaltilmasmin faydali olacagi
gorulmektedir.

Arastirmada FeTeMM uygulamalarinin 6grencilere 21.yiizy1l yeteneklerini
kazandirdigia ulasilmistir. Ogrencilerin yasam boyu kendi 6grenmelerinden
sorumlu bireyler olabilmeleri i¢inde derslerde FeTeMM uygulamalarina yer

verilmesinin faydali olabilecegi goriilmektedir.

B. ILERIKi ARASTIRMALARA YONELIK ONERILER

Aragtirma uygulamaya goniillii olarak katilmak isteyen 6grencilerle okul dis1
zamanlarda yapilarak tekrarlanabilir.

Ogrencilerin FeTeMM’ e yonelik tutumlarini olumlu yénde gelistirmeleri i¢in
FeTeMM etkinliklerine agirlik verilebilir.

Arastirma veri toplama araci olarak Ogrenci giinliiklerinden yararlanilarak

tekrarlanabilir.
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Arastirmanin heterojen Ogrenci gruplariyla gercgeklestirilmesi uygulama
sirasinda Ogrenciler arasindaki iletisimi bazen olumsuz yonde etkilemistir.
Uygulamay1 yapmakta giiglilk ¢eken Ogrencilerin grup iginde zorlandiklari
hissedilmistir. Bu yiizden yapilacak olan arastirmalarda homojen gruplarla
her grubun kendi seviyesine uygun olacak sekilde etkinliklerin planlanmasina

dikkat edilebilir.

Arastirma eylem arastirmasindan yararlanilarak tekrar desenlenebilir.
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EK-1:1. Ders Plan1 Ornegi

BOLUM -1

Dersin Ad1 Fen Bilimleri

Smif 7.Smif

Unitenin Adi Aynalarda Yansima ve Is1gin Sogurulmasi

Konu Aynalar

Onerilen Sire 8 ders saati

BOLUM -2

Ogrenci FEN:

Kazanimlar1 /Hedef | 7.4.1.1. Ayna gesitlerini gozlemler ve kullanim alanlarina
ve ornekler verir.

Davranislar/Beceriler

7.4.1.2. Diiz, ¢ukur ve tlimsek aynalarda olusan goriintiileri
karsilastirir.

a. Ozel 1s1nlarla goriintii ¢izimine girilmez.

b. Cukur aynada cismin goruntusinin 6zelliklerinin
(biiytik/kiigiik, ters/diiz) cismin aynaya olan uzakligina gore
degisebilecegi belirtilir.

MATEMATIK:

6.3.1.1. Aciy1 baslangi¢ noktalar1 ayni olan iki 1§1nin
olusturdugu sekil olarak tanir ve sembolle gdsterir.
6.3.1.3.Bir dogrunun {iizerindeki veya disindaki bir noktadan
dogruya dikme cizer.

6.3.3.1. Cember ¢izerek merkezini, yaricapini ve c¢apini
belirler.

* Pergel kullanmaya yonelik caligmalara yer verilir.
TEKNOLOJI:

*Teknolojik tasarimin tasarim oOzelliklerini belirlemek, 6n
tasarim ve 1s boOliimii yapmak, model ve simiilasyondan
faydalanmak, deneme {iretimi ve {irlinliin degerlendirilmesi
gibi ¢esitli agamalardan olusan bir siire¢ oldugunu anlar.
7.3.1.1. Tasarimu1 i¢in taslak ¢izimler yapar.

7.3.1.2. Iki boyutlu olarak tasarim yapmada bilgisayarlarin
bir ara¢ olarak kullanilabildigini fark eder.

7.3.1.3. Taslak cizimlerini bilgisayar destekli tasarim
teknolojileri yardimiyla iki boyutlu gorsellere doniistiiriir.
MUHENDISLIK:(Kazamm; Ercan, 2014 ve Yildirim, 2016
doktora tezlerinden yararlanilarak olusturulmustur)

*Miihendislik tasarim siirecinin amacini, insanlarin istek ve
ihtiyaclarini karsilama olarak tanimlar.
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*Temel ve Ust duzey bilimsel streg becerileri

*Ortak Calisma
*Yaraticilik
*Hayal gicl vb.
Kullanilan ~ Egitim v" Ders Kitabi
Teknolojileri-Arac, v' Yardimei Video Kaynaklar
Gerecler ve v' Akilli Tahta
Kaynakca v' Fen Laboratuarinda Bulunan Ogrencilerin Kendi
Istekleri Dogrultusunda Kullanabilecekleri Arag
Gerecler
v' Bilgisayar Laboratuarindaki Bilgisayarlar
Aciklamalar Ogrenciler, calismalarmi grup icinde heterojen, gruplar

arasinda homojen olarak 6gretmen tarafindan belirlenen grup
arkadaglariyla gerceklestireceklerdir. Uygulama boyunca
gruplar ayni sekilde devam edecektir.

BOLUM -3

GIRIS

Ogrencilere 5. Smifta “Isik ve Ses” {initesinde 151310
yayllmast ve 1s18im  maddeyle karsilagsmasi ile ilgili
Ogrenilenleri hatirlatmak i¢in sorular sorulur. Daha sonra
girig etkinligi i¢in olusturulan senaryo 6grenci gruplarina
dagitilir.

Ek-2

KESFETME

Ogrencilerin ~ giris  basamaginda  okuduklar1  senaryo
dogrultusunda Fen Laboratuarindan gerekli malzemeleri
almalar1 beklenir. Ogrencilerin diiz, cukur ve tiimsek ayna
cesitlerini almalar1 gozlenir. Ogrencilerin grup arkadaslariyla
aynalarda olusan goriintiilerini izledikleri gézlenir. Aynalarda
olusan goriintiileri incelemeleri i¢in 6grencilere gerekli siire
taminir. OZretmen her gruba plastik bir tabak dagitir ve
ogrencilere sizce bu tabakla aynalar arasinda bir baglanti
kurulabilir mi seklinde sorular yoneltir. Ogrencilerin plastik
tabak ile kiiresel aynalar arasinda baglanti kurabilmeleri
beklenir.

ACIKLAMA

Ogrenciler derse konu ile ilgili arastirmalar yaparak gelir.
Gruplar yapmis olduklar1 arastirmalart simif ortaminda
paylagirlar. Boylece oOgrenciler, kesfetme basamaginda
yapmis olduklar1 etkinliklerden ve gdzlemlerinden yola
cikarak konu ile ilgili genellemelere ulasirlar. Bu basamakta
konu ile aciklamalarin  Ogrencilerin  kendilerinin
ulagabilmeleri i¢in 0gretmen tarafindan yonlendirici sorular
yoneltilir. Sorular dogrultusunda 6grencileri diiz, cukur ve
tiimsek aynada goriintliniin nasil olustugunu kavrarlar.

DERINLESTIRME

Bu basamakta o6gretmen sinifa getirmis oldugu oyuncak
ambulans arabasiin iizerindeki ambulans yazisinin neden
ters yazildig1 sorusunu Ogrencilere yéneltir. Ogrencilerin
grup arkadaglariyla soru ile ilgili fikir alis verisinde
bulunmalar1 gdzlenir. Ogrencilere sorular sorularak gunliik
hayatta ayna cesitlerinin nerelerde ve hangi amaclarla
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kullanildiklarin1 ~ agiklamalart ~ saglanir. Fen  Bilimleri
kazanimlar1 tamamlandiktan sonra Ogrencilerin Matematikle
ilgili kazanimlarda eksik olduklar1 diisliniilen kisimlar
tamamlanmustir.

