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Oz

KUTLU, Emine. FeTeMM destekli fen &gretiminin 8. sinif &6grencilerinin
sorgulayici 6grenme becerileri algisi ve miihendislik bilgi dizeyleri Gzerindeki
etkisi: Basit Makineler érnegi, Yuksek Lisans Tezi, Van, 2019.

Bu arastirmanin amaci, FeTeMM destekli fen oOgretiminin 8. sinif
ogrencilerinin Basit Makineler Unitesi kapsaminda sorgulayici 6grenme
becerileri algisi ve muihendislik bilgi dizeyi Gzerindeki etkisini incelemektir.
Arastirmada, yari deneysel yontem kullaniimigtir. Arastirma, 2018-2019 egitim
ogretim yilinda Antalya ili Korkuteli ilgesinde bir ortaokulda 6grenim goren 8.
sinif 6grencileri  (23-kiz, 14-Erkek) ile yurutulmuastar. Caligmaya katilan
ogrenciler kolay ulasilabilir drneklem yontemi yardimiyla secilmistir. Calismada
veri toplama araci olarak Sorgulayici Ogrenme Diizeyi Algi Olcegi (SOBAL),
Mihendislik Bilgi Dizeyi Olgegi (MUBDO) ve Yari Yapilandiriimis Gorisme
Formu kullaniimistir. Arastirmada elde edilen nicel veriler Wilcoxon isaretli
Siralar Testi ve Mann- Whitney U testi kullanilarak analiz edilmigtir. Nitel
verilerin ¢ozumlenmesinde ise igcerik ve betimsel analizden yararlaniimistir. Bu
arastirmanin sonucunda, FeTeMM destekli fen 6gretiminin 8. sinif 6grencilerinin
sorgulayici 6grenme beceri algisi ve muhendislik bilgi duzeyleri Uzerinde etkili
oldugu ortaya cikmistir. Arastirma surecinde oOgrenciler 6grenme surecinin
anlamh  ve kalici olmasina, tasarim yaparken psikomotor becerilerini
gelistirmelerine, fen bilimleri dersi igerisinde birgok disiplini bir arada kullanmaya
ve etkinliklerde yer alan problem durumlarina uygun ¢6zim Onerileri ararken
sorgulayici 6grenme becerilerinin gelismesine katki sagladigini belirtmislerdir.
Ogrencilerin FeTeMM destekli fen dgretimi hakkinda tutum ve goruslerinin daha
net incelenebilmesi igcin daha genis kapsamli ¢alismalarin yapilmasi

onerilmektedir.

Anahtar Soézcukler: FeTeMM destekli fen oOgretimi, FeTeMM egitimi,

muhendislik bilgi dizeyi, sorgulayici 6grenme.



Abstract

KUTLU, Emine. The impact of STEM-supported science teaching on the eighth
grade students’ interrogative learning skills perception and engineering
knowledge levels: The Simple Machines Example, Master Thesis, Van, 2019.
The purpose of this study is examine the impact of STEM-supported
science teaching on the eighth grade students’ interrogative learning skills
perception and engineering know ledge levels within the scope of simple
machines unit. In 2018-2019 education year, the study was conducted with
eight grade students (23-School girls, 14-School boys) in a secondary school
and in Antalya province Korkuteli district. The students participating in the study
were selected with the help of easily accessible sampling method. Interrogative
learning level perception scale, engineering knowledge level measurement
scale and semi-structured interview form as data collection tool in the study.
The quantitative data obtained from the study was analyzed by being used
Wilcoxon signed rank test and Mann-Whitney U test. Content and descriptive
analysis was also used in the analysis of qualitative data. As a result of this
study, 1t turned out that STEM-Supported science teaching waseffective on the
eighth grade students’ interrogative learning skills perception and engineering
knowledge levels. In the processs of study, the students specified that of
contributed to being meaningful and permanent of learning process, developing
their psychomotor skills while they make design, using many disciplines
together in science course and the developing of their interrogative learning
skills, while they were searching appropriate solution suggestions for the
problem situation in the activities. More extentive and comprehensive studies
are recommended to be done for cleaner analysis of students’ attitudes and

opinions about STEM-Supported science teaching.

Keywords: STEM-supported science teaching, STEM training, engineering

knowledge level, interrogative learning.
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Bolim 1
Giris
Arastirmanin bu bolumunde, arastirmanin; problem durumu ve alt problemi,

amaci, onemi, varsayimlar, sinirhliklari ve ilgili tanimlara yer verilmigtir.

Problem Durumu

Kuresellegsen dunyada bilim ve teknoloji hizla degismis ve degismeye
devam etmektedir. Bilim ve teknoloji gelisimi ve endustriyel bluyume genigleyen
kiresel uygulamalarla birlikte buyuk oranda artis gostermektedir (Brohhy, Kleein,
Portsmore & Rogers, 2008). Bu degisime uyum saglama surecinin 21. ylzyilda
kisaldigi soylenebilir. Hizla gelisen teknoloji ulkelerin ekonomi politikalarini
etkilemigtir. Ekonomi politikalarinda degisime giden ¢ogu ulke teknolojide tuketen
konumda olmak vyerine Ureten konumda olmayi tercih etmektedir. Bilim ve
teknolojideki hizli degisim ulkelerin ekonomi politikalarini etkiledigi gibi Glkelerin
egitim sistemini de etkilemektedir. Teknolojinin gelismesiyle farkl alanlardaki
nitelikli is gucuinun yetismesi onem arz etmigtir. Bu durum ginumuzde uretkenligin
arttinilmasi ve bireysel sorgulama fikrini gelistirmigtir (Karakaya ve Avgin, 2016).
Bu amagcla ulkeler bilim ve teknolojide istedigi konuma gelebilmek igin egitim
politikalarinda degisime gitmek zorunda kalmislardir. Birgok Ulke nitelikli is gucu
yetistirmek icin, bireylerin 21. yuzyil becerilerini kazandiracak egitim
yaklasimlarina yonelmislerdir. Bu durum, yeni egitim yaklagsimlarinin ortaya
clkmasini  saglamigtir. Bu egitim yaklasimlarindan birisi de fen-teknoloji-

muhendislik-matematik (FeTeMM) egitimi oldugu sdylenebilir.

FeTeMM; fen, teknoloji, mihendislik ve matematik alanlarinin bilgi, beceri
ve dusuncelerinin muhendislik tasarimi odakh 6gretimi Gzerinde disiplinler arasi is
birligi ile bilimsel arastirma ydntemlerini kullanarak problemleri en uygun sekilde
¢cOzebilme, 21. ylzyill becerileri kazandirmayi hedefleyen egitim yaklasimidir
(Rogers & Porstmore, 2004). Bu tanimdan anlasilacagi uzere bu egitim
yaklasiminin, disiplinler arasi bir yaklagsim oldugu goértulmektedir. FeTeMM
egitiminde amag; bilim okuryazari toplum olusturmanin yaninda fen, teknoloji,
muhendislik ve matematigi kavramis bir is gucu gelistirmektir (Dugger, 2010).

Teknolojinin ilerlemesiyle bilim, muhendislik, matematik disiplinlerindeki meslek



gruplarinda, mesleginde uzman ve nitelikli caliganlar yetistirmek Ulkelerin

ekonomik ve kultlrel hedefleri arasinda yer almaktadir (Akyildiz, 2014).

FeTeMM egitiminin, mevcut egitim sistemi ile butinlesmesi Turkiye'ye
ekonomik anlamda katkisinin olacagi dusunulmektedir (Corlu, Capraro ve
Capraro, 2014). Turkiye' nin inovasyon kapasitesini arttirabilmesi igin yuksek
nitelikli FeTeMM is glcune ihtiyaci vardir (Corlu, 2014). Bu amacla Turkiye, Vizyon
2023 ve Milli Egitim Bakanligi (MEB) 2014 stratejik planlari hazirlamigtir. Turkiye
Sanayicileri ve Is insanlari Dernegi'nin (TUSIAD) 2014 yilinda yapilan sorumluluk
raporunda, FeTeMM egitimine yonelik bir strateji geligtiriimesinin gerekliligi ve bu
sayede oOgrencilerin; 21. yuzyll becerileri kazanmasi, sorgulayici ve analitik
disiinen bireyler olarak yetismesi vurgulanmistir (TUSIAD, 2014). Dolayisiyla
TUSIAD (2017), FeTeMM'in kiresel rekabette bir anahtar niteliginde oldugunu,
FeTeMM farkindaliklarina dikkat edilmesi gerektigini ve bu neticede egitim niteligi

arttiracagini vurgulamistir.

Bu gelismeler 1siginda 2017 yilinda MEB taslak ogretim programlari
hazirlamis ve hazirlamig oldugu bu taslak 6gretim programlari 6gretmenlerin ve
akademisyenlerin goérusune sunulmustur. Bu &gretim programlarindan Fen
Bilimleri Dersi Ogretim Programina FeTeMM sirecinin Mihendislik ve Tasarim
Becerileri olarak dahil edilmisti. Ogretim programlari 6gdretmenlerin  ve
akademisyenlerin gorusleri dogrultusunda dizenlenmis 2017-2018 egitim 6gretim
yilinda ilk 6nce 5. siniflarda uygulanmaya baglanmigtir. 2018-2019 egitim-6gretim
yilinda ise fen, muhendislik ve girisimcilik uygulamalarinin 5. siniflarin yaninda

diger kademelere de uygulanmaya baglandigi gorulmektedir.

FeTeMM egitiminin Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda yer almasiyla
birlikte fen bilimleri 6gretmenlerin 6gretim ortaminda FeTeMM egitimine yodnelik
kaynak ve donanimlari kullanmalarinin gerekliligi ortaya c¢ikmistir. Boylelikle
FeTeMM disiplinlerini iceren kaynaklarin temin edilmesinin arastirmacilar
tarafindan 6nem kazandidi dusunulebilmektedir. FeTeMM egitimine dair
kaynaklarin mihendislik tasarim surecine uygun olarak siniflarda uygulanabilmesi
icin ornek etkinliklerin olugturulmasi gibi ¢alismalarin yapiimasi oldukga onemlidir
(Ceylan, 2014). Bu durum g6z 6nltne alindiginda MEB’ in amag¢ ve hedeflerine



uygun olarak  6gretmenlerin  yaralanabilecegi, FeTeMM etkinliklerinin

gelistiriimesinin dnemli oldugu soylenebilir.

Alan yazin incelendiginde fen bilimleri dersi kapsaminda yer alan "Basit
Makineler" Unitesiyle ilgili FeTeMM etkinliklerinin gelistirilip uygulanan calismalara
rastlanmamigtir. Bu calismayi diger calismalardan ayri kilan "Basit Makineler"
unitesindeki etkinliklerin geligtirilerek 0grencinin sorgulayici 6grenme becerileri
algisi ve muhendislik bilgi duzeylerine etkisine bakilmasidir. Bu baglamda

calismalarin yeni yapilacak olan ¢alismalara katki saglayacagi dustunulmektedir.
Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, FeTeMM destekli fen &gretiminin 8. sinif
ogrencilerinin Basit Makineler Unitesi kapsaminda sorgulayici 6grenme becerileri

algisi ve muhendislik bilgi duzeyi Uzerindeki etkisini incelemektir.

Arastirmanin Onemi

Teknolojideki hizli degisim; nitelikli is gucu yetistirme politikasi olarak
ulkelerin ekonomik hedeflerinin egitime yansimasina zemin olusturmaktadir.
Gunumuzde ¢ogu ulkenin 21. ylzyil becerilerine sahip nitelikli bireyler yetistirmek
amaciyla egitim politikalarinda ciddi degisimlere qittigi gbzlemlenmigtir. Teknoloji
ve ekonominin gelisimi ile analitik dugunebilen, problemleri yaratici bir sekilde
¢bzme becerisine sahip bireylere ihtiya¢g duyulmaktadir (Soylu, 2016). Bireylere
kazandirilmasi amaglanan okuma, yazma, aritmetik, diger konu alanlar ve
elestirel duginme, problem ¢dzme, iletisim, is birligi, yaraticihk gibi 21. ylzyil
becerileri son zamanlarda egitim sisteminin 6nemli bir parcasi haline gelmigtir
(Dejarnette, 2012). 21. yuzyil is glicinli hazirlamak igin bilim ve teknoloji, egitimde
onemli bir rol oynamaktadir (Bybee & Fuchs, 2006). Ogrencilerin biligsel
dunyasinda teknoloji ve bilim kavrami 6nemli yer tutmaktadir. Bundan dolayi fen
kavramlari ogretilirken teknolojinin fen ile iligkilendirilerek égretilmesi 6grencilerin

ogrenmelerini kolaylastirabilecegi soylenebilir.

FeTeMM egitimi; 6grenci merkezli olmasi, 6grencilerin Ust dizey dusinme
becerilerini desteklemesi, 6grencilere problem ¢ézme yetenedi kazandirmasi ve
ogrencilerin edindikleri bilgileri daha uzun sure akilda tutmalarini saglamasi gibi
Ozelliklere sahiptir (Smith & Karr-Kidwell, 2000). 21. yuzyil becerileri arasinda en



onemli becerilerin birisi de problem c¢6zme becerisidir. Gercek hayat
uygulamalarina dayali FeTeMM egitimi, ogrencilere deneyimsel ve igbirlikgi
ogrenme firsati saglamakta, ogrencileri bilimsel prensipleri deneyimsel olarak
kazanmaya, problem ¢6zmeye, arastirma-sorgulamaya tesvik etmektedir (National
Science and Technology Council [NSTC], 2013). FeTeMM egitiminde 6grencilerin
gunlik yasam problemlerine ¢éziimler tretmeleri istenir. Ogrencilerin okul diginda
kargilagtiklar problemlere ¢6zim Uretebilmesi bu egitimin amaglari arasindadir.
FeTeMM egitimi ile birey problem ¢dzme becerisi kazanarak gunlik yasam
problemlerine ¢ozumler Uretmektedir. Bu agidan bakildiginda FeTeMM egitim ile
desteklenmis fen 6gretiminin, égretim programinin amacina hizmet edecek olmasi

bu galismayi1 dnemli kilmaktadir.

FeTeMM egitimi raporunda, Turkiye'de gocuklara kiguk yaslardan itibaren
fen bilimleri dersinin yaninda matematik, teknoloji, muhendislik ve sanat gibi
disiplinler arasi bakis agisi kazandirarak problem ¢ozme, sorgulama, arastirma
yapma ve urun gelistirme becerilerinin kazandiriimasi onerilmektedir (MEB, 2016).
Fen Bilimleri Ogretim Programi'nda Mihendislik ve Tasarim Becerileri alani;
gunluk yasam problemlerine disiplinler arasi bakis acisiyla ogrencileri inovasyon
yapabilme seviyesine getirerek, fen bilimleri dersinde 6grendikleri bilgi ve becerileri
matematik, teknoloji ve muhendislikle butinlestirmeyi saglayarak, ogrencilerin
ariin olusturmalarini ve bu olusturduklari Urinlere katma deger kazandirmalari

konusunda stratejiler gelistirmelerini kapsamaktadir (MEB, 2018; s.10).