Daha sonra dgrencilere bir problem durumu verilir: Ulkemiz
deniz ve kara savasi i¢erindedir ve askerlerimizin diismanlara
goriinmeden onlar1 gemilerden izleyebilmeleri
gerekmektedir. Bunun i¢in sizler askerlerimize nasil aletler
uretebilirsiniz?

Dersimizde 06grendigimiz bilgilerden yararlanarak grup
arkadaslarinizda bu duruma bir ¢6ziim bulmaya ne dersiniz?
FeTeMM entegrasyonu bu basamakta gerceklestirilmistir.

DEGERLENDIRME

Ogrenciler yaptiklar1 periskoplarm, bir girisimciymis gibi
reklamini yapar. Ogrenciler tarafindan en giizel ve ise yararl
bulunan periskop bir rubrik yardimi ile belirlenerek birinci
olan periskop secilir.

Coktan se¢meli, dogru/yanlis ve bosluk doldurma gibi
degerlendirme sorular1 ¢oziiliir.
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EK-2: 1.Ders Planinda Kullanilan Calisma Yapragi
Aynalar Ile Ilgili Senaryo

Okullar tatil olmustu ve Ayse her yaz oldugu gibi bu yazda Antalya’ya halasinin
yanina gitmisti. Kuzenleri ile tatilini degerlendiren Ayse daha eglenceli bir seyler
yapmak icin Lunaparka gitmek istedi. Bu fikir Gzerine kuzenleriyle beraber
lunaparka gittiler. Ayse lunaparktaki biitiin oyuncaklarla oynamak istiyordu. “Biitiin
oyuncaklarla oynamak istiyorum ama korkuyorum” dedi. Cesaret edebildigi
oyuncaklara bindi. Cesaret edemedigi oyuncaklar ise i¢inde kalmisti. Neden mi?
Ciinkii kuzenleri Ayseden yasga biiyiiktii. Onlar daha eglenceli olan oyunlara
korkmadan binebiliyorlardi. Ayla, Aysenin diger oyuncaklara binemeyince iginde
ukte kalacagini ve suanda iizgiin oldugunu fark etti. Ayse yasina uygun olmadig: igin
diger oyuncaklara binemiyordu. Ayla hemen bir ¢6ziim buldu ve Ayseye hadi su
tarafa gidelim oradaki oyuncaklar1 goriince doyasiya eglenecegini diisliniiyorum.
Birlikte “Komik Aynalar” lunaparkin en eglenceli oyununa gittiler. Ayse ¢cok mutlu
olmustu giilmekten gozlerinden yas geliyordu. Cok eglenmisti ¢linkii daha 6nce
kendini aynada hi¢ boyle gormemisti.

Sizce Ayse neden bu kadar sasirmist1?
Ayse kendisini aynalarda neden farkli goriiyordu?
Bu aynalarin evlerimizdeki aynalardan ne gibi farklar olabilir?

Aynalarin evlerimizde kullandiklarimizdan baska cesitleri de var midir?
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EK-3: 2. Ders Plan1 Ornegi

BOLUM -1

Dersin Adi

Fen Bilimleri

Sinif

7.Smf

Unitenin Adi

Aynalarda Yansima ve Is1gin Sogurulmasi

Konu

Is1g1n Sogurulmasi

Onerilen Siire

8 ders saati

BOLUM -2

Ogrenci Kazanimlar
/Hedef ve
Davranislar

FEN:

7.4.2.1. Isigim madde ile etkilesimi
tarafindan sogrulabilecegini kesfeder.
7.4.2.2. Beyaz 1s18in tim 11k renklerinin bilesiminden
olustugu sonucunu ¢ikarir.

7.4.2.3. GoOzlemleri sonucunda cisimlerin, siyah, beyaz ve
renkli gériinmesinin nedenini,

15181n yansimasi ve sogrulmasiyla iligkilendirir.

7.4.2.4. Gilines enerjisinin giinlik yasam ve teknolojideki
yenilik¢i uygulamalarina 6rnekler

verir ve kaynaklarin etkili kullanimi bakimindan Giines
enerjisinin dnemini tartisir.

MATEMATIK:

5.2.3.3.Uzunluk 6l¢ii birimlerini tanir, birbirine doniistiiriir ve
ilgili problemleri ¢ozer.
5.2.4.1.Dikdortgenin alanini hesaplar;
metrekareyi kullanir.

TEKNOLOJI:

*Teknolojik tasarimin tasarim Ozelliklerini belirlemek, 6n
tasarim ve is bolimii yapmak, model ve simiilasyondan
faydalanmak, deneme iretimi ve iirliniin degerlendirilmesi
gibi ¢esitli agamalardan olusan bir siire¢ oldugunu anlar.
7.3.1.1. Tasarimu i¢in taslak ¢izimler yapar.

7.3.1.2. 1ki boyutlu olarak tasarim yapmada bilgisayarlarm
bir arag olarak kullanilabildigini fark eder.

7.3.1.3. Taslak ¢izimlerini bilgisayar destekli tasarim
teknolojileri yardimiyla iki boyutlu gorsellere doniistiirtir.
MUHENDISLIK:

*Miihendislik tasarim siirecinin amacini, insanlarin istek ve
ihtiyaclarini kargilama olarak tanimlar.

sonucunda madde

santimetrekare ve

*Temel ve Gst duzey bilimsel streg becerileri
*Ortak Calisma

*Yaraticilik

*Hayal gucl vb.

Kullanilan  Egitim
Teknolojileri-Arag,
Gerecler ve
Kaynakca

v" Ders Kitabi

v Yardimci Video Kaynaklar

v Akill Tahta

v Fen Laboratuarinda Bulunan Ogrencilerin Kendi
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Istekleri Dogrultusunda Kullanabilecekleri Arag
Gerecler
v' Bilgisayar Laboratuarindaki Bilgisayarlar

BOLUM -3

GIRIS

Ogretmen sinifa elindeki renkli 1siklar acik haldeyken girer.
Daha sonra sirastyla 6grencilere en sevdigi rengi sorar. Resim
dersinde boyama yaparken renk secimine neye gore karar
verdiklerini sorar. Konu ile ilgili 5. ve 6. sif bilgilerini
yoklayarak 1s18in madde ile etkilesimi sonucunda neler
olabilecegi hakkinda 6grencilerden gelen fikirleri dinler.

KESFETME

Ogretmen o&grencilere hazirlamis oldugu calisma kagidini
dagitir. Ogrencilerin verilen problem durumuna ¢dziim
bulmalari izlenir.

Ek-4

Ogrenciler Fen Laboratuarindaki istedikleri arac- gerecleri
kullanarak problemi ¢ozmek igin kendi deney duzeneklerini
kendileri arastirirlar.

Ogretmen dgrencilerden bir sonraki derse ana ve ara renkleri
anlatan bir ¢alisma hazirlamalarini ister.

Caligmalar1 inceledikten sonra peki sizce glines 15181 ne
renktir diye sorarak Ogrencilerden gelen cevaplar
degerlendirilir. Bu swrada Ogretmen elindeki CD’yi
ogrencilerin dikkatini ¢ekecek sekilde giinese dogru birakir.
Daha sonrada 6grencilerin renk carkini gevirmeleri saglanir.
Ogrencilerin gerceklestirmis olduklart bu durum ile ilgili
yorumlart dinlenir ve 6grencilerden ders kitaplarindaki bir
etkinligi ( ders kitab1 sayfa 153) yapmalari istenir.

ACIKLAMA

Ogretmenin rehberliginde o6grenciler 2E de ulastiklar:
bilgileri tartisir ve konu ile ilgili agiklamalara ulasirlar. Koyu
renklerin 15181 sogurdugunu, acgik renklerin 15181 yansittigini
fark ederler. Ogrenciler beyaz 1518 kirmizi, turuncu, sari,
yesil, mavi ve mor renklerden olustugunu gézlemlerler.

DERINLESTIRME

Bu basamakta Ogrencilere kazanilan Fen Bilimleri
kazanimlarinin Ustiine Matematik kazanimlar1 da eklenir.
Ogrencilere ziraat miithendisi hakkinda sorular sorularak
miihendislik hakkinda da bilgiler verilir.

Daha sonra O&grencilere bir problem durumu verilir:
Okulumuzun bahgesinde, okulumuz igin ekonomik getiri
saglayacak bitkiler yetistirmek istesek acaba 7/A sinifi olarak
sizler derste 6grenmis oldugunuz bilgilerden de yararlanarak
nasil yardimer olabilirsiniz?

FeTeMM entegrasyonu bu basamakta ger¢eklestirilmistir.

DEGERLENDIRME

Yapilandirilmig Grid-Rubrik
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EK-4: 2. Ders Planinda Kullanilan Calisma Yapragi

Grubun Ad: Tarih:

Ali giinesli bir giinde ailesiyle beraber Akdaga piknige gitmisti. Piknikte Once
mangali yakip giizel bir yemek yiyen aile sonrasinda orman yanginina sebep
olmamak i¢in hemen yaktiklar1 atesi sondiirmiislerdi. Daha sonra ailecek top
oynamaya baslamislardi. Ali’nin annesi Emel Hanim biraz top oynadiktan sonra
bulasiklar1 yikamak ic¢in ¢esmeye gitmisti. Cesmeye gittiginde su ¢ok soguk oldugu
icin bulasiklar1 yikayamayan Emel Hanim ates yakarak su isitmayr diistinmiistii.
Fakat ¢akmagi koydugu yeri bir tiirli hatirlayamamisti. Bunun iizerine ¢akmagi
ailecek hep beraber aramaya baslamiglardi ama ¢akmagi kimse bulamamisti. Bu
sirada Ali’nin kardesi Ayse bos pet siselerle oynamaktaydi. Kardesini goéren Alinin
aklina Fen Bilimleri dersinde gordiigii konulardan yola ¢ikarak bir fikir gelmisti.
Sizce Alinin aklina ne gelmis olabilir?

Sizce Ali annesine 1lik su bulma konusunda nasil yardimer olacaktir?

Siz Alinin yerinde olsaydiniz sizler neler yapardiniz?

1) Problem ciimleniz nedir? (Neyi arastirmak istiyorsunuz?)

2) Bagimh degisken nedir? (Etkilenen, degisime cevap veren veya dlcecegin
ya da gozlemleyeceginiz degisken nedir?)

3) Bagimsiz degisken nedir? (Etki eden, etkisini inceleyeceginiz degisken
nedir?)

4) Kontrol altinda tutulacak degisken(ler) nedir? (Etkisini sabit tutmaniz
gereken degisken(ler) nedir?)

5) Hipotez ciimleniz nedir? (Bagimh degisken ile bagimsiz degisken
arasindaki olasi iliskiye ait sonuc olarak ne olmasim bekliyorsunuz?)
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6) Kullanilacak arac-gerecleri yaziniz? (Tasarlayacagimiz deney yontemi
icin hangi arac-gereclere ihtiyacimz olacak?)

7) Deneyin Yapihisini yazimz: (Hipotezinizi test etmek icin nasil bir yontem
izleyeceksiniz?)
Neyi gozlemleyecek veya 6lgeceksiniz?
Nasil gozlemleyecek veya olceceksiniz?

8) Veri Tablosu Hazirlayiniz: (Neyi gozlemliyor ya da dl¢iiyorsunuz?
Bunlara ait verileri uygun tablo cizerek kaydediniz. Asagidaki 6rnek
tablo size yardimer olmak i¢in verilmistir, sizlerde kendi tablolarimizi bos
kisma cizebilirsiniz.)

Zaman(dakika) | 0 (ilk dlgim) (son 6lguim)
Sicaklik

9) Grafik giziniz:

10) Verilerinizi analiz ediniz? (Bagimsiz degiskenin bagimh degisken iizerine
etkisi hakkinda ne biliyorsunuz? Bir iliski gordyor musunuz?)

11) Sonug ciimlenizi yazimiz: (Sorunuza cevap ciimlesidir. Hipotezinizi kabul
ya da red ediniz. Yazacaginiz sonug i¢in delil sununuz ve varsa hata
kaynaklarini tanimlayiniz.
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EK-5: 3. Ders Plan1 Ornegi

BOLUM -1 3.Ders Plam

Dersin Ad1 Fen Bilimleri

Simif 7.Smf

Unitenin Ad1 Elektrik Enerjisi

Konu Ampullerin Baglanma Sekilleri
Onerilen Siire 8 ders saati

BOLUM -2

Ogrenci Kazanimlar1 | FEN:

/Hedef ve Davranislar

7.6.1.1. Seri ve paralel baglamanin nasil oldugunu kesfeder,
seri ve paralel bagli ampullerden olusan bir devre semast
Gizer.

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

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

7.6.1.4. Ampermetreyi devreye seri baglayarak okudugu
degeri akim siddeti olarak adlandirir ve birimini ifade eder.
7.6.1.5. Voltmetreyi devreye paralel baglayarak devre uglar
arasindaki gerilimi (potansiyel farki) 6l¢er ve birimini ifade
eder.

7.6.1.6. Bir devre elemaninin uglar1 arasindaki gerilim ile
izerinden gecen akim arasindaki iligkiyi deneyerek
kesfeder.

7.6.1.7. Ampullerin seri ve paralel baglandig1 durumlardaki
parlakhik  farkliliginin  sebebini  elektriksel  direngle
iliskilendirir.

MATEMATIK:

5.1.2.9. Carpma ve bdlme islemleri arasindaki iliskiyi
anlayarak islemlerde verilmeyen ogeleri (carpan, bolim
veya bolunen) bulur.

5.1.5.2. Ondalik gosterimde virgiiliin islevini, virgiilden
onceki ve sonraki rakamlarin konumlarinin basamak
degeriyle iliskisini anlar; ondalik gosterimdeki basamak
adlarm belirtir.

5.3.1.2. Arastirma sorularina iligkin verileri toplar veya ilgili
verileri seger; veriyi uygunluguna gore siklik tablosu ve
stitun grafigiyle gosterir.

TEKNOLOJI:

*Teknolojik tasarimin tasarim Ozelliklerini belirlemek, 6n
tasarim ve is bolimii yapmak, model ve simiilasyondan
faydalanmak, deneme tiretimi ve lriiniin degerlendirilmesi
gibi ¢esitli asamalardan olusan bir siire¢ oldugunu anlar.
7.3.1.1. Tasarimi i¢in taslak ¢izimler yapar.

7.3.1. 2. Iki boyutlu olarak tasarim yapmada bilgisayarlarin
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bir arag olarak kullanilabildigini fark eder.

7.3.1.3. Taslak ¢izimlerini bilgisayar destekli tasarim
teknolojileri yardimiyla iki boyutlu gorsellere doniistiirtir.
MUHENDISLIK:

*Mihendislik tasarim slirecinin amacini, insanlarin istek ve
ihtiyaclarini karsilama olarak tanimlar.