MEB 2023 egitim vizyonunda; yasadigimiz ¢agin olmazsa olmazi kuresel
bir norm olarak gorulen son vyillarda “21. yuzyil becerileri” diye adlandirilan
becerilerin kazandiriimasi adi altinda, insanin gelisimi olgunlasmasi ve maddi
dinyada basarabilecekleri anlayisiyla gunumuiz egitim yaklasimlarinin énemine
deg@inmistir. GUnimUz de 21. yuzyil becerilerini 6lgme iddiasindaki Uluslararasi
Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA) gibi uluslararasi galismalar dahi sadece
elestirel distnce, akil yuritme gibi gesitli bilissel igeriklere yonelmektedir. MEB
hizla degisen bilim ve teknolojinin ginimuz egditim yaklagimlarina yansimasina
kayitsiz kalmamis 2023 Egitim vizyonunda ogrencilerin 21. yuzyil becerileri
kazanabilmeleri i¢in ¢calismalara yer vermigtir. Bunlardan bir tanesi tasarim-beceri

atolyeleridir.



Bu atdlyeler 6grencilerin sahip oldugu yetenek kumeleriyle iligkilendirilmis
becerilerin uygulama duzeyinde kazandirilabilmesi i¢in ilkokuldan baglanarak tum
ogretim kademelerindeki okullarda kurulmasi planlanmigtir.  Atolyelerde
uygulanacak etkinlikler bilim, sanat, spor ve kudltur odakh yaptiriimasi
amaclanmistir. Tasarim-beceri atélyeleri, ilkokul, ortaokul ve lise diizeyinde ortak
bir amag dogrultusunda ogrencinin 6zellikle psikomotor becerilerinin kullaniimasini
dnemseyen, mesleklerle iliskilendirilmis at6lyeler olarak tasarlanmigtir. Ogrenci bu
atolyelerde bilmekten cok tasarlamayi, yapmayi ve Uuretmeyi tadacaktir. Bu
atolyelerde  O6grencinin  kendisini, meslekleri ve c¢evresini  tanimasi
amaclanmaktadir. Ogrenciye 21. ylzyil becerilerinin kazandirilabilmesi igin bu
atolyeler somut mekanlar olarak duzenlenebilecektir (MEB, 2019). Tasarim-beceri
atolyelerinin  kurulmasinin gundeme gelmesiyle ile 0Ogretim programlarinda
FeTeMM egitime yer verilmesiyle MEB c¢agimizin egitim yaklasimlarina kayitsiz
kalmayarak ogrencilerinin, UGreten 21. ylzyil becerilerine sahip bireyler olarak

yetistirimesini amaglamaktadir.

GUunimuz egitim yaklagimlarinin ¢cogu &drencilerin gunluk yagsam
problemlerine  ¢ozum  Uretmelerini  ve bu becerilerin  kazandirilmasini
amaclamaktadir. Bunun yani sira ogrencilerin sorgulayici 6grenme becerileri
kazanarak bilim ve teknoloji okuryazari olmalari ve muihendislik becerileri
kazanarak degisen yasam kosullarinda Ureten bireyler olarak yetistiriimelerine
onem verilmektedir. Bu ve bunun gibi ekonomik ve toplumsal amagclar
dogrultusunda Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi' nda FeTeMM egitimine yer
verilmigtir. Programda, FeTeMM egitiminin yer almasiyla birlikte 6gretmenlerin fen
ogretimi yaparken bu egitim anlayisina gore derslerini yapmalari gerekligi ortaya
cikmigtir. Bu galismada, "Basit Makineler" Gnitesinin 6gretiminde FeTeMM destekli
fen Ogretimi uygulanarak, 6gretmenlere bu egitim anlayisina yonelik érnek bir
uygulama gosterilmesi ve o6gretmenlerin bu uygulamaya dayali 6grenme ortami
olusturmalari agisindan bu ¢alismanin énem arz ettigi disunulmektedir. Ayrica bu
calisma ogrencilerin 21. yuzyil becerileri kazanmasina ve yapilacak caligmalara

katkl saglayacagi dusunulmektedir.

Bu aragtirmada, Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programr’nin hedeflerine uygun

FeTeMM etkinlikleri ve ders planlarn geligtiriimigtir. Geligtirilen bu etkinliklerin



ogrencilerin  sorgulayici 6grenme becerileri algisina ve muhendislik bilgi
duzeylerine etkisi incelenmistir. Alan yazin incelendiginde FeTeMM egitimi ve 21.
yuzyil becerileri arasinda orantili bir iligki oldugu dusunudlebilir. Calismada
kullanilan FeTeMM etkinlikleri ve ders planlarinin 6grencilere 21. ylzyil becerilerini

kazandirmasinda etkili olacagi dusunulmektedir.

Ozetle bu calismada Basit Makineler Unitesinde FeTeMM etkinliklerinin
gelistirilmis olmasi fen bilimleri 6gretmenleri icin 0gretim materyali olarak kaynak
saglayacagi dusunulmektedir. Bunun yani sira yeni arastirmacilar igin fen bilimleri
dersinin diger Unitelerinde FeTeMM etkinliklerinin gelistiimesinde 6rnek rehber
materyal olmasi agisindan onem tasimaktadir. Bunun yani sira bu rehber 6gretim
materyallerinin sekizinci sinif 6grencilere 21. yuzyil becerilerinin kazandiriimasinda

onemli rol oynayacagina inaniimaktadir.
Arastirmanin Problemi

Bu calismanin temel problemi, “Basit Makineler" Unitesini kapsaminda
FeTeMM destekli fen o6gretiminin 8. sinif 6grencilerinin, sorgulayici 6grenme
beceri algisi ve muhendislik bilgi duzeyleri Uzerinde etkisi var midir?” olarak ifade
edilmistir. Bu temel probleme dayali olarak arastirmanin alt problemleri asagidaki
gibidir.

Arastirmanin Alt Problemleri
1. Deney ve kontrol grubunda yapilan uygulamalarin sekizinci sinif 6grencilerinin

sorgulayici 6grenme beceri algilari Uzerinde etkisi var midir?

a) FeTeMM destekli 5E 6grenme modeline dayal fen 6gretiminin deney grubu

ogrencilerinin sorgulayici 6grenme beceri algilari Gzerinde etkisi var midir?

b) 5E 6grenme modeline dayali fen o6gretiminin kontrol grubu 6grencilerinin

sorgulayici 6grenme beceri algilari Gzerinde etkisi var midir?

2. Deney ve kontrol grubunda yapilan uygulamalarin sekizinci sinif 6grencilerinin

muhendislik bilgi dizeyleri Gzerinde etkisi var midir?

a) FeTeMM destekli 5E 6grenme modeline dayal fen 6gretiminin deney grubu

ogrencilerinin muhendislik bilgi duzeyleri Uzerinde etkisi var midir?



b) SE 6grenme modeline dayali fen 6gretiminin kontrol grubu 6grencilerinin

muhendislik bilgi dizeyleri Gzerinde etkisi var midir?

3. Sekizinci sinif 6grencilerinin FeTeMM destekli fen 6gretimi hakkindaki gorusleri

nelerdir?

Sayiltilar
1. Ogrencilerin veri toplama araclarina cevap verirken kendi gorigslerini ifade

ettikleri varsayilimaktadir.

2. Aragtirma igin secilen oOrneklermin c¢alismanin amacina uygun oldugu

varsayilmigtir.

Sinirhliklar
2018- 2019 egitim ogretim yilinda gergeklestirilen arastirmanin sinirhliklari

su sekildedir;

1. 2018-2019 egitim 6gretim yil ikinci donemi ile sinirlidir.
2. Arastirmaya, 37 sekizinci sinif 6grenci katilmistir.

3. Arastirma,sadece bes hafta sirmustur.

4. Uygulamanin deney ve kontrol grubunda ayni 6gretmen tarafindan yapilmasi bir

sinirlilik olarak kabul edilebilir.

Tanimlar

FeTeMM: Fen, teknoloji, mihendislik ve matematik kelimelerinden meydana
gelmektedir. Bu disiplinlerin bir araya gelerek, 6grencilerin derslerde ogrendikleri
konulari uygulamalarla yapmalarini saglayan bir yaklagimdir (Gonzalez & Kuenzi,
2012).

FeTeMM Egitimi: Bilgiyi, gunlik hayatta kullanarak, karsilasilan problemlerde
basa cikip ¢ozmeyi, yaraticiliklarini arttirarak bilgiyi kullanmayi kapsayan bir egitim
yaklagimidir (Yildirim ve Altun, 2015).



Sorgulayici Ogrenme Becerileri: Arastirma, soru sorma, olusturma, tartisma ve
yansitma kavramlarin bir arada kullanma olarak tanimlanmistir (Balim ve
Tagkoyan, 2007).

Bir sonraki bolimde; FeTeMM egitimi ve basit makineler ile ilgili yapilan

alan taramasina yer verilmistir.



Bolim 2
Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Arastirmalar

Bu bodlimde galismaya, alt yapi olusturmak amaciyla FeTeMM temelli fen
ogretimi hakkinda detayl bilgiler verilmigtir. FeTeMM egitimi, FeTeMM ve fen
egitimi, FeTeMM egitimi ve teknoloji, FeTeMM egitimi ve matematik, FeTeMM
egitimi ve muhendislik tasarim sureci, FeTeMM egitimi ve 2018 Fen bilimleri Dersi
Ogretim Programi, 21. yizyil becerileri, 5E 6grenme modeli ve FeTeMM egitimi
¢alismanin amacina uygun bir sekilde sunulmustur. Son olarak c¢alismanin

problem durumu ile ilgili alan yazi incelenerek yapilan ¢alismalar 6zetlenmistir.
Kuramsal Acgiklamalar

FeTeMM Egitimi

FeTeMM egitimi son yillarda Ulkemizde ve dinya da oldukga popduler,
uzerinde en c¢ok calisma ve arastirmanin yapildigi egitim yaklasimi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. FeTeMM egitimi Uzerinde yogun calismalar yapilmasina
ragmen akademisyenler hentz ortak bir tanimda bulusamamiglardir. FeTeMM
egitimi adini fen (science), teknoloji (technology), muihendislik (engineering),
matematik (mathematics) terimlerinin ilk harflerinden almaktadir (Dugger, 2010).
FeTeMM egitimi, bas harflerin karsiligi olan bir Ust disiplin olarak karsilansa da
Green (2007) doga bilimleri, muhendislik ve teknolojinin yani sira sosyal bilimler,
psikoloji, ekonomi ve politika gibi disiplinlerinde FeTeMM iginde yeri oldugunu
ifade etmektedir (Akt. Arkan, 2018). FeTeMM, fen, teknoloji matematik,
muhendislik alanlarinin bilgi, beceri ve dugutincelerinin muhendislik tasarimi odakl
ogretimi Uzerinde disiplinler arasi is birligi ile arastirma, sorgulama, yaraticilik,
inovasyon, uretme, bilimsel arastirma yontemlerini kullanarak problemleri en
uygun sekilde ¢odzebilme, girisimcilik, iletisim ve elestirel disinme becerileri
kazandirmayi hedefleyen egditim yaklasimidir (Bybee, 2010; Dugger, 2010; Rogers
& Porstmore, 2004). Bu alanda c¢alisma yapan bilim insanlarin birlestigi nokta ise
FeTeMM' in disiplinler arasi bir yaklasim oldugudur. Morrison' a (2006) goére,
FeTeMM, diger disiplin bilgilerinin yeni bir butin icinde entegrasyonuna dayali
olusum olup, ayrik disiplinler arasinda kopru kurularak olusturulan bir meta

disiplindir. Sekil 1 de Bitlnlesik FeTeMM egitimi verilmistir.



Fen
(Science)

Teknoloji
(Technology)

Sekil 1.Bitiinlesik FeTeMM Egitimi (Akgiindiiz vd., 2015)

FeTeMM disiplinlerinden olan, fen ve muhendislik alanlari igin egitimde
reform gagrisi Amerika Birlesik Devletleri (ABD), ulkesindeki fen ve matematik
basarisizligini ortadan kaldirmak ve kiresel rekabette yerini koruyabilmek
amaciyla FeTeMM egitimi yaklasimini ortaya atmigtir. National Aeronautics and
Space Administration (NASA)' nin kurulmasiyla birlikte uzay yarisi ve FeTeMM
egitimi dnem kazanmistir (White, 2014). ABD Ulusal Arastirma Konseyi, FeTeMM
egitimi igin U¢ amaca odaklanmaktadir (National Research Council [NRC], 2011).

Bunlar:

e FeTeMM alanlarinda uzmanlasan ve kariyer yapan kisi sayisini arttirmak ve
kadinlar ile azinliklari bu alanlara yonlendirmek,

e FeTeMM isglcuni genigletmek ve kadinlar ile azinliklarin bu alanlardaki
isgucune katilimini arttirmak,

e TUm o6grencilerin FeTeMM okuryazari olmasini saglamaktir.

Bu U¢ amag¢ yani sira FeTeMM reformunun U¢ ana c¢iktiya odaklandigi

ortaya ¢ikmistir (Bybee, 2013)

e Kiuresel ekonomik zorluklarin Ustesinden gelmek,
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e 21. yuzyllin gerektirdigi isgicunun sahip olmasi gereken daha esnek ve
batunlesik bilgi ve becerileri kazandirmak,
e Cevresel ve kuresel teknolojik problemlerin ¢ézimi icin gerekli olan

FeTeMM okuryazarligina olan talebi karsilamaktir.

Bugiin Amerika, Japonya, Cin, Almanya ve Iingiltere gibi birgok Ulkede
FeTeMM egitimi uygulanmaktadir. FeTeMM, okul Oncesi egitimden Universiteye
kadar olan tim egitim kademelerini kapsayan ve farkli alanlari birlestiren bir
yaklagim olarak kabul edilmistir (Gonzalez & Kuenzi, 2012). FeTeMM edgitiminin
amaclarindan birisi, farkli bilimleri bir araya getirerek 06grencilerde anlaml
o6grenmeyi, 6grenilen bilgileri gunlik hayatla iligskilendirebilmeyi, yasam icin gerekli
olan becerileri artirabilmeyi, Ust dizey ve elestirel bir bakis agisiyla distinebilmeyi
saglayan bir egitim sdrecidir (Yildirrm ve Altun, 2015). FeTeMM egitiminin diger
onemli bir amaci da, 6grencilerin 6grenmis oldugu bilgi ve tecrubelerini toplumun
ihtiyacini karsilayacak yonde kullanmasini ve gerekli yonlendirmeleri yapabilecek
bilgi ve becerilere sahip olmasini saglamasidir. Ayrica, FeTeMM egitiminin
ogrenilen bilgilerin kahlciligini saglamasi ve 6grencileri 6grenmeye tesvik edecek
uygulamalara yer vermesidir. FeTeMM egitiminin 6grencilere sagladig1 yararlar
asagida belirtiimigtir (Morrison, 2006; Yildirim ve Altun, 2015).

e Problem ¢6zme becerilerinin gelismesini saglar,

e Ogrencilerin yaraticiliklarinin gelismesini ve temel bilgi ve becerilerini
kullanarak muhendislik alaninda tasarim yapma olanagi saglar,

e Ogrencilere FeTeMM egitimi mantiksal ve elestirel diisiinmelerine imkan
verir,

e QOgrencilerin 6grenilen bilgileri iliskilendirmesini saglayarak disiplinler arasi
bakis agisi kazanmalarina olanak saglar,

e Ogrenciler FeTeMM egitimi ile birlikte eglenceli, keyifli ve demokratik bir
ogrenme ortaminda kendilerine guven kazanirlar.

e Teknolojinin dogasini anlamaylr ve aciklamayl saglar, seklinde ifade

edilmektedir.