Kullanilan Egitim
Teknolojileri-Arag,
Gerecler ve Kaynakca

Ders Kitab1

Yardimci Video Kaynaklar

Akilli Tahta

Fen Laboratuarinda Bulunan Ogrencilerin Kendi
Istekleri Dogrultusunda Kullanabilecekleri Arag
Gerecler

v'  Bilgisayar Laboratuarindaki Bilgisayarlar

ASANENEN

BOLUM -3
GIRIS Ogretmen derse giinliik hayatla ilgili sohbet etme havasinda
bir giris yapar. Cocuklar biliyorsunuz Sinanpasada
aksamlar1 elektrikler ¢ok sik gidip geliyor.
Peki elektriklerin gitmesi hayatinizi nasil etkiliyor?
Ogrencilerden gelen cevaplar degerlendirilerek baska bir
soru daha sorulur.
Bizim icin bu kadar 6nemli olan elektrik evlerimize nasil
geliyor olabilir hi¢ diislindiiniiz mii?
SU DEVRESI ELEKTRIK DEVRESI
ﬁ A Anahtar
Azaltilmig Direng
akis
Pompa Pil
Su Devresi Elektrik
Deviesi
Su bolru;u :ch—‘llienllef
casn; S
\Vjv:x:nll Boru Direng
Ogrencilerin 6nceki yillarda basit devre eleman: ile ilgili
olan bilgileri hatirlatilarak, suyun evlerimize gelmesi ile
elektrigin evlerimize gelmesi arasinda benzerlik kurulur.
KESFETME Ogrencilere, konu ile ilgili olarak &gretmen tarafindan

hazirlanmis olan ¢aligma yapragi dagitilir. Ogrencilerden
verilen probleme ¢6ziim bulmalari istenir.

Ek-6

Ogrencilerden pil ve ampul sayilarim degistirerek bilimsel
stirec  becerilerini  kullanacaklar1 deneyler yapmalari
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beklenir. Ogretmenin sordugu sorular rehberliginde
Ogrencilerin yapmis olduklar1 denemeler sonucunda seri ve
paralel bagli devrelere ulagmalar1 saglanir.

Ogretmen, orta kisminda vana bulunan, su seviyesin farkli
oldugu U borusunu eline alir ve 6grencilere;

Vana agildiginda neler olabilir? Sorusunu yoneltir.
Ogrencilerden gelen cevaplar degerlendirildikten sonra vana
acilir. Vana acildiginda suyun, seviyesi yiiksek olan
kisimdan diisiik olan kisma dogru aktigi ve suyun akisinin,
seviye farki ortadan kalkincaya kadar ettigi Ogrenciler
tarafindan gozlenir. Daha sonra 6grencilerden bu durumu
hazirlamis  olduklart elektrik devresi diizeneklerinde
iligkilendirebilmeleri i¢cin her gruba voltmetre ve
ampermetre verilerek dgrencilerin 6l¢lim yapmalari saglanir.
Ogrencilerin yaptiklari denemeler sonucunda
ampermetrenin devreye seri, voltmetrenin ise devreye
paralel baglandigini fark etmeleri gozlenir.

(Ogretmen, dgrencilere bu durumlar1 kesfedebilmeleri icin
yonlendirici ac¢ik uglu sorular yonelmistir.)

ACIKLAMA

Ogretmenin rehberliginde 6grencilerin 2E de ulastiklar
bilgileri tartisarak konu ile ilgili kazanimlara ulagabilmeleri
saglanir.  Konu ile ilgili eksik kalan bilgileri
tamamlayabilmek adina 6gretmen cesitli acik uglu sorular
yoneltir. Konu ile ilgili genellemelere ulasilir. Daha sonra
ogretmende seri ve paralel baglh 2 farkli devre kurar.
Kurulan bu devrelerde ampermetre ve voltmetreyi de
bagladiktan sonra agiklama boliimii tamamlanmis olur.

DERINLESTIRME

Ogrencilerden grup arkadaslari ile Evim Sahane ekibi
olduklarin1 hayal edip kesfetme bolimiinde verilen
senaryodaki problem durumuna ¢6zim bulmak icin bir Griin
tasarlay1p hazirlamalari istenir.

FeTeMM entegrasyonu bu basamakta ger¢eklestirilmigstir.

DEGERLENDIRME

Ogrencilerin yapmis olduklar1 iiriinler degerlendirilir. Akill1
tahtadan konu ile ilgili etkinlikler ve goktan segmeli sorular
cevaplanir.
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EK-6: 3. Ders Planinda Kullanilan Calisma Yapragi
Grubun Adz: Tarih:

Evim Sahane programinda bu hafta Emine ninenin evi diizenlenmektedir. Tek basina
yasayan Emine nine ge¢imini dikis- nakis yaparak saglamaktadir. Bu yiizden Mimar
Selim Bey’den 6zel bir istegi olmustur:

-Selim oglum tek basima yasadigim igin 15181 actigimda bazen ev asir1 aydinlaniyor
elektrik israf oluyor. Dikis nakis yaparken de odanin aydinlik olmasi iyi oluyor. Sen
bana Oyle bir lamba yapsan ki hem ¢ok aydinlik yanabilse hem de az bdyle bir sey
olabilir mi acaba.

-Sen hi¢ merak etme anacigim sana dyle giizel bir diizenleme yapacagim ki hem evin
istedigin gibi olacak hem de lambalarin.

Miihendis Selim Bey evin odalarint Emine ninenin hayalleri ve istekleri
dogrultusunda gergeklestirmeye calismaktadir. Selim Bey ustalara yapmalar
gerekenleri sOyledikten sonra programin degisim siireci baglamistir. Ustalar is
paylasimi yaptiktan sonra hemen gorevlerini gerceklestirmeye baglamislardir.
Elektrik tesisati ile ilgilenen Mehmet Usta ilk kez bir avizeyi baglamakta bu kadar
zorlanmaktadir. Avize daha once takmis olduklarindan oldukca farklidir. Avizede 4
ampul bulunmaktadir ve Selim Bey, Emine ninenin istegini gergeklestirebilmek igin,
15181 agmak i¢in kullanilmasi gereken 2 diigmeden 1.sine bastiginda yanan 2 ampuliin
az parlak, 2.sine bastiginda yanan 2 ampuliin ise daha parlak yanmasin1 istemektedir.
Fakat Mehmet usta bunu yapmakta zorlanmaktadir. Mehmet ustaya yardimci
olabilmek icin diisiindliglinliz baglama seklinin Once semasini ¢izip sonra da
uygulamali bir sekilde Mehmet ustaya anlatmaya ne dersiniz?

1) Problem cimleniz nedir? (Neyi arastirmak istiyorsunuz?)

2) Bagimh degisken nedir? (Etkilenen, degisime cevap veren veya élcecegin
ya da gozlemleyeceginiz degisken nedir?)

3) Bagimsiz degisken nedir? (Etki eden, etkisini inceleyeceginiz degisken
nedir?)

4) Kontrol altinda tutulacak degisken(ler) nedir? (Etkisini sabit tutmaniz
gereken degisken(ler) nedir?)
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5) Hipotez ciimleniz nedir? (Bagimh degisken ile bagimsiz degisken
arasindaki olasi iliskiye ait sonug olarak ne olmasim bekliyorsunuz?)

6) Kullanilacak arac-gerecleri yaziniz? (Tasarlayacagimiz deney yontemi
icin hangi arac-gereclere ihtiyacimz olacak?)

7) Deneyin Yapihsini yazimiz: (Hipotezinizi test etmek icin nasil bir yontem
izleyeceksiniz?)
Hazirlayacaginiz devre diizeneginin cizimini yapimz.

8) Gozlem Sonuclarimzi Yazimz: (Neyi gozlemliyor ya da él¢iiyorsunuz?
Bunlara ait verileri uygun tablo ¢izerek ya da asagidaki tabloyu
kullanarak kaydediniz)

9) Verilerinizi analiz ediniz? (Bagimsiz degiskenin bagimh degisken iizerine
etkisi hakkinda ne biliyorsunuz? Bir iligki goriiyor musunuz?)

10) Sonug¢ ciimlenizi yazimiz: (Sorunuza cevap cumlesidir. Hipotezinizi kabul
ya da red ediniz. Yazacagimiz sonug i¢in delil sununuz ve varsa hata
kaynaklarini tanimlayiniz.
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EK-7:4. Ders Plan1 Ornegi

BOLUM -1 4.Ders Plam
Dersin Ad1 Fen Bilimleri
Simif 7.Smf

Unitenin Ad1 Elektrik Enerjisi
Konu Enerji Doniisiimii
Onerilen Siire 8 ders saati
BOLUM -2

Ogrenci Kazanimlar1 | FEN:

/Hedef ve
Davranislar

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

7.6.2.2. Elektrik enerjisinin 1s1 ve 11k enerjisine doniistimiinii
temel alan teknolojik uygulamalara 6rnekler verir

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

7.6.2.4. Gii¢ santrallerinde elektrik enerjisinin nasil
Uretildigini aragtirir ve sunar.

7.6.25. Elektrik enerjisinin  bilingli  ve tasarruflu
kullanilmasinin aile ve lilke ekonomisi bakimindan énemini
tartisir.

MATEMATIK:

7.1.4.1. Birbirine orani verilen iki ¢okluktan biri verildiginde
digerini bulur.

7.1.4.3. Gergek yasam durumlarini, tablolar1 veya dogru
grafiklerini inceleyerek iki ¢oklugun orantili olup olmadigina
karar verir.

7.1.4.4. Dogru orantili iki ¢okluk arasindaki iligkiyi tablo
veya denklem olarak ifade eder.

7.4.1.2. Verilere iligkin ¢izgi grafigi olusturur ve yorumlar.
7.4.1.3. Bir veri grubuna ait ortalama, ortanca ve tepe degeri
elde eder ve yorumlar.

TEKNOLOJI:

*Teknolojik tasarimin tasarim Ozelliklerini belirlemek, 6n
tasarim ve is bolimii yapmak, model ve simiilasyondan
faydalanmak, deneme iretimi ve iirliniin degerlendirilmesi
gibi ¢esitli agsamalardan olusan bir siire¢ oldugunu anlar.
7.3.1.1. Tasarimu i¢in taslak ¢izimler yapar.

7.3.1.2. 1ki boyutlu olarak tasarim yapmada bilgisayarlarmn
bir ara¢ olarak kullanilabildigini fark eder.

7.3.1.3.Taslak  ¢izimlerini bilgisayar destekli tasarim
teknolojileri yardimiyla iki boyutlu gorsellere doniistiirtir.
MUHENDISLIK:

*Miihendislik tasarim siirecinin amacini, insanlarin istek ve
ihtiyaclarini karsilama olarak tanimlar.

*Temel ve Gst duzey bilimsel stre¢ becerileri
*Ortak Calisma
*Yaraticilik
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*Hayal gucu vb.

Kullanilan  Egitim
Teknolojileri-Arag,
Gerecler ve
Kaynakca

Ders Kitab1

Yardimc1 Video Kaynaklar

Akilli Tahta

Fen Laboratuarinda Bulunan Ogrencilerin Kendi
Istekleri Dogrultusunda Kullanabilecekleri ~ Arag
Gerecler

v' Bilgisayar Laboratuarindaki Bilgisayarlar

ASANENEN

BOLUM -3

GIRIS

Ogretmen smifa besli prizle girer ve prize bes farkli kablo
takilidir. Besli prizin fisini de prize takar ve Ggrencilerin
bakislarini izler. Bu durumla ilgili 6grencilerden goriisler
alinir.

KESFETME

Ogrencilere, konu ile ilgili olarak &gretmen tarafindan
hazirlanmis olan ¢alisma yapragi dagitilir. Ogrencilerden
verilen probleme ¢6ziim bulmalari istenir.

Ek-8

Ogrenciler Fen Laboratuarindan istedikleri ara¢ gerecleri
kullanarak  problemin ¢6zumint belirlemeye  yonelik
deneyler tasarlar. Ogrencilerin farkli degiskenlerin etkisini
gozlemleyebilmeleri igin gerekli durumlarda agik uglu sorular
yoneltilir.

ACIKLAMA

Ogrencilerden gelen cevaplar dogrultusunda Ogretmen o
halde ne diyebiliriz:

Enerji yoktan var edilemez, var olan enerji de yok edilemez
sOzunu soyler.

Ogretmenin rehberliginde o6grencilerin 2E de ulastiklari
bilgileri tartisir, eksik bilgilere 6gretmenin yonelttigi
sorularla ulasilmasi saglanir.

Enerji korunumu yasasina gore enerji bir tiirden bagka bir
tiire doniistir. Elektrik enerjisi de 1s1, 151k, hareket, ses vb.
enerji tiirlerine doniismektedir.

DERINLESTIRME

Bu basamakta Ogrencilerden Ogrendikleri bilgilerden
yararlanarak grup arkadaslariyla kararlagtirdiklari bir {irlinii
tasarlayip hazirlamalari istenir.

FeTeMM entegrasyonu bu basamakta gerceklestirilmistir.

DEGERLENDIRME

Ogrencilerin yapmis olduklari {iriinler degerlendirilir.
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EK-8: 4. Ders Planinda Kullanilan Calisma Yapragi
Grubun Adz: Tarih:

Nisa Hanim arkadasi Feyza Hanima bes cayina misafirlige gitmisti. Bu esnada
arkadasina yardim etmek i¢cin mutfaga girdiginde Feyza Hanimin c¢ayin suyunu
elektrikli su 1siticisi ile 1sittigin1 gordii ve elektrikli su 1siticisin1 ¢ok begendi. Daha
sonra carsiya ciktiginda kendisi icin de elektrikli su 1siticist aldi. Fakat eve
geldiginde aldig1 elektrikli su 1siticisinin suyu Feyza Hanimin elektrikli 1siticis1 kadar
cok 1sitmadigini fark etti.

Sizce Nisa Hanimin 1siticist suyu neden Feyza Hanimin 1siticist kadar 1sitamamigtir?

1) Problem ciimleniz nedir? (Neyi arastirmak istiyorsunuz?)

2) Bagimh degisken nedir? (Etkilenen, degisime cevap veren veya olcecegin
ya da gozlemleyeceginiz degisken nedir?)

3) Bagimsiz degisken nedir? (Etki eden, etkisini inceleyeceginiz degisken
nedir?)

4) Hipotez ciimleniz nedir? (Bagimh degisken ile bagimsiz degisken
arasindaki olasi iliskiye ait sonuc¢ olarak ne olmasini bekliyorsunuz?)

5) Her bir hipotez ciimleniz i¢in bagimli, bagimsiz ve kontrol altina alinan
degiskenlerinizi belirtiniz.
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6) Kullanilacak arac-geregleri yaziniz? (Tasarlayacagimiz deney yontemi
icin hangi arag-gereclere ihtiyaciniz olacak?)

7) Deneyin Yapihsini yazimiz: (Hipotezinizi test etmek icin nasil bir yontem
izleyeceksiniz?
Hazirlayacagimiz deney diizeneklerinin resmini ¢iziniz.
Neyi gozlemleyecek veya dlceceksiniz?
Nasil gozlemleyecek veya dlgeceksiniz?