Ozetle FeTeMM egitimi, okul ©6ncesinden baglayarak tim egitim
kademelerini i¢ine alan, bir¢gok disiplinin butlnlesik olarak égrencilere aktariimasini
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amagclayan bir egitim yaklasimidir. FeTeMM egitimde o&grencilerin 21. ylzyil
becerilerini kazanmalari, disiplinler arasi bakis agisi geligtirerek 6grendigi bilgileri
gunluk yasamla iligkilendirmesi, gunlik yasam problemlerine yaratici ¢6zUm
Onerileri uretmesi ve bu onerileri muhendislik alaninda tasarim yaparak hayata

gecirmesine dnem verilmektedir.

FeTeMM ve Fen Egitimi

Ulkemizde egitim sistemi incelendiginde, énemli disiplinlerden biri olarak
karsimiza c¢ikan fen bilimleri, temel bilimlerin en 6Onemli yapitaslarindan ve
vazgecilmez unsurlarindan biri oldugu soOylenebilir. Fen bilimleri, yasadigimiz
cevreyi, dogay! ve dogal olaylari sistemli bir sekilde inceleme, henuz gézlenmemis
olaylari kestirme c¢abasi olarak tanimlanabilir (Kaptan ve Korkmaz, 2001).
Geleneksel yontemlere gore ogretim programlari, program kazanimlarinin ayni
yontem ve tekniklerle o6grencilere sunulmasi, her 6grencinin farkli 6grenme
hizlarinin olmasi bakiminda elestirilere maruz kalmistir. Ulkemiz 2005 yilindan
itibaren geleneksel yaklasimlari terk ederek, alternatif dlgme ve degerlendirme
yaklagimlarina 6gretim programlarinda yer verilmistir. Bu sekilde MEB 6grencilerin
bilissel gelisim becerilerinin; soyut disinme, vyaraticilik, problem ¢dézme ve
elegtirel dusunme gibi becerileri kazanmalarini amaclamistir. Bilim ve teknolojideki
hizli degisimi yasam kosullarini etkiledigi gibi egitimi de etkilemistir. Gegmisten
ginumiize kadar gelen Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programlari'na bakildiginda
hepsinin ortak noktasi bilim okuryazari ve teknoloji okuryazari bireyler
yetistirmektir. Fen bilimleri dersinin amaci, égrencilerin gelisen bilim ve teknolojiye
ayak uydurarak, okulda edindigi kazanimlari gunlik yasaminda kullanabilmesini
saglamaktir. Fen bilimleri egitiminin amaci, 6grencilerin fen konularina yonelik
bilgileri oldugu gibi hicbir degisiklik yapmadan ezberlemeleri degil, bu bilgileri
yasamlari suresince meydana gelebilecek problem durumlarina karsi bilimsel bir
yaklagimla uygulamalari ve ¢ézim Uretmeleri amaciyla kullanmalaridir (Kaptan ve
Korkmaz, 2001; Yilmaz, 2016).

2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi incelendiginde; bilim ve
teknolojide yasanan hizli degisim, bireyin ve toplumun degisen ihtiyaclari,
ogrenme Ogretme teori ve yaklasimlarindaki yenilik ve gelismeler bireylerden
beklenen rolleri de dogrudan etkilemistir. Bu degisim bilgiyi Ureten, hayatta islevsel
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olarak kullanabilen, problem ¢ozebilen, elestirel dusunen, girisimci, kararli, iletigsim
becerilerine sahip, empati yapabilen, topluma ve kultire katki saglayan vb.
niteliklerdeki bir bireyi tanimlamaktir (MEB, 2018). Bu programda oOgretim
programinda bahsedilen 21. yuzyil becerilerinin 6grencilere kazandiriimasi ve
bahsi gegen nitelikte bireyler yetistirmek amaciyla yeni egitim yaklagimlarindan biri
olan FeTeMM egitimine yer vermistir. Fen egitiminin temel amaci, 6grencinin
cevresindeki problemleri tanimlamasi, gézlem yapmasi, hipotez kurmasi, deney
yapmasi, sonug¢ gikarmasi, analiz etmesi, genelleme yapmasi ve elde ettigi bilgi ve
becerileri uygulamasidir. Bu nedenle fen, yaraticilik bilesenlerini barindiran bir
surectir (Saxena, 1994 akt. Aktamis ve Ergin, 2006). Fen bilimleri egitimi ile
ogrencilerin  yaratici  diugunme  becerileri, problem ¢6zme becerileri,
cevresindekilerle etkili iletisim kurma becerileri ve cocugun dili gelismektedir

(Hancger, Sensoy ve Yildirim, 2003).

Fen egitiminde Ulkemizde son 5 yildir yenilik¢i yaklasimlardan biri olan
FeTeMM ve beraberinde kullanilan muhendislik tasarim sdreci on plana
cikmaktadir. FeTeMM egitiminde ogrencilerin akranlariyla is birligi yaparak gunluk
yasamdan bir problem durumuna ¢6zum Onerileri Uretmeleri bu Onerilerden en
pratik ve ekonomik olanin sec¢ilmesi tasarlanmasi ve uygulanmasi amagclanir. Fen
egitimi ile FeTeMM egitiminin ogrencilere 21. yuzyil becerileri kazandiriimasi
amacinda bulustugu gorulmektedir. Fen, meraki canli tutmak igcin daha ilgi ¢ekici,
zenginlestirilmis bir bicimde ve disiplinler arasi bir dogada 6gretilmelidir (Yarker &
Park, 2012). FeTeMM’ in en 6nemli boyutlarindan biri de inovasyonun fen,
teknoloji, matematik ve muhendislik disiplinlerinin Gzerine bina edilen bir sonug
olmasindan kaynaklanmaktadir (Kaufman, Moss & Osborn, 2013). FeTeMM
egitiminin  mevcut 0ogretim programlarina uyumlu bir sekilde yerlesmesiyle
ogrencilerin  bilgi ve becerilerinde koklu degigiklikler meydana getirilecedi

dusunulmektedir.

FeTeMM Egitimi ve Teknoloji

Sanayi devriminden bu yana hizla gelisen teknoloji ve artan is gucu ihtiyaci
egitim siteminin sekillenmesine de olanak saglamistir. Gunidmuzde teknoloji,

elektronik cihazlar, bilgisayar ve bunlarin ¢esitli uygulamalari olarak tanimlaniyor.
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Aslinda teknoloji, bilim, matematik gibi diger disiplinlerle elde edilen kavram ve
becerileri kullanan bilgi turadur. Bunun yani sira belirli bir problemi ¢ozmek
amaciyla disiplinler arasi bilginin yaninda materyalleri, enerjiyi ve araglari
kullanarak belirlenen ihtiyaci gidermektir. Teknoloji toplumun istek ve ihtiyaclarini
gidermek amaciyla araglar, yapilar veya sistemlerin gelistirildigi, degistirildigi ve
insanlik hizmetine sunuldugu sureci kapsar. Teknoloji insanlarin istek ve
ihtiyaclarini gidermek igin araglar, yapilar veya sistemlerin gelistirildigi ve
degistirildigi bir surectir (MEB, 2006). Teknoloji, bireylerin gunluk yasamlarinda
karsilastiklar problemlerin ¢éziminde kullanilan gerecler olarak da dasunulebilir
(Cavanagh & Trotter, 2008). Teknoloji insanlara fen ve matematik bilgilerinden
yararlanarak yasam standartlarini gelistirmek ve karsilastiklari gunlik yasam

problemleri ¢ozmek icin firsatlar sunar (Cavanagh & Trotter, 2008).

Bilim ve teknoloji birbirini tamamlamakla birlikte farkli kavramlar olarak ele
alinmaktadir. Bilim, kesfedilmemis evrensel gergekleri ve kurallari bilimsel slreg
becerileri 1s1ginda bulma cabasidir. Bilim, bilimsel bir bilgiyi arastirma, neden
sonug iligkisi kurma ve kuramsallastirma bigimidir. Bu dogrultuda bilim; yeni bilgiler
pesinde kosarak, hipotezler ve teoriler gercevesinde ilerler ve bunlari yorumlar.
Teknoloji ise bulunan bilimsel gergekleri gunlik yasama aktararak insan hayatini
kolaylastirmak, sinirlari zorlamak ve bilimin 1s1ginda insan amaglarina hizmet etme
eylemi olarak yorumlanmaktadir. Teknoloji, bilim, matematik ve muhendislik
disiplinlerini uygulamaya, pratige dokmeye yonelik bir eylem olarak karsimiza

cikmaktadir.

Son yillarda teknoloji ile fen, matematik ve muihendisligin birlestiriimesi
sonucu entegre FeTeMM dusuncesi ortaya cikmistir (Sanders, 2009). Teknoloji,
sadece ogrencilerin 6grendikleri bilgileri gunlik yasamda kullanilmasina olanak
saglamakla kalmaz ayni zamanda FeTeMM alanlarinda elde edilen bilgilerin de
gunluk yasamda kullanilmasina imkan verir. Baska bir deyigle teknoloji, insanlarin
istek ve ihtiyaglari dogrultusunda doganin doénudsturiimesidir (NRC, 1996).
FeTeMM egitimi, 6grenci ve ogdretmenleri gelisen teknoloji ile bulusturmayi ve
kapsadigi disiplin (fen, teknoloji, matematik, muihendislik) alanlarinda ihtiya¢
duyulan c¢ok yonlu gelisimi saglamayr amag¢ edinmigtir. FeTeMM yaklasimi ile

amag, yeni ekonomide rekabet edebilmek igin, disiplinler ile ger¢cek hayat arasinda
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iligki kurarak, gercek yasam problemlerine ¢6zUm Onerileri Uretmek; ogrencilerin

FeTeMM okuryazari olabilmelerine katki saglayabilir.

FeTeMM Egitimi ve Matematik

Matematik; desen ve iligkilerin bilimidir. Matematik bagka bir ifade ile sayi,
sekil, uzay, buyuklik ve bunlar arasindaki oruntilerin bilimidir. Matematik, ayni
zamanda sembol ve sekiller Gzerine kurulmus evrensel bir bilim dilidir. Matematik;
bilgiyi islemeyi (dlUzenleme, analiz etme, yorumlama ve paylasma), Uretmeyi,
tahminlerde bulunmayi ve bu dili kullanarak problem ¢ézmeyi igerir (MEB, 2004).
Matematik; aritmetik, cebir, geometri gibi sayl ve 0&lgu temeline dayanarak
niceliklerin 6zelliklerini inceleyen bilimlerin ortak adi olarak ifade edilmektedir (Turk
Dil Kurumu [TDK], 2011). Teorik bir disiplin olarak, matematik, soyutlamalarin
gercek dunyadaki karsitlarina sahip olup olmadiklarina bakilmaksizin soyutlamalar
arasindaki olasi iligkileri arastirmaktadir. Soyutlamalar, say! dizilimlerinden
geometrik sekillere, denklem kimelerine kadar her sey olabilir. Matematik ayrica
uygulamali bir bilimdir. Birgok matematikgi, dikkatlerini deneyim dunyasindan
kaynaklanan problemleri ¢cozmeye odaklamaktadir. Onlar da kaliplari ve iligkileri
arastinirlar ve suregte salt kuramsal matematigin yapilmasinda kullanilanlara
benzer teknikler kullanirlar. Gelisen teknolojinin hizlanmasi sonucu teorik
matematik dislse gecerek faaliyet alaninin glnimizde gittikge daraldigi
gozlemlenebilmektedir. Ulkelerin egitim politikalarindaki degisim matematigin
gunlik yasamda kullanilabilme gereksinimini dogurmustur. Ulkemizde de
matematigi gunluk yasamda kullanabilme gereksiniminin artmasi, degisen
dunyada matematige bakigin ve matematik egitiminin dnemini daha da arttirmis ve
matematik programinda bir takim degigikliklere gidilmigtir (Sahan, 2007). Bilim,
teknoloji ve muhendislik igin matematik bir takim ara¢ gorevi gormekte ve bu
disiplinler ile butunlesik olarak ogrencilere gunluk yasamda kullaniimak Uzere
aktariimalidir.