8) Veri Tablosu yada Grafik Hazirlayiniz ve Gozlem Sonuclarinizi Not
Ediniz: (Neyi gozlemliyor ya da 6lglyorsunuz?)

9) Verilerinizi analiz ediniz? (Bagimsiz degiskenin bagimh degisken iizerine
etkisi hakkinda ne biliyorsunuz? Bir iligki goriiyor musunuz?)

10) Sonug¢ ciimlenizi yazimiz: (Sorunuza cevap ciimlesidir. Hipotezinizi kabul
ya da red ediniz. Yazacagimiz sonug icin delil sununuz ve varsa hata
kaynaklarini tanimlayiniz.
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EK-9: Calismalarin Degerlendirilmesinde Kullanilan Rubrik

1.
Grup

2.
Grup

3.
Grup

Grup

Islevsellik

Dis tasarim

Grup caligmasi

Ikna kabiliyeti

Konu anlatim

OO WIN|F-

Tertip, duzen ve
temizlik

Ozgunlik

Emek verme

Zamaninda yetistirme

= [©|00(

0 | Maliyet

NOT: Rubrik maddeleri yapilan ¢alismadaki tiriinleri degerlendirebilmek i¢in
Ogrencilerle beraber olusturulmustur.
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EK-10: Bilimsel Siirec Becerileri Olcegi (BSBO)

1. Asagidaki ifadelerden hangisi sadece gézlem sonucunu yansitmaktadir?
A) Bitkiler biiyiimiis, iyi sulanmis olmali.

B) Heykel, altindan yapilmis gibi goriiniiyor.

C) Duvardaki tablo dikddrtgendir.

D) Binanin duvarlarinda gatlaklar var, depremden olmali.

2. Asagidaki ifadelerden hangisisadece gozlem sonucuna dayali olarak olusturulmustur?

A) Metal kirmizi, sicak olmali.

B) Akvaryumdaki baliklar turuncu renkli ve benekli.
C) Araba kaza yapmus, yoldaki buzdan olmali.

D) Ev ahgaptan yapilmug gibi gériiniiyor.

3. Asagida verilen malzemeleri iki grupta smiflandirmaniz isteniyor, . Bu siniflamay1 dogru olarak
yapabilmek i¢in agagidaki se¢eneklerden hangisi en uygundur?

Siit, sabun, zeytinyagi, peynir, su, buz, meyve suyu, ceviz, elma, 1spanak, zeytin

A) Sut Grunleri ve meyveler

B) Katilar ve sivilar

C) Meyveler ve sebzeler

D) Sut rtinleri ve sebzeler

4, Yanda baz1 sekiller verilmistir. Bu

sekillerin tiimiinii g6z 6niine alarak nasil
bir siiflandirma yapabilirsiniz?

A) Ucgen ve dikdortgen sekiller

B) Kare ve yuvarlak sekiller

C) Dikdortgen ve yuvarlak sekiller

D) Biiyiik ve kiigiik sekiller

5. Yandaki sekilde 6zdes kaplar i¢inde ayn1

hacme sahip ti¢ stvi bulunmaktadir. Bu
stvilar, 6zdes ocaklarla ayni siirede
1sitilmaktadir. Belli bir siire sonra B

stvisinin kaynadigl gézlenmis ve derhal
deney sonlandirilmistir. Bu verilere
dayali olarak agagidaki ¢ikarimlardan
hangisini yapabilirsiniz?
A) A ve B sivist aynidir, ¢iinkii B sivisinin A sMsl B swsi C smsi

kaynamasi 6nemli degildir.

B) A ve C sivis1 aynidir, ¢iinkii B stvist
kaynadig1 anda ikisi de kaynamamuigtir.

C) B ve C sivilar1 ayni degildir, ¢linkii B
stvisi kaynamustir.

D)

A, B ve C swvilart aynidir, ¢linki
kaynama onemli degildir.
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6.

8)

Asagidaki sekilde goriildiigii gibi ayni boya sahip ii¢ yaya 250 gramlik kiitleler asilmistir. A ve C
yaylarinin uzama miktarlari ayniyken, B yay1 daha az uzamistir. Bu verilere dayali olarak asagidaki
¢ikarimlardan hangisi dogrudur?

A

250
m=250g m=250g

A) A ve B yay1 6zdestir, ¢iinkii farkli uzama miktarlar1 6nemli degildir.
B) A ve C yay1 dzdestir, ¢linkii ayn1 uzama miktarlarina sahiptir.

C) B ve C yay1 6zdes degildir, ¢iinkii farkli uzama miktarlarina sahiptir.
D) Ug yayda 6zdestir, ¢iinkii uzama miktarlar1 nemli degildir.

Dort adet 6zdes kdgida yandaki sekilde goriildigi gibi farkli sekiller veriliyor. Kagitlar ayni

yikseklikten ilk hizsiz yere birakiliyor. Kagitlardan hangisinin en Once yere diisecegini tahmin
ediyorsunuz? (Hava siirtiinmesi vardir)
1

A1l B) 2 C)3 D) 4

Merve bitkinin biiyiimesinde suyun etkisini arastirmaktadir. Ozdes iki saks1 bitkisi alip birine hi¢ su
vermezken, digerine haftada bir 100 ml su verir. Su haricindeki diger tiim kosullar1 her iki bitki iginde
ayn1 (6zdes) tutar. Merve birkag¢ hafta sonra gézlemlerine dayali olarak deney raporunu olusturur. Siz
baska bir degisken eklemeksizin onun bu deneyi gelistirmesi igin ne 6nerebilirsiniz?

Her iki bitkiye de daha ¢ok besin vermek

Farkl1 iki ¢esit saks1 bitkisi ve onlara fakli miktarda su eklemek

Farkli miktarlarda suyun eklenecegi, daha fazla sayida 6zdes saks1 bitkisi hazirlamak

Farkli miktarlarda suyun eklenecegi, fakli tiirden saksi bitkileri hazirlamak

Ayni miktar ve yogunlukta ancak farkli sicakliklarda su igeren 6zdes kaplarin igerisine 6zdes demir

Deney Oncesi ? ? /ﬂﬁ—)

parcalar1 birakilmaktadir.

Deney Sonrasi

Yukaridaki sekle bakarak nasil bir sonug ¢ikarabilirsiniz?

A)
B)

C)
D)

Ozdes demir parcalarinin konuldugu suyun sicakhigi arttikca, demir parcalarmin genlesme miktari
azalir.

Farkli demir pargalarinin konuldugu suyun sicakligi azaldik¢a, demir pargalarinin genlesme miktari
artar.

Ozdes demir pargalarinin konuldugu suyun sicakhigr arttikca, demir pargalarmin genlesme miktar: artar.
Ozdes demir pargalarin konuldugu suyun yogunlugu arttikca, demir parcalariin genlesmesi azalir.

107




10. Asagidaki tabloda arabanin hizi, yakit miktar1 ve yakita konan katki maddesi miktar1 verilmistir. Bu verilere
gore arabanin hizi ile yakit miktar1 arasinda nasil bir hipotez kurabilirsiniz?

Arabanin hiz1 (km/h) 70 km/h 40 km/h 60 km/h 50 km/h
Arabanin yakit miktar1 (It) 561t 6.5 1t 591t 6.2 1t
Katki maddesi (gr) 100 gr 100 gr 100 gr 100 gr

A) Arabaya konan katki maddesi miktari artarsa, yakit miktar artar.
B) Arabanin hiz1 artarsa, yakit miktar1 artar.

C) Arabanin hiz1 artarsa, yakit miktar1 azalir.

D) Arabanin motor hacmi artarsa yakit miktari artar.

11. Arabanin kiitlesi artarsa, yakit miktari artar. Asagidaki tabloda arabanin hizi, yakita konan katki maddesi
ve yakit miktar1 verilmistir. Bu verilere gore yakita konan katki maddesi ile yakit miktar1 arasinda nasil
bir hipotez kurabilirsiniz?

Arabanin hizi (km/h) 90 km/h 90 km/h 90 km/h 90 km/h
Katki maddesi (gr) 200 gr 150 gr 250 gr 100 gr
Arabann yakit miktar1 (It) 581t 591t 5.7 km/h 6.0 km/h

A) Arabaya konan katki maddesi miktar1 artarsa, yakit miktari azalir.
B) Arabanin hiz1 azalirsa, yakit miktari azalir.

C) Arabaya konan katki maddesi miktar1 artarsa, yakit miktari artar.
D) Arabanin kiitlesi artarsa, yakit miktar1 artar.

12. Ogulcan, bitkilerin biiyiimesinde 15181 etkisini arastirmak istiyor. Ogulcan’in deney yaparken asagidaki
yontemlerden hangisini kullanmasi gerekir?

A) Farkli bitkiler almali, onlara fakli miktarda 151k vermeli ve bitkilerdeki degisimi gozlemeli.

B) Ozdes bitkiler almali, onlar1 karbondioksit orami yiiksek ortama koymali ve bitkilerdeki degisimi gozlemeli.

C) Ozdes bitkiler almali, onlara farkli miktarda 151k vermeli ve bitkilerdeki degisimi gozlemeli.

D)Farkl bitkiler almali, onlara farkli miktarda su vermeli ve bitkilerdeki degisimi gozlemeli.

13. Ece,iletkenin cinsi ile iletkenin direnci arasindaki iliskiyi arastirmak istiyor. Bu problemine ¢6ziim
bulabilmek i¢in nasil bir deney yapmalidir?

A) Ozdes iletkenler almali ve farkli gerilimler vererek direngleri 6lgmeli.

B) Ayni kesit ve uzunlukta, farkl cinste iletkenler almali ve ayni gerilim vererek direngleri 6lgmeli.

C) Ayni kesit ve uzunlukta, farkli cinste iletkenler almali ve farkli gerilim vererek direngleri 6lgmeli.

D) Ozdes iletkenler almali ve ayn1 gerilimi vererek direngleri 6lgmeli.

14. Melih sivilarin basinc ilesivi yiiksekligi arasindaki iliskiyiarastirmak igin deney yapmustir. Bir behere farkli

yiiksekliklerde 6zdes sivi eklemis, her defasinda sivinin basmcimi Slgmiistiir. Asagidaki tabloda
deneyden elde edilen veriler gorilmektedir.

o

Yikseklik (cm) 4cm 8cm 2cm 6.cm 10 cm
Basing (Pa) 0,4 Pa 0,8 Pa 0,2 Pa 0,6 Pa 1Pa
Tablodaki verilere gore stvinin basing-yiikseklik grafigi asagidakilerden hangisidir?
A) B) 0 D)
& & @ &
= o o =
5 5 & 5
o ] jan} ©
N} o [ in}
Yikseklik (cm) Yikseklik (cm) Yitksealkdile l[Cm;l Yikseklik (cm)
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15. Handan, tuz miktarinmn suyun kaynama noktasina etkisini arastirmak istiyor. Handan’a nasil bir deney
yapmasini onerirsiniz?

A) Ozdes kaplar alarak i¢ine ayn1 hacme sahip su koymali ve her birine farkli miktarlarda tuz eklemelidir. Tiim
kaplar1 kaynatmali ve kaynama noktalarini termometre ile dlgmelidir.

B) Ozdes kaplar alarak igine farkli hacme sahip su koymali ve her birine farkli miktarlarda tuz eklemelidir Tiim
kaplar1 kaynatmali ve kaynama noktalarini termometre ile dlgmelidir.

C) Ozdes kaplar alarak igine farkli hacme sahip su koymali ve her birine ayni miktarlarda tuz eklemelidir. Tiim
kaplar1 kaynatmali ve kaynama noktalarimi termometre ile 6lgmelidir.

D) Ozdes kaplar alarak igine ayn1 hacme sahip su koymali ve her birine aym miktarlarda tuz eklemelidir. Tim
kaplar1 kaynatmali ve kaynama noktalarimi termometre ile 6lgmelidir.

Senaryo: Burak, oyuncak arabanin aldig1 yolda farkli zeminlerin etkisini arastirmak i¢in bir deney yapmustir.
Burak, deney diizenegini hazirlarken, asagidaki sekilde goriilen 6zdes egik diizlemleri kullanmis ve
egik diizlemin hemen altina ayn1 en ve boya sahip ii¢ farkli zemin (hali, mermer, toprak) yerlestirmistir.
Burak daha sonra farkli zeminlerde oyuncak arabanin aldig1 yolu gézlemistir.

Mlermer

1

Toprak

16) Yukaridaki senaryoya gore, arastirmanin problemi asagidakilerden hangisidir?

A) Arabanin aldig1 yolda farkli zeminlerin etkisi var midir?
B) Arabanin aldig1 yolda egimin etkisi var midir?

C) Arabanin aldig1 yolda arabanin kiitlesinin etkisi var midir?
D) Arabanin aldig1 yolda arabanin hizinin etkisi var midir?

17) Yukaridaki senaryoya gore, arastirmanin hipotezi asagidakilerden hangisidir?

A) Araba ne kadar agir olursa, aldig1 yol o kadar artar.
B) Araba ne kadar yiiksekten birakilirsa, aldig1 yol artar.
C) Zeminin piriizii arttikga, arabanin aldig1 yol azalir.
D) Arabanin hiz1 arttikga, aldigi yol artar.

18) Yukaridaki senaryoya gore, aragtirmanin bagimlh degiskeni agagidakilerden hangisidir?

A) Arabanin kiitlesi
B) Arabanin hizi
C) Zeminin cinsi

D) Arabanin aldig1 yol

19) Yukaridaki senaryoya gore, aragtirmanin bagimsiz degiskeni agsagidakilerden hangisidir?

A) Arabanin kiitlesi
B) Arabanin hizi
C) Zeminin cinsi

D) Arabanin aldig1 yol

20)Yukaridaki senaryoya goére aragtirmanin kontrol degiskeni agagidakilerden hangisidir?
A) Yataydaki zeminin cinsi

B) Arabanin kiitlesi

C) Arabanin aldig1 yol
D) Arabanin yatay zemindeki ortalama hizi
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21) Ahmet, topun ziplama yiiksekliginin, birakildig1 yiikseklikle iligkisini aragtirmak istiyor. Ahmet bu

problemini cevaplayabilmek i¢in agagidaki segeneklerde verilen deney diizeneklerinden hangisini tercih

etmelidir?
A) B) Q)
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Arastirma Konusu: Serkan, 6zdes yaylara asilan farkli kiitlelerin yaym uzama miktar1 iizerindeki etkisini
arastirmaktadir. Bu amagla asagidaki sekilde goriilen deney diizenegini tasarlayarak arastirmasini

yapmus elde ettigi verileri de tabloya kaydetmistir.