Matematik ve bilimin ortak bircok ézelligi vardir. Onemli bir kesif yapmak
icin ilk sirada yer alan deger; kapsami uluslararasi olmak ve hatta, gugliu elektronik
bilgisayarlarin geligtiriimesiyle, yeni aragtirma alanlarint agmak icin teknolojiyi
kullanabiliyor olmaktir. Matematik ve teknoloji de birbirleriyle verimli bir iligki

icerisinde gelismektedir. Ornegin, baglantilarin ve mantiksal zincirlerin matematigi,
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bilgisayar donanimi ve programlama tekniklerinin tasarimina buyuk ol¢ude katkida
bulunmustur. Matematik ayni zamanda daha genel olarak muhendislige katkida
bulunur. Simulasyonlarla muhendislik tasarim o6zellikleri ve c¢alisma kosullari,
uygun deger tasarimlar bulma araci olarak degistirilebilir. Bilgisayar teknolojisi,
ispatin dogdasi geredi bile matematikte yeni alanlarin timint agmis ve daha 6nce

gbze carpan sorunlari gozmeye de yardimci olmaya devam etmektedir.
FeTeMM Egitimi ve Miihendislik Tasarim Siireci

Tarih boyunca en genis anlamiyla insanlarin problemler i¢in ¢dzim
uretmesi olarak kullanilan miahendislik kavrami ginimuizde matematik ve fen gibi
akademik disiplinlere dayanan bir meslek olarak ifade edilmektedir (Ercan, 2014;
Petroski, 1996). Muhendislik, belirli sartlar altinda tasarim yapmak olarak
tanimlanabilir. Eksikliklerin analiz edilmesi, ekonomi, estetik, iletisim, kalite-kontrol
gibi bircok muhendislik girisimi olmasina ragmen muhendisligin merkezindeki
aktivite tasarimdir (Petroski, 1996). Mihendisligin amaci, insanlarin isteklerine ve
ihtiyaglarina cevap veren c¢ozUmler Uretmek ve bu amagla insanliga hizmet
etmektir (National Academy of Engineering [NAE], 2010). Sistemler, modeller,
guncel egilimler, eksiklerin analiz edilmesi, iyilestirme caligmalari igerisinde temel
bir tasarim surecinden bahsedilebilir. Burada ki tasarim sureci birden fazla ¢6zimu
olan bir problem ile baslar ve ihtiyaca cevap veren tasarim ile sonuglanir (NRC,
2012). Muhendislik birgok disiplin ile baglantihdir. Mihendisler tasarim surecinde
teknoloji, fen ve matematik gibi disiplinleri kullanirken; bilim insanlar ve
matematikciler ise arastirmalarinda muhendislik ve teknolojinin ortaya koydugu
artnleri kullanir (Topgu ve Gokce, 2018). Muihendisler Uzerinde calistiklar
problemin alt yapisini yani problemin fen bilimleri ile ilgili fizik, kimya, biyoloji
kavramlarini bilmeden ¢6zime ulagamazlar. Ayni sekilde matematiksel modelleme
disinme becerisi olmadan bir Urlin ortaya koymalari beklenemez. Bu sebeple fen
bilimleri, matematik, muhendislik ve teknoloji icin vazgecilmez ve birbirinden
ayrilamaz disiplinler olarak goérulebilmektedir. Bazen sureg igerisinde karsilasilan
problemlere ¢6zim oneri Uretiimeye calisirken ortaya yeni kesifler veya buluslar
cikar. Dolayisiyla bu disiplinlerin birbirini etkiledikleri ve tetiklediklerini séylenebilir
(NAE, 2010).
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Muhendislik tasarimi  da farklh disiplinlere yodnelik birgok tasarim
aktivitesinden vyalnizca biridir (Dym, 1994). Tasarim, igerisinde materyal
dunyasindaki degisimi etkileme ve mevcut durumu olmasi istenen gsekle
donugtirmeyi barindirabilmektedir (Simon, 1996). Muhendislik baglaminda, en
temel anlamiyla muhendislerin problem ¢6zme yaklasimi olarak ifade edilen
tasarim, problemin tanimlanmasi ile baslayip arzulanan performans igin
tanimlanan kisitlamalari ve kriterleri karsilayan ¢ozum ile son bulan bir siregtir
(NAE, 2010; NRC, 2012). Muhendislik tasarim sureci dogasi geregi yaratici bir
girisimdir. Muhendislik tasarim surecinin uygulama adimlarinin belirli bir siraya
goére izlenmesi, acgikga belirttigi dogrusal bir slreci yansitmamasi makul bir
anlayistir (NAE, 2009; NRC, 2009). Muhendisler karsilarina ¢ikan tasarim
problemi dogrultusunda onceden tanimlanmig karakteristik adimlari bir dizen
cercevesinde degil en uygun ¢dzlim neyi gerektiriyorsa o haliyle kullanirlar (NRC,
2009). National Assessment Governing Board (NAGB) 2010 tarafindan yayinlanan
"Teknoloji ve Mduhendislik Okuryazarligi Cergevesi" adli raporda muhendislik
tasarim surecinde tek bir yonteme bagli kalinmamasi gerektigi vurgulanmakla
birlikte, slrecin kullanilacagi adimlarin problem ¢6zimine uygun olarak farkh
olabilecegi aciklanmaktadir. Brunsell (2012) konu ile ilgili olarak, alan yazinda
bircok farkli 6zellikte tasarim surecinin bulundugunu, fakat tim bu sureglerde
problemin tanimlamasi, olasi ¢ézumlerin ortaya cikariimasi, ¢dzimlerin analiz
edilmesi, test edilmesi, dederlendiriimesi ve gerekiyorsa ¢6zumun yenilenmesi,
fikirlerin sunumu gibi benzer beklentilerin bulundugunu belitmektedir (Ercan,
2014). Sekil 2 de (Massachusetts Department Of Education [MDOE], 2010)

Muhendislik Tasarim Sureci Yaklagimi verilmistir.
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Tasanmin
sonlandinlmasi
\ Problem ya da
ihtiyacin
belirlenmesi
Problem ya da
Yeniden tasarlama ihtiyacin
/ arastinlmasi
Coziimiin Olasi ¢oziimlerin
paylagilmasi geligtirilmesi

Coziimiin test
edilmesi ve

degerlendirilmesi

En uygun olasi
goziumiin
belirlemesi

Prototipin
yapilmasi

Sekil 2.MDOE (2010) Muhendislik Tasarim Sureci Yaklasimi

Sekil 2 incelendiginde MDOE (2010), tarafindan 6nerilen tasarim surecinin
dongusel ve dinamik yapisi uygulama adimlari arasinda belirtilen akis cizgileri
yardimiyla aciklanmaya calisiimigtir. Bu haliyle tasarim sureci hem muhendislik
problemlerini ¢cozmeye yonelik sistematik bir yaklagim yapisini hem de problem
baglamina goére surecte alternatif yollarin kullanimina olanak taniyan dinamik bir
oruntuyu yansitmaktadir. Bu dinamik yapiyr acgiklarken muhendislerin prototipi
yaptiktan sonra "¢ozumun test edilmesi" ile ongoremedikleri bazi sinirliliklarin
farkina vararak "problem vya da ihtiyacin arastinimasi" asamasina geri
donebilecekleri 6rnegini vermektedir (Ercan, 2014; Hynes, Postmore, Dare, Milto,

Rogers, Hammer & Carberry, 2011).

Muahendislik tasarim sureci FeTeMM 'in dort ana disiplinini ayni ortamda
tasiyan bir katalizor gorevi gorur. Bu suregte 6grenciler problem ¢dzerken, diger
disiplinleri de igeren butlncll bir bakis agisi kazanirlar. Ayrica muhendislik tasarim
sureci FeTeMM disiplinlerinin birbirine baglanmasindan dolay1 fen bilimleri
dgretimini mihendislik tasarim sireciyle pekistirmek muamkindir. Ogrenciler
muhendislik tasarim sirecinde bilimsel sorgulama, bilimsel arastirma yapma,

deney dlzenegi kurma gibi tecribeler edinerek yeni 6grenmelere acgik hale gelir ve
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bu noktalar anlamli 6grenme igin etken bir rol oynamaktadir. Bunun yaninda fen
ogretimi ve muhendislik tasarim surecinde oOgrencilerin sorgulama ve yaparak
yasarak ogrenme gibi suregleri deneyimlemesi birbiriyle kesistikleri noktalar
arasindadir. Her iki disiplin icin de problemlere ¢ézim Onerileri Uretmek arasindaki
kOpru sorgulama surecini baglatir ve bunun igin 6grencide biligsel bir hareketlilik
yasanir (Purzer, Goldstein, Adams, Xie & Nourian, 2015). Fen bilimlerinde bilimsel
arastirma sureci bir soru ve bu soruya cevap getirecek hipotez, veri ve
analiz/sentez basamaklari ile devam eder. Muhendislik sureci ise bir problem ve
bu probleme ¢6zUm getirecek asamalar ve bir prototip ortaya koymak ile
neticelenmektedir (NRC, 2009). Mihendislik tasarim surecinde en uygun Grdnd
ortaya koymak icin matematiksel modelleme kullanilmaktadir. Uriiniin gergekten
en uygun ruan olup olmadigina karar verirken matematiksel distinme becerilerini

de kullanmak ¢ikarimlarda bulunmak gerekmektedir.

NRC (2011), K-12 fen egitiminin kavramsal c¢ercevesini agiklarken; bu
gercevenin U¢ onemli boyutlarindan biri olan fen ve muhendislik uygulamalari ile

ilgili basamaklari su sekilde agiklamistir:

e Soru Sorma (Fen Bilimleri) ve Problemi Tanimlama (Mihendislik igin)

o Model Gelistirme ve Kullanma

e Arastirma ve Planlama Yapma

e Verileri Analiz Etme ve Cikarimlarda Bulunma

o Matematiksel Hesapli Disunme

e Aciklamalara Varma (Fen Bilimleri) ve C6ziim Tasarlama (Mihendislik igin)
e Kanitlardan Yola Cikarak Argimanlar Olusturma

o Elde Edilen Bilgiyi Degerlendirme ve Paylasma

Bu basamaklardan gegen o6grenciler bilimin nasil gelistigi, muhendislerin
nasil ¢calistigi ve bu galigmalarin bilim ile iliskisini daha net ortaya koymus olurlar
(NRC, 2011). Fen bilimleri 6gretiminde muhendislik tasarim sirecinin uygulandigi
sure zarfinda o6grenciler, fizik, kimya, biyoloji, fen-muhendislik-teknoloji
uygulamalarinda bu kavramlarin kendini nasil gosterdigini dusunmelidirler.
Boylece disiplinler arasi bag daha goérunur hale gelebilir. Fen ogretiminde
kullanilan muahendislik tasarim sureci muhendislerin nasil galistigi hakkinda fikir
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verir. Bu c¢alismada &grenci seviyesine ve fen bilimleri 6gretim programina
uygunlugu géz 6nlinde bulundurularak; Hyness (2011) mihendislik tasarim streci

kullaniimigtir. Sekil 3' de Hyness (2011) muhendislik tasarim sureci verilmistir.

9, Asama:
Kararmn tamamlanmasi

B,
T
1.Asama: .
Problemin Y
// tanimlanmasi 2
/ \\
y 8. Asama: 2. Asama: B
y Yeniden Tasarlama/ Probleme yonelik \,\
/ Revize etme ihtiya¢larm \
/ belirlenmesi \
7. Asama:
SEARILEY ) 3. Asama:
( Coziimiin sunulmasi Olasi ¢oziimlerin )
\ gelistirilmesi |
S-Asama; 4. Asama: /
Coziimi test etme ve Ex iyl chzamiin
degerlendirme s‘eqilmesl

5. Asama:
Prototipin yapilmasi

Sekil 3.Muhendislik Tasarim Sureci (Hynes vd., 2011)

FeTeMM Egitimi ve 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi

Nitelikli insan yetistirebilme dusuncesi ulkemizde egitim politikasinin
degisimine onculik eden bir unsurdur. Turkiye Yeterlilikler Cergevesi (TYC) hayat
boyu 6grenme kapsaminda her bireyin kazanmasi beklenen sekiz anahtar yetkinlik
icermektedir. Bunlar; ana dilde iletisim, yabanci dillerde iletisim, 6grenmeyi
ogrenme, matematiksel yetkinlik ve bilim/teknolojide temel yetkinlikler, inisiyatif
alma ve girisimcilik algisi, dijital yetkinlik, kultirel farkindalik, sosyal ve
vatandaslikla ilgili yetkinlikler, seklinde siralanmaktadir (MEB, 2018). 2017'de
yenilenen oOgretim programinda bu kazandirilmasi gereken sekiz yetkinlik ile
O0gretim programinin temel becerileri ayri bir baglik altinda degil kazanimlarin ortik
bir sekilde ogrenciye kazandiriimasi beklenmektedir. Dolayisiyla, FeTeMM

yaklagiminin hedefleri ile ginimuz egitim programlarinin kazandirilmasi gereken
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hedef davraniglar ile o6rtismektedir. MEB’ in vyayinladigi FeTeMM Egitim
Raporu'nda, 2023 hedeflerine katki saglamasi amaciyla egitim sistemimize ¢agin
gereklilikleri dahilinde FeTeMM egitiminin entegrasyonunun saglanmasi ve bu

amacla da calismalarin baglamasi gerektigine vurgu yapiimigtir.

Muhendislik ve Tasarim Becerileri alanini inceledigimizde; bu alanin, fen
bilimlerini matematik, teknoloji ve muhendislikle butunlestirmeyi saglayarak,
problemlere disiplinler arasi bakis agcisiyla, ogrencileri bulus ve inovasyon
yapabilme seviyesine ulastirarak, ogrencilerin edindikleri bilgi ve becerileri
kullanarak urin olusturmalarini  ve bu Urunlere nasil katma deger
kazandirilabilecekleri konusunda stratejileri gelistirmesini kapsamaktadir (MEB,
2018).

21. Yuzyil Becerileri

icinde bulundugumuz 21. yiizyll da teknolojinin ve bilimin hizli ilerlemesi
bireylerden beklentilerinde degismesine, bu degisimin egitim hedeflerini de
degistiriimesine neden olmustur. Egitimin hedeflerinin degismesi Uzerine buna
yonelik adimlar atilmis ve yeni egitim yaklagsimlarinin dogmasina neden olmustur.
Egitimin kalitesinin ve standartlarinin artmasinin gerekliliginde, 6grencilerin gunltuk
yasam sorunlarini ¢ozebilecek ve toplumun ihtiyaglarina katkida bulunabilecek
becerilere sahip olmasi amagclari vardir (Sahin, Ayar ve Adiguzel, 2014). Bu
amaclar dogrultusunda bireylerin ginimuz dinyasina uyum saglayabilmesi igin
21. yuzyill becerileri olarak adlandirdigimiz beceriler dogmustur. Bu beceriler;
yaratici, yenilik¢i ve elestirel disinme, problem ¢dzme, iletisim becerileri, takim
calismasi, bilgi iletisim teknolojileri okuryazarligi, yerel ve evrensel vatandaslik
bilinci, yasam ve kariyer bilinci olarak ifade edilmektedir (Egitimi Arastirma ve
Geligtirme Dairesi Bagkanligi [EARGED], 2011). Lai ve Viering (2012) ise; yirmi
birinci yuzyil becerilerini elestirel dusunme, yaraticilik, igbirligi, giduleme ve Ust
bilissel beceriler seklinde ele almistir.

21. Ylzyil becerilerinin birgok farkli tanimi olmasina ragmen 21. Yizyil
Ogrenme Ortakhi@i (Partnershipfor 21st Century Learning, 2015), yirmi birinci

yuzyil becerilerini U¢ ana grupta toplamistir:
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° (")grenme ve Yenilik Becerileri: Yaraticilik ve Yenilik, iletisim, Problem
Cozme Becerileri, Igbirligi.

e Bilgi, Medya ve Teknoloji Becerileri: Bilgi (information) Okuryazarlgd,
Medya Okuryazarligi ve Teknoloji Okuryazarligi.

e Yasam ve Kariyer Becerileri: Esneklik ve Uyum, Girigkenlik ve Ozy6netim,
Uretkenlik ve YukimlGlik, Sosyal ve Kiiltirlerarasi

e Beceriler, Liderlik ve Sorumluluk.

Gunumuzde ortaya cikan yeni egitim yaklasimlari 21. yuzyil becerilerini
kazandirmayl amag edinmistir. FeTeMM egitim yaklasimi da, yirmi birinci yazyil
becerilerini kazandirabilecek butlncul bir bakis agisiyla ortaya ¢ikmistir (Bybee,
2010). Egitimde FeTeMM yaklasimi bireylerin hem yirmi birinci yuzyil becerilerini
kazanmalarinda hem de egitimde kaliteye ulagmalarini saglayacaktir (TUSIAD,
2014).

5E Ogrenme Modeli ve FeTeMM Egitimi

Anlamli ve kalici 6grenmenin saglanabilmesi icin 6gretme-0grenme
modellerine ihtiya¢ vardir. Literatur incelendiginde FeTeMM Egitimi ile ilgili birgok
ogretim yonteminin kullanildigi gorulmektedir (Yildinm ve Selvi, 2017). Bu
modellerden en ¢ok karsimiza c¢lkan 5E 0Ogrenme modeli ve arastirma
sorgulamaya dayali 6grenmedir. 5E 6grenme modeli Caroll’ un okulda 6grenme
modelinden yola ¢ikilarak Roger Bybee tarafindan gelistiriimistir (Biyikli ve Yagci,
2014). Bu modelin temelini yapilandirmaci egitim yaklagimi olusturmaktadir.

FeTeMM egitimin de S5E 6grenme yaklasimin kullaniimasi 6grencinin;

¢ Konuya odaklanmasi,
¢ Bilgiyi arastirmasi ve sorgulamasi,
e Arastirma sonucunda kesfetmesi,

e Ogrencinin bilgiyi yeni ve farkli guiliik hayat problemlerine transfer etmesi,

Gibi becerilerin 6grencinin kazanmasina imkan saglamaktadir (Bybee,1997;
Oztirk, 2008). Bu model de Giris (Engage), Kesfetme (Explore), Agiklama
(Explain), Derinlestirme (Elaborate) ve Degerlendirme (Evuluate) yer almaktadir.

5E oOgretim modeli fen bilimleri 6gretim programin temelini olugsturmakta ve
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Oogrencinin  bilgiyi yaparak yasayarak elde etmesi, 06grendikleri bilginin
sorumlulugunu Ustlenerek slrece aktif olarak katimasini ve gunlik yasamla
ogrendigi bilginin iligkisinin kurulmasini saglamaktadir. Bu yonuyle 5E 6grenme
modeli FeTeMM egitimine benzemektedir (Oztirk, 2008). 5E 6grenme modeline
gore FeTeMM egitimi uygulanirken; modelin giris asamasinda o6grencilerin ilgi ve
dikkatleri c¢ekilir, on bilgilerini ortaya ¢ikaran sorular sorulmalidir ve ogrenciler
derse hazir hale getirilmelidir (Yildirirm, 2018). Bu agsama ayni zamanda 6grencinin
kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmakta oldukga etkilidir. Kesfetme agamasinda ise
ogrenciler aktif olmali, 6grencilerin konuyu arastirmalari saglanmalhdir. Bu
asamada oOgrencilere dogrudan konu oOgretimi yapmadan uygulamalarla
ogrenmelerini saglayacak firsatlar olusturmalarini saglanabilir. Bunun yani sira bu
asamada ogrencilere model gosterilerek 6grencilerin model Uzerinden konuyu
kesfetmesi de saglanabilmektedir. Aciklama asamasinda ise &gretmen
ogrencilerin deneyim ve arastirma sonucu ulastiklari bilgileri birlestirir inceler ve
yeni kavramlar olusturmalari igin acgiklamalar yapar (Ekici, 2007). Derinlestirme
asamasinda ise ogrenciler, yeteneklerini yeni durumlara uyguladiklari, uygulama
firsati yaptiklari ve yeni tanimlar yapabilmektedirler. Derinlestirme asamasinda
FeTeMM’ in diger disiplinleri strece dahil edilebilmektedir (Yildirrm, 2018).
Degerlendirme kisminda ise ortaya ¢ikan Urune ve ogrencinin konuyu ne kadar
ogrendigine bakilir. Bu asamada sonugtan ziyade sure¢ degerlendirmesi yapiimasi

onerilmektedir.

Alan Yazin Galigmalari

Tablo 1' de calismanin amaci dogrultusunda da FeTeMM yaklasimi ile ilgili
calismalar; yazar(lar), amag, veri toplama araci, 6érneklem, yéntem ve sonug(lar)

seklinde 6zetlenerek verilmigtir.
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Tablo 1

FeTeMM Yaklasimina Ybénelik Yapilan Calismalar

Arastirmanin

Veri Toplama

Yazari, Amaci Yéntemi Orneklem Araglari Sonugclar
Kuvvet Ve Enerji

Gazibeyoglu, (2018) Yari deneysel Unitesi Bagari Testi  Galisma sonucunda, FeTeMM uygulamalari ile destekli derslerin
7. sinif Kuvvet ve Enerji Unitesinin ogretiminde STEM yontem, (KEUBT), islendigi deney grubu Ogrencilerinin akademik basarilari ve fen

s - . 7. sinif " . . . . s .
uygulamalarinin kullaniimasinin 6grencilerin akademik karma sarencileri Fen Bilimleri Tutum bilimleri dersine kargi tutumlari, kontrol grubundaki 6grencilerle
basarilarina ve fen bilimleri dersine karsi tutumlarina arastirma 9 Olcegim(FBTO), karsilastiriidiginda deney grubu o6grencilerinin lehine anlamli bir
etkisinin incelenmesi amaclanmistir. deseni FetemmGorus farkin oldugu tespit edilmistir.

Formu (SGF)

Karci, (2018) .
Ortaokul besinci sinif fen bilimleri dersi ‘Yagamimizin ?Ig:tcijemlk Basari
Vazgecilmezi: Elektrik’ tnitesinin FeTeMM etkinlikleri ile Fen Teknoloii Deney ve kontrol gruplarinin akademik bagari testi puanlari arasinda
desteklenmis Senaryo Tabanh Ogrenme Yaklagimi (STOY) Deneysel Ortaokul Mat('ematik vle’ anlaml bir fark bulundugu sonucuna ulasiimistir. Fakat deney ve
ile gergeklestirilmesinin ogrencilerin, akademik karsilastirma 5. sinif Miihendislik kontrol grubu 6grencilerinin fen, teknoloji, matematik ve mithendislik
basarilarina, fen teknoloji matematik ve miihendislik deseni ogrencileri Meslegine Yénelik meslekleri segmeye yonelik ilgileri ve fen ©6grenmeye yonelik
mesleklerine yonelik ilgilerine ve fen o6grenimlerine i iC")IgeViVe motivasyonlari Gzerinde anlamh bir farklilik gérilmemistir.
yonelik motivasyonlarina anlamli bir etkisi olup olmadigini 9 . ceg1 Ve .
: Motivasyon Olgegi
incelemek amaglanmigtir.
Duygu, (2018) A ... Bilimsel Sureg Sonuglarina gore simiilasyon tabanli sorgulayici 6grenme ortaminda
Bu calismanin amaci, simiilasyon tabanli sorgulayici Fen bilgisi . . G S . .
vy L Crer s s Karma s Beceri Testi", gerceklegtirilen FeTeMM egitimi, 6grencilerin  bilimsel sureg
ogrenme ortaminda gerceklestirilen FeTeMM egitiminin . ogretmen | Lo L .
.o _— - . . yontem Fetemm becerilerinin gelisiminde ve FeTeMM farkindalik durumlari Uzerinde
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerine ve FeTeMM adaylari Farkindalik Olcedi" olumlu etkive sahip oldudu ortava cikmistir
farkindalik durumlarina etkisini aragtirmaktir. ed y P 9 yae sur.
Alici, (2018) Fetemm Tutum
Calismanin amaci probleme dayali FeTeMM egitiminin Karma Ortaokul Olgegi, Fetemm Sonug olarak, probleme dayali FeTeMM egitiminin gelecekteki
ogrencilerin tutumlarnna, kariyer algilarina ve meslek N 5. sinif Kariyer Algi Olgegi, kariyerlerinin pesinde olan o&grencilerin tutumlarini ve kariyer
T s yontem . S . S e .
ilgilerine etkisi incelemek, uygulamalar hakkinda ogrencileri  Fetemm Kariyer algilarini olumlu etkiledigi séylenebilir.

ogrencilerin gorislerini belirlemektir.

Meslek Iigi Olgegi
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Dedeturk, (2018)
Bu arastirmanin amaci 6. sinif ses konusunun 6gretimi ile

ilgili tasarlain“an F<_aTe_M!VI yakla§|m_I| etk_lnl_ll.(ler sayesmdei Karma Ortaokul AkaQemlk Basar Deney grubunda yer alan dgrencilerin FeTeMM yaklagimii etkinlikler
ortaokul ogrencilerinin ses ile ilgili konulardaki N 6. sinif Testi . o
- L. oo. . - . yéntem . - sonrasinda basarilarinda anlamli bir artigsoldugu bulunmustur.
eksikliklerinin  giderilip giderilemeyecegi ve basarn ogrencileri
diizeylerinde artis olup olmayacagi gibi sorulara cevap
aramaktir.
Stem Mesleklerine
Ciftci, (2018) Yoénelik Ilgi Olgegi
Bij ga.1I|§man|n amac.:l, FoToM yakla§|m|'na. fiayall reh e M.e.slek Serbest Calisma sonucuna gore, FeTeMM yaklagsimina dayali gelistirilen
ogretim materyalleri olusturmak ve gelistirilen FeTeMM Aciklayici Ortaokul Cizim Testi, L . . TR .
- L. o o S . . .. etkinliklerin, 7. simif égrencilerinin FeTeMM disiplinleri arasindaki
etkinliklerinin 7. simif 6grencilerinin FeTeMM disiplinleri durum 7. sinif Disiplinler Arasi I . . . -
S . s T iliskiyi anlamalarinda ve bilimsel yaraticilik diizeylerini gelistirmede
arasindaki iligskiyi anlamalarina, FeTeMM mesleklerini fark calismasi ogrencileri  lligski, Cimle . N ) .
. - .. . I . etkili oldugu belirlenmistir.
etmelerine ve bilimsel yaraticiik diizeylerine etkisini Tamamlama Testi,
incelemektir. Bilimsel Yaraticilik
Testi
Aygen, (2018) Entegre
Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin biitiinlesik 6gretmenlik . FeTeMMOgretimi Calisma sonucunda, FeTeMM uygulamalarinin yapildigi deney
S . - L. Fen bilgisi S . PR .
bilgilerinin desteklenmesine yonelik gerceklestirilien Karma s Yoénelim Olgegi grubundaki fen bilgisi 6gretmen adaylarinin akademik basarilar ve
e e a . N ogretmen . I . e L . " .. o
FeTeMM uygulamalarinin, FeTeMM 6gretimi yonelimleri ve  yontem YenilenebilirEneriji FeTeMM 4&gretimine  yOnelim  dizeylerinin  yuksek oldugu
) o .. . . adaylari . e
yenilenebilir enerji konusundaki akademik basarilarina Basari Testi goralmastur.
etkisi aragtinimistir. (YENBT)
Fen Bilgisi Aragtirma sonucunda probleme dayali FeTeMM egitimi ile
Doganay, (2018) Bagar Testi ve ¥ - p - y s o Y .
Lo . tasarlanmig etkinlikler ile egitim alan &grencilerin  akademik
Bu arastirmada, probleme dayali FeTeMM etkinlikleriyle Ortaokul Calisma Yapraklari, .
I . S e Karma Lo basarilar ve fen tutumlarinin yapilandirmaci yaklasim ile egitim alan
gercgeklestirilen bilim fuarlarinin  ilkégretim  7.sinif . 7. sinif Fen Bilgisi Tutum s - . .
s . . yéntem . S op e kontrol grubu &grencilerine goére anlamli dizeyde farklilik
ogrencilerinin akademik basarilarina ve fen ogrencileri  Olgegi, Milakat, . e o . o
L . gosterdigini ve bu farkliligin deney grubu lehinde oldugunu
tutumlarinaetkisinin incelenmesi amacglanmistir. Odak Grup . s
- ; gostermigtir.
Gortgmesi
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Bakirci ve Kutlu, (2018)
fen Dbilimleri

Bu caligmanin amaci, 6gretmenlerinin Arastirma  sonucunda, O6gretmenler FeTeMM  yaklagiminin,
FeTeMM yaklasimi hakkindaki gériislerini belirlemektir. i Fen sarencileri i ilgilerini §
Yy $ gorus Nitel - . Ogrencilerin derse kargi motivasyonlarini ve ilgilerini artiracagini, gok
bilimleri Yar Yapilandiriimig - . L o N
aragtirma . L yonli  duglinmelerini  saglayacagini, laboratuvar  kullanimini
r . ogretmenl  Gorigsme Formu . S . o
yontemi eri artiracagini  ve karar verme becerilerini geligtirecegini dile
getirmiglerdir.
Sentiirk, (2017) Bilimsel Yaraticilik
Bu galisma ile F(?Te_MM.yaklaglmlna U).(.gun. ?tk".mkle."f‘ Olcegi, FeTeMM' e dayali etkinliklerle gerceklestirilen fen bilimleri
hazirlanmasi, etkinlikleri uygulama siirecinin isleyisi, Ortaokul Kavramsal Anlama L S . . . -
Lo E . . o Yari deneysel . derslerinin, 6grencilerin yaratici disunme dlzeyleri, yaraticigin
uygulama siirecinde dikkat edilmesi gerekenler, egitim N 7. sinif Testi . . - -
- & . yontem oo - esneklik ve akicilik alt boyutlari tzerinde olumlu etkileri oldugu
ortamina FeTeMM etkinliklerinin ve uygulamalarinin dahil ogrencileri  Yar e
. oL S . .. S . e gorulmastar.
edilmesinin o6grenciler lizerindeki etkisinin arastiriimasi Yapilandiriimig
amaglanmaktadir. Gorigsme Formu
Bilimsel Sireg
Alan, (2017) Karma Becerileri Testl, Calismanin sonucunda,.g.er.(;elfl_eﬁtlnlen FeTeMM uygulamasinin,
. N ... Problem Cozme deney grubu fen bilgisi 6gretmen adaylarinin, FeTeMM
Bu calismada, FeTeMM uygulamalarinin, ogretmen yodntem Fen bilgisi . - L L
. . - . . L Envanteri ve uygulamasinin  gergeklestirimedigi  kontrol gurubu fen bilgisi
adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerine, problem ¢6zme desenlerinden ogretmen L - . L
- T, . Entegre Fetemm o6gretmen adaylarina oranla bilimsel sure¢ becerilerinin ve problem
becerilerine ve FeTeMM o&gretimi yonelimdizeylerine yakinsayan adaylari e e x N . . . N
L . Ogretimi Yonelim ¢bzme becerilerinin gelismesinde etkili oldugu, ancak FeTeMM
etkisi incelenmistir. paralel desen .. e R . I L
Olgegi 6gretimine yonelim dizeylerinde etkili olmadigi géralmustir.
Milakatlar
Ensari, (2017) Fenomenogra - Qall§ma sonEqunda., ogrgtmen acljalylarl, FeTeMM. g'tlfmlllflermm.
R, ) Pt Fizik dersi daha eglenceli ve dikkat c¢ekici hale getirdigini, égrenilenleri
Bu caligmanin amaci, fizik 6gretmen adaylarinin fen, fik (olgubilim) . Yapilandiriimig N . oS
S L . g s ogretmen . daha kalici kildidi, derse aktif katilimi sagladigini ve bu tarz
teknoloji, mihendislik ve matematik (FeTeMM) egitimi ve arastirma Gorigme Formu R s
- . R s . . ] adaylari etkinliklerin ders konularini daha anlasilir hale getirdigini ifade
FeTeMM etkinlikleri hakkindaki goriiglerinibelirlemektir. yontemi ) .
etmislerdir.
Aslan-Tutak, Akaygiun ve Tezsezen (2017), Kimva ve
Calismada, FeTeMM egitimi yaklagimi dogrultusunda matgmatik Fetemm FeTeMM farkindahg anketini ile toplanan veriler
hazirlanmis isbirlikliFeTeMM egitimi modiilii (iIFEM) . i . degerlendirildiginde, katiimcilarin  IFEM  deneyimleri, FeTeMM
- o Nicel ydntem son sinif Farkindalig o S e - . L
tanitiimakta ve  modilin ogretmen adaylarinin . . egitimi  algilarinda belirli dizeyde degisiklik gbzlemlenmesini
L . . Universite  Anketini o
FeTeMMegitimi  algilarina olan etkisi incelenmeyi . [ saglamistir.
ogrencileri
amagclamistir.
Kececi, Alan ve Zengin (2017) Egitsel Oyun
Arastirma v? .s.or.gulamay?.dayall eglenceli fen .etkmlnklen, Ortaokul I??steI‘(h .Kodla"ma. Sonucunda, dgrencilerin egitsel bilgisayar oyunlari destekli kodlama
kodlama egitimi ve egitsel oyun destekli kodlama Karma Ogrenimine Yoénelik .. .. . ) o
o N . 5. sinif - ogrenimine yoOnelik tutumlarinda anlamhi  bir artis oldugu
ogreniminden olusan FeTeMM egitimi uygulamalarinin  yontem . .. Tutum Olcgegi T
ogrencileri gorulmastar.