Once

Sonra
3

Yayin cinsi Celik Celik Celik Celik
Yaya asilan kiitle 50¢g 100 g 150 g 200g
Yaydaki uzama miktari lcm 2cm 3cm 4cm

22) Yukaridaki deneye gore, arastirmanin problemi asagidakilerden hangisidir?
A) Yaya asilan kiitle miktari artarsa, yayin uzama miktari artar m?
B) Yayin boyu azalirsa, yayin uzama miktari artar mi?
C) Yayn cinsi degisirse, yayin uzama miktar1 degisir mi?
D) Yayin alinlig: artarsa, yayin uzama miktar1 azalir mi?

23) Arasgtirmanin hipotezi asagidakilerden hangisidir?

A) Yaym kalinlig1 artarsa, yaymn uzama miktar1 azalir.

B) Yaya boyu azalirsa, yayin uzama miktari artar.

C) Yayin cinsi degisirse, yaymn uzama miktari degisir.

D) Yaya asilan kiitle miktar: artarsa, yaym uzama miktar1 artar.

24) Arastirmanin bagimh degiskeni asagidakilerden hangisidir?

A) Yayn cinsi

B) Yayn kiitlesi

C) Asilan cismin kiitlesi
D) Yayin uzama miktari

25) Aragtirmanin bagimsiz degiskeni asagidakilerden hangisidir?
A) Yaym cinsi
B) Yayn kiitlesi
C) Asilan cismin kdtlesi
D) Yayin uzama miktari
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26) Aragtirmadan elde edilen verilere gore bu aragtirmadan nasil bir sonug ¢ikarabilirsiniz?

A) Yaya uygulanan kuvvet ile yaym uzama miktar1 dogru orantilidir.
B) Yaya uygulanan kuvvet ile yayin uzama miktar1 ters orantihidir.
C) Yaym kalinligi ile yayin uzama miktari dogru orantilidir.

D) Yayin boyu ile yayin uzama miktari dogru orantilidir.

27) Yukaridaki arastirmanin sonuglarina gore yaya asilan kiitle ile yaydaki uzama miktar1 arasindaki iliskiyi
gosteren grafik agagidakilerden hangisidir?

A) B) ) D)
@ @ D =z
E E E: .
I k5 3 5
& ® ® G
= - — =
Yayin uzama miktar Yayin uzama miktar Yayin uzama miktar fayin Uzama miktan
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EK-11: Ortaokul Ogrencilerinin STEM’e (S-STEM) Kars1 Tutum Olgegi

ORTAOKUL OGRENCILERININ STEM'E (S-STEM) KARSI TUTUMU

Kesinlikle Katiliyorum

Katiliyorum

IKararsizim

IKatilmiyorum

MATEMATIK

Kesinlikle Katilmiyorum

Matematik benim en kotii oldugum derstir.

Matematigin kullanildig: bir kariyeri segmeyi diistinebilirim.

Matematik benim icin zor.

Matematikte bagarilt olabilecek bir 6grenciyim.

Birgok dersle basa ¢ikabilirim ancak matematikle basa ¢ikamiyorum.

Matematik konusunda ileri seviyede ¢alismalar yapabilecegimden eminim.

Matematikte iyi notlar alabilirim.

O|N|O|OB|W|N|-

Matematikte iyiyim.

FEN

Fen ile ilgilenirken kendimden emin davrantyorum.

Fen tizerine bir kariyer yapmayi diisiinebilirim.

Okuldan mezun oldugumda fen’i kullanmay1 umut ediyorum.

Fen konusunda bilgili olmam benim hayatimi kazanmama yardim edecek.

Gelecekteki caligmalarim igin fene ihtiyacim olacak.

Fen konusunda basarili olabilecegimi biliyorum.

Hayatimdaki ¢aligmalarda, fen benim igin 6nemli olacak.

Birgok dersle basa ¢ikabilirim ancak fenle basa ¢ikamiyorum.

O O(N[O|T| | W[IN|F-

Fen konusunda ileri seviyede ¢alismalar yapabilecegimden eminim.

MUHENDISLIK

[EnN

Yeni tiriinlerin iiretildigini hayal etmek hosuma gidiyor.

Miihendisligi 6grenirsem, insanlarin giinliik yasamlarinda kullandig seyleri
gelistirebilirim.

Bir seyleri olusturmak ve onlar1 tamir etmekte iyiyim.

Makinelerin nasil ¢alistigi ile ilgiliyim.

Uriinler veya yapilar tasarlamak gelecekteki ¢alismalarim igin 6nemli olacak.

Elektronik esyalarin nasil ¢alistig1 konusunda merakliyim.

N(ojoab~lw|N

Yaraticilik ve yeniligi gelecekteki ¢alismalarinda kullanmak isterim.

Matematik ve Fen’i birlikte nasil kullanacagimi bilmek bana kullanish seyler icat etme
sansi taniyacak.

Miihendislik konusunda basarili bir kariyere sahip olabilecegime inaniyorum

21. YUZYIL YETENEKLERI

Diger bireylere bir hedefe ulagsmalarinda liderlik edebilecegim konusunda kendime
gliveniyorum.

Diger bireyleri ellerinden gelenin en iyisini yapmalar i¢in cesaretlendirebilecegime
inantyorum.

Yiiksek kalitede ¢alismalar yapabilecegimden eminim.

Akranlarimin farkliliklarina kars1 saygili davranacagimdan eminim.

Akranlarima yardim edebilecegime eminim.

Karar verirken bagkalarinin goriislerini g6z oniine alacagimdan eminim

Isler planlandig1 gibi gitmediginde degisiklikler yapabilecegimden eminim.

Kendi 6grenme hedeflerimi belirleyebilecegime inantyorum.

OOV B~|wN

Kendi basima ¢alisirken zamanimi akillica yonetebilecegimden eminim.

Yapmam gereken gorevler oldugunda hangilerinin dnce yapilmalari gerektigini
secebilirim.

11

Farkl1 altyapilara sahip olan 6grencilerle iyi bir sekilde calisabilecegimden eminim.
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EK-12: FeTeMM Uygulamalarina Yonelik Yar1 Yapilandirilmis Gériisme Formu

1. Kisaca kendini tanitir misin?

2. Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik denildigi zaman aklina neler
geliyor?

Feni giinliik hayatta nelerde kullanirsin?

Matematigi giinliik hayatta nelerde kullanirsin?

Miihendisligi giinliik hayatta nelerde kullanirsin?

Teknolojiyi giinliik hayatta nelerde kullanirsin?

N o g &~ w

Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik alanlarindaki meslekler hakkinda
neler diigiiniiyorsun?
8. Yapmis oldugumuz FeTeMM uygulamalar1 hakkindaki goriisleriniz nelerdir?

Aciklayabilir misiniz?
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EK-13: S-STEM ve BSB Olgeklerinin Normal Dagilimimi Gosteren Kutu-Cizgi
Grafikleri

D.G.O. : Deney Grubu On Test Puam1  K.G.O. : Kontrol Grubu On Test Puani

D.G.S. : Deney Grubu Son Test Puan1 K.G.S. : Kontrol Grubu Son Test Puani

STEM ’e Karst Tutum Olcegi Matematik Alt Bovutu Kutu-Cizgi Grafigi
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STEM’e Karst Tutum Olcegi Fen Alt Bovutu Kutu-Cizgi Grafigi
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STEM’e Kars: Tutum Olcegi Miihendislik Alt Bovutu Kutu-Cizgi Grafigi

50,00—

40,00

30,00=

20,00=

10,00

Jo0—

L

115




STEM e Kars: Tutum Olgegi 21. Yv Yetenekleri Alt Boyvutu Kutu-Cizgi Grafisi
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STEM e Kars: Tutum Olcegi Genel Toplam Kutu-Cizgi Grafizi
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Bilimsel Siirec Becerileri Olcegi Kutu-Cizgi Grafigi
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