ogrencilerin kodlama 6grenimine olan tutumlarina etkisini
belirlemek ve 6grencilerin uygulamalar ile ilgili duygu ve

Ogrenci Gunlikleri
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diistincelerini tespit etmek amaciyla gerceklestirilmistir.

Yildirnm ve Selvi (2017)
Calismada FeTeMM uygulamalari ve tam o6grenmenin

Akademik Basari
Testleri,Fene
Yonelik

Elde edilen verilerin analizi sonucunda, FeTeMM uygulamalar ve

ortaokul ogrencilerinin akademik basarilarina, fene Ortaokul ) tam 6grenmenin 6gdrencilerin akademik basari ve fene yonelik
. o ] Karma Motivasyon,Sorgula . LT . N
yonelik sorgulayici 6grenme becerileri algilarina, fene . 7. sinif - motivasyonlari Gzerine olumlu etki yaptigi bulunmustur. Dahasi
. : yontem b .. yict Ogrenme vy L S
yonelik motivasyonlarina, FeTeMM e karsi tutumlarina ve ogrencileri Becerileri Alg) FeTeMM uygulamalari ve tam &grenmenin o6grenilen bilgilerin
::g:n::ml :(I?hcmglna olan etkisini tespit etmeyi Olgedi Ve Fetemm kalicihigi tzerine olumlu etki yaptidi da tespit etmislerdir.
clamighr. Tutum Olgegi
Gunlik Yasama
Dayali Problem
Pekbay (2017) Codzme Becerileri
g?"?_ma ile FeTeMM etkinliklerinin o"rtaokul ogr(-'mc!lerlnln Test, Veriler sonucunda FeTeMM etkinliklerinin  6grencilerin  gunluk
gunliik yasama dayali problem ¢6zme becerilerine ve Ortaokul FeTeMMAlanlarina N T,
o L L . Karma B s - yasama dayali problem ¢ézme becerilerini gelistirdigi sonucu ortaya
FeTeMM alanlarina yonelik ilgilerine etkisi incelenmistir. N 7. sinif ligi Olgegi, Etkinlik vy S e
. I I y6ntem . - s ctkmugtir. Ayrica 6grencilerin FeTeMM’e ydnelik ilgilerinde de olumlu
Ayrica ortaokul 6grencilerinin FeTeMM ile ilgili, FeTeMM ogrencileri  Calisma Kagitlari, nde bir aelisim olustudunu ortava kovmustur
etkinlikleri ile ilgili ve uygulanan siireg ile ilgili goriigleri Etkinlik ile Fetemm y gells g ya Koymustur.
incelenmeyi amaglamistir. Alanlar iligki Kagidi
ve Ogrenci
Gunlukleri
Aydin, Saka ve Guzey (2017) N Toplanan veriler analiz edildiginde, ogrencilerin FeTeMM tutum
Calismada 4 - 8. sinif dgrencilerine yonelik fen, teknoloji, ;. Ortaokul diizeylerinde anlamli farkliiga neden olmustur. Calisma Slcegin
mihendislik, matematik (FeTeMM) tutum dlgeginin Tiirkce 4-5.6.7-8.  STEM Tutum Olgegi y . 9 mustur. ally ced
, . - arastirma alanda kullanimi, ilk ve ortaokul &grencilerimizin FeTeMM
ye uyarlanmasi ve bu ogrencilerin FeTeMM tutum h ] sinif L .
. . . . . yontemi s L uygulamalarina hazir bulunusluk dizeyini gOstermesi agisindan
diizeylerinin bazi demografik verilere gore farklilik ogrencileri . ) o W
i i . ; onemli oldugu tespit edilmistir
gosterip gostermedigi tespit etmek amaglanmistir.
Gokbayrak ve Karigan (2017)
Amac fen, t.el.(m?lojl’ muhendls_llk, matematik (FeTeMM) . ) Calisma sonucunda 6grenciler FeTeMM etkinliklerinin birgok agidan
alanlarinin disiplinler arasi sekilde ve uygulamali olarak Nitel ozel Ortaokul i S .
I . L . - fayda sagladigini, bu alanlarda kendilerini daha cok gelistirmek
ogretilmeye calisildigi 6grenme ve ogretme merkezli durum 6. sinif Gorusme Formu . S ) S . ’ -
; . . - istediklerini ve derslerin FeTeMM etkinlikleriyle islenmesi gerektigi
kuramsal bir yaklagim olarak gelisen FeTeMM c¢alismasi ogrencileri s . . g .
. . - - konusunda 6grenciler olumlu gorisler bildirmiglerdir.
uygulamalani hakkinda ogrenci goriiglerini ortaya

citkarmak amaglanmistir.
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Altan, Yamak ve Kirnkkaya (2016)
Calismalarinda, FeTeMM egitim yaklagsimini fen siniflarina

Yar Yapilandiriimig

Verilerin analizi sonucunda, &égretmen adaylarinin muihendislik

yansitabilmek amaciyla oOnerilen tasarim temelli fen Durum Fen bilgisi Gériisme tasarim slrecinin en guglu yonlerini yaparak 6grenmeyi saglamasi,
egitimi ile planlanan bir sirecin hizmet 6ncesi fen c¢aligsmasi Odgretmen ¥ buylk tasarim gorevi hedefinin motive edici olmasi, kalici 6grenmeyi
ogretmenlerinin egitiminde uygulanmasi ve o6gretmen yontemi adaylari saglamasi ve sorgulamaya dayali olmasi gibi 6zellikleriyle
adaylarinin siirece yonelik degerlendirmelerinin tespit degerlendirdikleri tespit edilmistir.
edilmesi amaclanmistir.
Buyruk ve Korkmaz (2016) g,err;tbr:glnslli Fetemm Farkindalik
Bu ¢aligmada, gegerlilik ve giivenilirlik analizlerini yaparak . . Vg Olgegi FeTeMM farkindalik dlgegi'nin  FeTeMM’e yoénelik farkindalk
pO " o . Nicel yontem gi 3. ve 4. - S . - L -
FeTeMM farkindalik olcegi (FFO) geligtirmeyi sinif durumlarinin élctlmesi icin gecerli ve glvenilir oldugu sdylenebilir
amaclamistir. \y i
ogrencileri
Eroglu ve Bektas (201.6.) A . . Fen Yapilandiriimig Verilerin analizi sonucunda, FeTeMM ve FeTeMM temelli ders
Bu calismada fen bilimleri 6gretmenlerinin FeTeMM ve Fenomenoloji - . o S . s .
. - . - - L. . . bilimleri Goérisme etkinlikleri ile ilgili verilen egitimlerin sayisi arttinimal ve egitimlerin
FeTeMM temelli ders etkinliklerine yonelik goriislerini yodntemi s ) L S .
ogretmeni icerigi/ kapsami genigletiimelidir.
ortaya cikarmak amacglanmistir.
Giilhan ve Sahin (2016) FetemmAlg Testi '_I.'?plan?n. veriler ana!lz” edildiginde, FeTeM!VI. favt!(lnllklerlmn
. e Ortaokul dgrencilerin bu alanlarla ilgili algi ve tutumlarini gelistirdigi sonucuna
CalismaFeTeMM entegrasyonunun 5. sinif 6grencilerinin  Yari deneysel ve Fetemm Tutum ) R . - " .
- . . N 5. sinif . variimistir. Algi testinde 6zellikle muhendislik, teknoloji, kariyer;
bu alanlarla ilgili algi ve tutumlarina etkisinin incelenmesi  yontem . .. Testi . S . - -
e ogrencileri tutum testinde ise ozellikle fen, muhendislik-teknoloji alanlarinda
amaciyla yuratulmustiir. . N W
gelisme oldugu tespit edilmistir.
Kizilay (2016) I Ogretmen adaylari FeTeMM alanlarina yénelik ikili iligkilerle ilgili;
I Durum Fen bilgisi - L . N . D e .
Calismada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin FeTeMM (fen, s . miihendisliktefeninkullanildigini, mihendisligin fen ve matematik
.. . - . galismasi Ogretmen  Miilakat R . . S
teknoloji, miihendislik ve matematik) alanlanyla ve . . egitiminde kullanimini gerekli bulduklarini ifade ettikleri sonucuna
g s [ .. . . yontemi aday!
egitimiyle ilgili goruslerini belirlemeyi amaglamigtir. ulagiimistir.
ABD
Oner ve M. Capraro (2016) . . A bulunan .\ <as Bilgi ve Her iki okul tiirinde de dgrencilerin matematik ve fen basarilarinin
FeTeMM okullarinin amacina hizmet edip etmedigini Nicel T- . . e
. s Beceri yillar arasindaki degisimi istatistiksel olarak anlamli sonuglar
anlamak igin, Teksas’da yer alan FeTeMM (T- FeTeMM) arastirma FeTeMM - . s s .
. . . N . Degerlendirme vermigtir. |ki okul tiri arasinda akademik basari bakimindan
okullarinin akademik basarilarinin diger okullar ile uzun yodntemi okulu R N
Lo . .. Olcgegi istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir.
siireli (boylamsal) karsilastiriimasi amaciyla yapilmistir. ogrencileri
Hacioglu, Yamak ve Kavak (2016) Fen bilgisi, Gorus formu ile toplanan veriler degerlendirildiginde, 6gretmenler
Calismada, arastirmacilar tarafindan yiiriitilen  Calismasi fizik, Yari Yapilandirmig MTTFE’ye yonelik olumsuz dugtnceler belirtmis olsalar da genellikle
"miihendislik tasarim temelli fen egitimi (MTTFE) icin yontemi kimya ve Gorisme Formu olumlu goris sunmusglardir. Ogretmenler belirttikleri
uygulamali 6rnek etkinlikler atdlyesi ne gonilli olarak matematik olumsuzluklardan dolayl tereddiit yasasalar da, siniflarinda fen
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katilan ogretmenlerin MTTFE hakkindaki goériislerini o6gretmeni Ogretirken MTTFE etkinliklerini uygulamak istediklerini belirtmiglerdir.
ortaya cikarmak amaclanmistir.
Kisisel Bilgiler
Unli ve Dékme (2016) Nitel Bilim Formu Toplanan verilerin analizinde sonug olarak katilimcilarin gogunun
Bu arastirmada Tiirkiye de 6grenim goren bir grup o6zel arastirma sanat Muhendis Ciz Testi muhendisligin tasarim boyutuna degindikleri ve insaat mihendisi
yetenekli 6grencinin miihendislik algilarini  ortaya bn$temi merkezi (BMCT) cizdigi gorulmustir. Ayrica arastirmaya katilan &grencilerin,
cikarmak amacglanmislardir. y ogrencileri  Goérligmeler muhendisligi erkek meslegi olarak algiladiklari ortaya gikarmiglardir.
Ogretmen adaylarinin FeTeMM’e yénelik tutumlarinin genel olarak
Fen bilgisi “olumlu” oldugu, fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin FeTeMM’e yénelik
Yenilmez ve Balbag (2016) veg Fetemm Tutum tutumlarinin  genel olarak, ilkogretim matematik dAgretmeni
alismada fen bilgisi ve ilkogretim matematik 6gretmeni  Nicel-iliskisel . Olgegi adaylarina goére daha olumlu oldugu, fen bilgisi 6gretmeni
matematik
adaylarinin FeTeMM’e yonelik tutumlarinin incelenmesi tarama modeli Saretmen adaylarinin FeTeMM’e yonelik tutumlarinin “fen” bileseni agisindan
amaclanmistir. 9 ve ilkoégretim matematik 6gretmeni adaylarinin FeTeMM’e yonelik
aday s N . o
tutumlarinin ise “matematik” bileseni acgisindan daha olumlu oldudu
tespit edildigini ortaya koymuslardir.

. - Analiz edilen veriler sonucunda Turkge'ye uyarlanan olgegin 6zgiin
Haclomerogl9 ve Bu“ft .(2016) T s halinden farkli olarak bes faktorli bir yapi olusturdugu belirlenmigtir.
Calismada Lin ve Williams (2015) tarafindan gelistirilen . Fetemm Ogretimi P . .

T Nicel Sinif . o . Ozgun olgekte davranig yoénelimi ve algilanan davranig kontrolu
entegre FeTeMM o6gretimi yonelim 6lgegi tiirkge formunun . . Yonelim Olgegi . > } o L
ecerlik ve giivenirlik caligmas: yapilarak sinif dgretmeni aragtirma ogretmeni maddelerinin ayni faktér altinda birlestigi gorilmustur. Diger alt
gda lanmn bu konuva ilisin aériislerini belirlemeve yontemi adaylari boyutlarin ise 6zgiin olgekteki yapiyr korudugu tespit edilmigtir.
6nilik bir 6lcme araclilde efmekgam:Iaml lardir y Dogrulayici faktor analizi, agimlayici faktér analizi sonucunda olusan
y ¢ ¢ $ ’ yapinin toplanan verilere uyum gésterdigini ortaya koymustur.
Akademik Basari
Testi | (ABT I) Ve
;Il:dlgg’tl(rzr?l:l)m amaci. ortaokul 7. simf fen bilimleri Akademik Bagari Arastirma  sonucunda, FeTeMM  uygulamalari, FeTeMM

X ¥ Lo ’ Testi Il (ABT II) uygulamalari ve tam 6grenmenin uygulandidi birinci ve ikinci deney
dersine entegre edilmis FeTeMM uygulamalari ve tam Ortaokul N L S -

Ly . . . . Karma Fene Yonelik grubu &grencilerinin, mevcut programa gore derse devam eden
ogrenmenin ortaokul 6grencilerinin akademik basarilarina, . 7. sinif R . . .
. . yontem s .. Sorgulayici kontrol grubundaki 6grencilere gére ABT I, ABT Il ve Kalicilik testi

sorgulayici o6grenme becerileri algilarina, ogrencileri . - . o . N
motivasyonlarina, FeTeMM “e karg tutumlarina ve bilginin Ogrepme Becerileri puanlarinin daha ylksek ¢iktigi ve aradaki farkin anlamli oldugu
kaliciligina olan etkisini tespit etmektir. Alg Olcffeg". tespit edilmistir.

Fene Yonelik

Motivasyon Olgegi
Han, Yalvag, CapraroveCapraro (2015)

u cahgmada katilimci o6gretmenler ile fen, teknoloji, - alisma sonucunda ise FeTe ile ilgili bazi 6nemli kavramlar
B | da katil ogret ler ile fi teknoloji Gériismeler. Sinif | da ise FeTeMM ile ilgili b 0 li ki |
miihendislik ve matematik (FeTeMM) ve proje tabanh Nitel durum Ogretmenl i ingIemIérVe iletmede etkili oldugunu gdstermistir. Bununla birlikte, 5 6gretmenle
6grenme (PDO) uygulama ve anlayisi tartigilmistir.  calismasi er ¢ iliskili arastirmacilarin  gézlemleri sonucunda, &gretmenlerin

FeTeMM merkezindeki bulunan bir arastirma ekibi, giiney
ABD'deki bir kentsel okul bélgesinde 92 o6gretmene

Ders Planlar

FeTeMM'i anladiklarini ortaya koyamamigtir.
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mesleki gelisim faaliyetleri sunmuslardir.

Baran, BiliciveMesutoglu (2015)

Orta Dogu Teknik Universitesi Egitim Fakiiltesi’nde

TUBITAK destekli gergeklestirilen “Geng¢ mucitler gelecegi Ortaokul Toplanan veriler incelendiginde, FeTeMM spotu etkinliginin teknoloji
. - = ; Deneysel . o R S e
tasarliyor: fen, teknoloji, miihendislik ve matematik Sntem 6. sinif Mulakat ve bilgisayar konularindaki bilgi ve becerilerini gelistirdiklerini
(FeTeMM) egitimleri” projesine katillan 6. sinif 6grencileri y ogrencileri dusundukleri tespit edilmistir.
tarafindan gergeklestirilen FeTeMM spotu etkinligi
hakkinda bilgi verilmektedir.
Ceylan ve Ozdilek (2015)
8. sinif ogrencileri icin asit ve baz konusuyla ilgili bir Nicel Ortaokul . FeTeMM’e gére hazirlanan etkinligin, dgrencilerin basarisini olumlu
- Akademik Basari .. o s L
FeTeMM etkinlik ders plani hazirlayarak, hazirlanmig olan arastirma 8. sinif Testi yonde etkiledigi gozlenmistir.
etkinligin ogrencilerin konu ile ilgili basarilarina etkisi yontemi ogrencileri
incelenmistir.
Ercan ve Sahin (2015) Kuvvet Ve Hareket
. Ll L Unitesi Akademik - N - . . L
Calismada, tasarim temelli fen egitimi uygulamalarinin, Karma Ortaokul Basar Testi Toplanan verilerin dederlendiriimesiyle, tasarim temelli fen egitiminin
ilkogretim 7. sinif ogrencilerinin kuvvet ve hareket N 7. sinif 5a - . Ogrencilerin kuvvet ve hareket Unitesine yo6nelik akademik
L . . L yontem . .. (KHUABT), Ogrenci L s
tinitesine  yoénelik akademik basarilarina etkisinin ogrencileri Ginlidi. Gériisme basarilarinin gelisimine katki sagladigi sonucuna ulasiimigtir.
belirlenmesi amaglanmigtir. unugd, sme,
Gozlem Notlari
Basari Testi,
Yaraticilik Olcegi,
Fen Ve Teknoloji Toplanan veriler degerlendirildiginde; grupla inovasyon projeleri
. . Dersine Yonelik ) PR
Kavacik, Yelpen ve Siirmeli (2015) Tutum Olcedi. Een olusturan deney grubuna ait yaraticilk olgegi Ontest-sontest
ilkdgretim fen ve teknoloji dersinde grupla yenilikgi ¢ g ) ortalama puanlari arasinda anlamh farklilik olmadigi, ancak puanlar
. . . - Ortaokul ve Teknoloji Dersi . N .
(inovasyon) projeler olusturmanin ogrencilerin  Yari deneysel 6. sinif Akademik Benlik arasinda yukselme oldugu bulunmustur. Puanlar arasindaki bu
basarilarina, yaraticiliklarina, akademik benliklerine ve fen  ydntem 6gréncileri Kavrami Olgedi, yukselig, 6gretim programinda grupla yenilikci projeler olusturmanin

ve teknoloji dersine yodnelik tutumlarina etkisini tespit
edilmek istenmistir.

Acik Uglu Soru
Formu, inovasyon
Projeleri
Degerlendirme
Formu

ogrencilerin yaraticilik dlzeyleri Uzerinde olumlu etkisi oldugunu
gosterebilir.

30



Verilerin sonucunda, bu etkinlik birinci elden bilim ve mihendislik

Gencer (2015) Ortaokul deneyimleri yasayan 6grencilerin yeni programin vizyonunda

30 ilkégretim 7.sinif 6grencisinin katildigi calismada; Deneysel 7 sinif Firildak Etkinligi ve tanimlanan fen okuryazari bireyler olarak fen bilimlerine iligkin bilgi,

finldak etkinligi ile bilim ve miihendislik uygulamalan yontem é“r;encileri Gorigme Yodntemi beceri, olumlu tutum, algi ve degerleri kazanmalarinin yani sira fen

arasindaki temel farklan ortaya koymaktir. ¢ bilimleri alaninda kariyer bilinci gelistirmelerine de katkida

bulunacagi sonucuna varilmigtir.

Temel, Diindar ve $Senol (2015)

Fen ve teknoloji 6gretmenlerinin matematiksel kavram . . . . P .
. = . Verilerin analizler sonucunda dért tema belirlenmistir. Ogretmenlerin

veya ifadelerden kaynakh yasadiklan giicliiklerin ortaya Fen . - . .

. . . . . " . derslerde matematikle ilgili kavramsal ve iglemsel gugliklerle
konulmasi, 6gretmenlerin bu giicliikleri ortadan kaldirmak Nitel  durum bilimleri Yari Yapilandinimig PR s -
. . oA . r X - - kargilastiklar  gorulmistir. Fen ve teknoloji 6gretmenlerinin
icin bagvurduklar ¢éziim onerilerinin tespit edilmesi ve bu  ¢alismasi ogretmenl  Goérisme L L

e . F . . . karsilagilan guclikleri gidermek igin bireysel ¢aba harcadiklari ve
gugluklerin gideriimesinde fen i matermge = diger 6gretmenlerle is birligi yaptiklari sonucuna ulasiimistir
entegrasyonun neden gerekliligin ortaya konulmasi gereg s gtyap SHimistr.
amagclanmistir.

Yildirim ve Altun (2015) Verilerin analizi sonucunda, fetemm egitimi ve muhendislik egitimin
Fen bilgisi ﬂ?vﬂncu sinif 83 6gretmen adaylnm“k.atl!dlgl Deneysel Ii(in Bilgisi Ogrenme Dilzeyi uygulandigi djaney grubu lehine anlamllw .fall'k bulunml.J.$tur. .B.u
calismada; ogremen adaylarinin FeTeMM egitiminde h o6gretmen j sonuglar  dogrultusunda, FeTeMM egitimi ve muhendislik

- . e . . N L yontem Testi \ o L . . o
bilinglendirerek yetistirecekleri 6grencilerde miihendislik adaylari uygulamalarinin égrencilerin basarilarini gelistirmede etkili oldugu
alanina ilgi duymalarini saglamak amacini tagimaktadir. bulunmustur.
$ahin, AyarveAdlguze_I (2911) . . . I . Toplanan verilerin analizinde FeTeMM ile ilgili okul sonrasi
Caligmada; FeTeMM igerikli okul sonrasi etkinliklerin Nitel Kaliforniya Elestirel T N RN .

M L oo - oo . 4-12. sinif L e etkinliklerin, bagimsiz ve is birligine dayali bilimsel arastirmalara
ozelliklerini incelemek, 6grencilerin bu etkinlikler ile olan arastirma s .. Dustunme Egilimi L . M e . .
. - o s . n . ogrencileri - "7 . yonelik ve 21. yuzyil becerilerinin gelistiriimesine katki yapabilecek
deneyimlerini ve kazanimlarini ve etkinliklerin 6grenciler yontemi Olgegi otansivelde oldudunu aéstermistir
tizerindeki etkilerini ortaya gikarmak amaglanmigtir. P y 9 9 St
Bilimsel Siireg
. Becerileri Testi ve
vamak, Bulut, Dindar (2014) i} o Ortaokul  Bilim ve Fen Toplanan verilerin 1giginda,FeTeMM etkinliklerinin  grencilerin
Ortaokul 5. sinif 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerine Deneysel . . S P,
S o . 5. sinif Hakkinda bilimsel sireg becerilerini ve fene karsi tutumlarini pozitif yonde
ve fene karsi tutumlarina fen teknoloji muhendislik ve yontem sarencileri  Gercekten Ne alistirdikleri tespit edilmistir
matematik (FeTeMM) etkinliklerinin etkisi arastinlmistir. d ereex . gels P S
Dustndyorum?
Olcegi
Ercan (2014) IfuyveF ve Harel_(et
NI . - Unitesi Akademik
Fen egitiminde miihendislik uygulamalarinin Kullanimi ) . Gy i
- R e e Basar Testi,Karar Calismada tasarim temelli fen egitiminin 6grencilerin kuvvet ve
isimli calismasinda, tasarim temelli fen egitiminin, Ortaokul . . . -
I s R Karma Verme Becerisi harekete yonelik akademik basarilarinin, karar verme becerilerinin
ilkogretim 7. sinif o6grencilerinin kuvvet ve hareket N 7. sinif ) B e - s o o
e R . yontem . .. Test, ve mihendislige yonelik bilgi dizeylerinin gelisimine katki sagladigi
tinitesine yonelik akademik basarilarina, karar verme ogrencileri B S
. . . AT L - Muhendislik Disiplini  sonucu ortaya gikmistir.
becerilerine, miihendislik disiplinine yonelik goriis ve Bilai Formu
yeterliklerine etkisini aragtirmigtir. ..g.. '
Gortigsme
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Ceylan (2014)

Calismada ortaokul sekizinci sinif Fen bilimleri dersindeki
asitler ve bazlar konusunda fen, teknoloji, mihendislik ve
matematik (FeTeMM) egitimi temelinde hazirlanan 6gretim

Hazir
Bulunusluktesti,Fen
Bilgisi Tutum
Olgegi, Asitler ve

Toplanan veriler analiz edildiginde, deney grubunda bulunan

tasariminin  uygulanmasinin  6grencilerin  akademik Ortaokul - L oo . .
.. . Karma Bazlar Konusu On Ogrencilerin akademik basarilar, yaraticilik ve problem ¢ézme
basarilarina, yaraticilk ve problem c¢ézme becerilerine N 8. sinif .y A S . . ..
s i A yontem . .. Bilgi Testi, Bilimsel becerileri agisindan kontrol grubunda bulunan 6grencilere gére daha
olan etkisini, ayni konunun mevcut fen bilimleri 6gretim ogrencileri Yaraticilik Testi basarili oldudu tesoit edilmistir
programina dayal 6gretim uygulamalari ile desteklenmis Problem Qézme; ¥ 9 P Sr.
yapilandirmaci yaklagimin uygulanmasi ile karsilagtirarak Envanteri Ve STEM
incelemek ve ogrencilerin FeTeMM egitimi konusunda Tutum Olcedi
gorislerini almayi amaglamistir. ved
Karar Verme Beceri
Testi, Bilimsel
Sureg Becerileri
Testi,Odak Grup
Bozkurt (2014) Goérisme
f?n l?llngl ogretmenligi lisans programl.ncfa yer alan-fe-n Formu,Agik Uglu Toplanan verilerin analizi 1s1§inda, 6gretmen adaylarinin karar
ogretim laboratuvar uygulamalar | dersinin muhendislik Soru Formu,Yari S . . S . o
. R o L Fen verme becerilerinin ve bilimsel sure¢ becerilerinin  muhendislik
tasarim temelli fen egitimi ile yiiriitilmesi siirecinin " . Yapilandiriimig . e e . P
. . N . Lo o Karma bilimleri o M tasarim temelli fen egitimi ile gelistigi tespit edilmistir. Ayrica
incelenmesi ve bu siirecin fen bilimleri 6gretim . L Gorigme Formu,0z .., . - . L
N o Lo Lo yontem ogretmen o . O6gretmen adaylarinin mihendislik tasarim temelli fen egitimi ile
programina uygunlugunun 6gretmen adaylarinin déntleri Degerlendirme - . S - G
. . Lo L adaylari karar verme ve bilimsel slre¢ becerilerinin gelisebilecedi yéninde
dogrultusunda belirlenmesi, s6z konusu siirecin 6gretmen Formu,Derse Sriislere sahip olduklar ortava kovulmustur
adaylarinin Dbilimsel siire¢ becerileri ve karar verme Yonelik Etkinlik gorus P ya Koy Fiur.
becerilerine etkisinin belirlenmesi amaglanmigtir. Dokumanlari ve
Ogretmen Adaylari
Tarafindan
Hazirlanan Etkinlik
Planlar
Arastirma sonucunda; Her alt boyut i¢in 11 madde vardir ve bu 11
maddenin, alti farkli sosyal biligssel meslek faktorlerine dagihmi; 6z
Kier, Blanchard, Osborne ve Albert (2013) Nicel Ortaokul yeterlikten 2, kisisel amagtan 2, sonug beklentisinden 2, ilgiden 2,
Ortaokul 6grencilerine yonelik fen, teknoloji, mithendislik arastirma 5-6-7-8. Fetemm Alanlarina baglamsal destekten 2 ve kisisel egilimden 1 maddeden
ve matematik olmak iizere doért alt boyuttan olusan 6n§temi sinif iigi Olgegi olugsmaktadir. Toplamda 44 maddeden olusan olgcek 5l likert
“FeTeMM Alanlarina ilgi Olgegi” gelistirilmistir. y ogrencileri tipindedir ve fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alt boyutlari

icin Cronbach o degerleri 0,77; 0,89; 0,86 ve 0,85 olarak
hesaplanmistir.
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Wendell ve Rogers (2013) ; Lo Calisma sonuglart  muhendislik tasarim temelli mdufredatin,
. , . " . Nicel : Fen Alan Bilgilerive 7. o o - - N
Miihendislik tasarim temelli mifredatin, ilkokul Ilkokul ogrencilerin  fen alan bilgilerini gelistirmede etkili oldugunu

Ly I _— arastirma 2 o .. Fen Tutumlarinin - - T
ogrencilerinin fen tutumlarina ve fen alan bilgilerine . . ogrencileri L. .. . goézlemlenmistir. Ancak o6grencilerin 6n test son test fen tutum
L yontemi Olguldugu Anketi .. . .
etkisini aragtirmay! amaclamislardir. puanlari arasinda disuk seviyede bir fark ortaya ¢ikmistir.
Patel, Franco ve_L!ndsey (2013) w ) Nicel 10. sinif Lise Ogrencileri Igin Calisma sonuglari, 10.Slljlf ogrencvllerlnln" bilissel ve sosyal
Calismalarinda, iki farkli FeTeMM okulunda 6grenim géren arastirma Lise Bérenci sorumluluk puanlarinin en yuiksek oldugunu géstermek ve ayrica her
148 ogrencinin biligsel, duyussal ve sosyal seviyelerini 4 P . - 9 N . iki okul da en dusuk siniftaki 6grencilerin sosyal ve duyussal puanda
yontemi ogrencileri  Sorumlulugu Anketi . o .
arastirmayi amacglamiglardir. da en dusuk oldugu goérulmektedir.
Wang(2013)
4 yillik unlvel.'.5|ted§‘ ogreplm goren son 5|n|f ogrencilerin Nicel Universite Bu calisma sonucunda FeTeMM alanlarina ilginin lise matematik
fen, teknoloji, mihendislik ve matematik (FeTeMM) . L ; PV S . . o
. - . . aragtirma son sinif Mulakat becerisi ve lisedeki egitimin deneyiminin 6nemli etkisi oldugunu
dallarina girisini anlamak icin kavramsal bir ¢erceveyi test . . s - . .
. . . . . yontemleri ogrencileri goOstermektedir.
etmek icin sosyal biligsel kariyer teorisi ve yiiksek
ogrenim literatiiriine dayanmaktadir.
Cevrimigi uygulanan anket ile toplanan verilerin analiz sonucuna
Sahin, Erdogan, Morgan, M. Caprararo ve Capraro (2012) gore, ogrencilerin bilimsel yetenek sinavlari puanlari, 6drencilerin
Galismada, lise 6grencilerinin bilgisayar dersleri ve ileri Nicel FeTeMM alan secimi ile istatistiksel olarak anlaml bir iligki gostermis
Yerlestirme derslerine katimi, bilimsel yetenek sinavi Lise ve ayrica, ogrencilerin ileri yerlestirme derslerine katilimlari ile
. . g arastirma s - . Anket ) A I
puanlari ve sonrasinda gelen liniversite egitiminde Sntemi ogrencileri FeTeMM alani segmeleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki
FeTeMM alanlarindan birini segmeleri arasindaki iligki y varken, bilgisayar dersine katilim ile &grencilerin FeTeMM
incelenmek amaciyla bu galismayi gerceklestirmistir. alanlarindan birini segmesi arasinda anlamli bir iligki bulunamadigi
sonucuna ulasiimigtir.
. Kavramsal Anlama
S(?.hmttk.a \.le Bell (2011) Lo . Olgegi Ve Calisma sonuglari, hedeflenen gosterimlerle birlikte mihendislik
Miihendislik tasarim sinif  etkinliklerinin, ortaokul Deneysel Ortaokul . . .. - o
Ly I o . . - .. Muahendislige tasarim mdifredatinin  kavramsal anlamada etkili oldugunu
ogrencilerinin 1s1 doniigimii ve termal enerji kavramlarina yontem ogrencileri . . .
. Yonelik Tutum gozlemlenmektedir.
etkisini aragtirmay! amaclamistir. s
Olgegi
Tyler-Wood, Knezek ve Christensen (2010) Nicel “FeTeMM Anlamsal Anket”; fen, teknoloji, mihendislik, matematik
FeTeMM igerigine ve FeTeMM alanlarina ve ortaokul arastima Ortaokul Fetemm Anlamsal ve FeTeMM alanlarinda galismak alt basliklarindan olugmaktadir.
ogrencilerine yoénelik ilgiyi olcen bir olgme araci yt')n$temi ogrencileri  Anket Toplanan verilerin analizi sonucunda gegerligi ve guvenirligi yuksek

geligtirmiglerdir.

FeTeMM’e yonelik ilgiyi 6lgen iki 6lgme araci gelistirilmistir.
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Tablo 1'de (ss.24-33), incelendiginde, 6zellikle Ulkemizde 2015 yilindan
itibaren FeTeMM’ e ydnelik calismalarin ve bu alana yodnelik ilginin arttigi
gorulmektedir. FeTeMM egitimine yonelik galismalar konu ve amag¢ bazinda
incelendiginde; calisma gruplarinin akademik basarilarina etkisi (Ceylan, 2014;
Ceylan ve Ozdilek, 2015; Dedetiirk, 2018; Gazibeyoglu, 2018; Karci, 2018;
Kavacik, Yelpen ve Surmeli, 2015; Pekbay,2017; Yildirrm, 2016; Yildirim ve
Selvi, 2017), bilimsel sure¢ becerilerine (Altan, 2014; Duygu, 2018; Yamak,
Bulut ve Dindar, 2014), karar verme becerilerine (Ercan, 2014), bilimsel
yaraticilik (Ceylan, 2014; Ciftci, 2018; Sentlrk, 2017), muhendislik becerilerine
(Ercan, 2014; Karci, 2018; Unli ve Dokme, 2016; Schnittka & Bell, 2011),
FeTeMM' e yonelik tutumlarina (Alici, 2018; Aydin, Saka ve Guzey, 2017;
Ceylan, 2014; Yildirnm ve Selvi, 2017;) FeTeMM o6gretimi yonelimi (Alan, 2017;
Aygen, 2018; Haciémeroglu ve Bulut, 2016), FeTeMM egitimine yonelik
gorusler (Bakirci ve Kutlu, 2018; Eroglu ve Bektas, 2016) gibi konular tzerinde
yogunlasildigr gorulmektedir. Caligmalar incelendiginde o6grencilerin; FeTeMM
alanlarina yonelik meslek secimi ve bilissel duyussal seviyelerinde algilama
(Ornegin; Patel, Franco ve Lindsey, 2013; Sahin, Erdogan, Morgan, M.

Caprararo, Capraro, 2012) tzerinde yogunlastigi gértlmektedir.

Yapilan arastirmalarda arastirmanin amacina yonelik deneysel yontem
(Baran, Bilici ve Mesutoglu, 2015; Karci, 2018; Yamak ve Duindar, 2014,
Schnittka & Bell, 2011; Yildinm ve Altun, 2015), yari deneysel yontem
(Gazibeyoglu, 2018; Gencer, 2015; Gulhan ve Sahin, 2016; Sentirk, 2017),
karma yontem (Alan, 2017; Alici, 2018; Aygen, 2018; Bozkurt, 2014; Ceylan,
2014; Dedeturk, 2018; Doganay, 2018; Duygu, 2018; Ercan, 2014; Ercan ve
Sahin, 2015; Kegeci, Alan ve Zengin, 2017; Pekbay, 2017; Yildirrm, 2016;
Yildirrm ve Selvi, 2017), nicel arastirma yontemi (Aslan-Tutak, Akaygin ve
Tezsezen, 2017; Aydin, Saka ve Guzey, 2017; Buyruk ve Korkmaz, 2016;
Ceylan ve Ozdilek, 2015; Hacidmeroglu ve Bulut, 2016;Oner ve Capraro, 2016)
ve nitel arastirma yonteminin (Bakirci ve Kutlu, 2018; Gdkbayrak ve Karisan,
2017; Unlu ve Dokme, 2016; Han, Yalvag, Capraro ve Capraro, 2015)
kullanildigi gorulmektedir.
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Yapilan alan yazi taramasi sonucunda FeTeMM' e yonelik ¢alismalarin
orneklem gruplarini; ilkdégretim ikinci kademe 6grencileri (Alici, 2018; Ceylan,
2014; Ercan, 2014; Ercan ve Sahin, 2015; Gazibeyoglu, 2018; GoOkbayrak ve
Karigan, 2017; Gulhan ve $ahin, 2016; Kier, Blanchard, Osborne ve Patel,
Franco ve Lindsey, 2013; Pekbay, 2017; Schnittka & Bell, 2011; Sentlrk, 2017;
Tyler-Wood, Knezek ve Christensen, 2010; Yildinm, 2016, Yamak, Bulut ve
Dundar, 2014), lise 6grencileri (Han, Capraro & Capraro, 2014; Patel, Franco &
Lindsey, 2013; $ahin, Ayar ve Adiguzel, 2014; $ahin, Erdogan, Morgan,
Capraro & Capraro, 2012), Universite de 6drenim gobren 6gretmen adaylari
(Alan, 2017; Altan, 2014; Altan, Yamak ve Kirikkaya,2016; Aygen, 2018; Buyruk
ve Korkmaz, 2016; Duygu, 2018; Ensari, 2017; Haciomeroglu ve Bulut, 2016;
Kizilay, 2016; Yenilmez ve Balbag, 2016; Yildirm ve Altan,2015) ve
ogretmenler (Bakirci ve Kutlu, 2018; Eroglu ve Bektas, 2016; Hacioglu, Yamak
ve Kavak, 2016; Han, Yalvag, Capraro & Capraro, 2015; Temel, Dindar ve
Senol, 2015) olusturmaktadir.

Ortaokul o6grencileri ile vyapilan c¢alismalar sonucunda, FeTeMM
uygulamalari ile destekli derslerin islendigi 6grencilerinin akademik basarilarinin
arttig1 (Dedetlrk,2016) ve fen bilimleri dersine karsi olumlu tutum gelistirdikleri
(Gazibeyoglu, 2018), FeTeMM uygulamalariyla desteklenerek islenen derslerin
eglenceli ve aktif gegtigiderse olan ilgi ve motivasyonun arttigi (Doganay, 2018),
konularin daha iyi anlagildigi ve kavramlarin somut bir sekilde o6grenildigi
(Gazibeyoglu, 2018), probleme dayali FeTeMM egitiminin gelecekteki
kariyerlerinin pesinde olan ogrencilerin tutumlarini ve kariyer algilarini olumiu
etkiledigi (Alici, 2018) gibi sonuglara ulasiimistir. Ogretmenler ve 6dretmen
adaylarn ile yapilan ¢alismalar sonucunda; FeTeMM yaklagsiminin 6grencilerin
derse kargl motivasyonlarini ve ilgilerini artiracagini (Bakirci ve Kutlu, 2018) ¢ok
yonli dastinmelerini saglayacagini (Eroglu ve Bektas, 2016), laboratuvar
kullanimini artiracagini (Duygu, 2018) ve karar verme becerilerini gelistirecegini
(Altan, 2014) ortaya c¢ikarmistir. Bunun yani sira, FeTeMM vyaklagimiyla
ogrencilerin bilgiyi yaparak yasayarak ogreneceklerini, arastirma-sorgulama ve
yaratici  becerilerini  geligtireceklerini, problem durumuna uygun Urln

tasarlayacaklarini, konulari somutlagtirarak 6greneceklerini ve bilimsel sureg¢
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becerilerini gelistirecekleri (Yamak, Bulut ve Dundar, 2014) sonuglarina
ulasiimigtir. Ayrica egitim sonrasinda da ogretmenlerle iletisim kesilmemesi ve
onlarin farkh konularda yagayabilecekleri sikintilar noktasinda destek olunmasi

(Eroglu ve Bektasg, 2016) gibi sonuglara da ulagiimistir.
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Tablo 2

Basit Makineler Unitesine Yénelik Yapilan Calismalar

Yazari, Amaci

Arastirmanin

Orneklem

Veri Toplama

Sonuglar

Yontemi Araglan
Almali (2018) Akademik basari
Koy enstitiilerinde yapilan etkinliklerin testi, Fen ve

ortaokul 8. sinilar basit makineler unitesine
yansimalarini belirlemek, ogrencilerin
akademiik basarilarini, fene karsi tutumlarina
ve feni o6grenme yaklagimlarinin etkisini
arastirmak amacglanmistir.

Yari deneysel
desen

Ortaokul 8.Sinif
ogrencileri

teknoloji dersine
yonelik tutum
olcegi, Feni
6grenme yaklagim
Olcegi

Arastirmanin bulgular incelendiginde Akademik
basari testinin, Feni 6grenme yaklagim dlgeginin
deney grubunun lehine anlamli bir farkin oldugunu
gOstermistir.

Giilseven, Artun ve Bakirci (2018)

Bu calismanin amaci, 8. sinif Fen Bilimleri
dersindeki “Hayatimizdaki Basit Makineler”
konusunda o&grencilerin problem ¢bézme
becerilerinin ne dizeyde oldugunu agik uglu
sorular yardimiyla belirlemektir.

Betimsel
tarama
yontemi

Ortaokul 8.Sinif
ogrencileri

Agik uglu sorular

Arastirma sonucuna goére o6grencilerin agik uclu
sorulardan almis olduklari toplam puanlarin
yuksek olmasi konuya yonelik problem ¢dzme
becerilerinin yeterli dlizeyde oldugu sdylenebilir.

Sertkaya (2018)
Bu calismada 8. sinif ogrencilerinin Fen
Bilimleri dersi basit makineler Unitesinde

Algodoo yazili ile desteklenen 5E modelinin
ogrencilerin akademik basarilarina etkisinin
incelenmesi amaglanmigtir.

Yari deneysel
desen

Ortaokul 8. sinif
ogrencileri

Basit makneler
akademik basari
testi, Fen teknoloji
dersine tutum olcegi

Arastirma sonucuna goére deney grubundaki
ogrencilerin  kontrol grubuna gére akademik
basarilarinin arttig1 gézlemlenmistir.

Celik (2015)
Fen Bilimleri o6gretiminde film ve ¢izgi film

Akademik basari

Arastirma sonucuna gore Akdemik basari testi ve

kullanilarak yapilan 6gretimin, 6grencilerin fen Deneme Ortaokul 7. sinif ) A S o .

. . . . o testi, Fen Bilgisi Fen Bilgisi tutum olcedinin deney grubu lehine
dersine karsi tutumlarina ve akademik modeli ogrencileri i s . L

L . dersi tutum olcegi anlamli bir farkin oldugu goéralmustur.

basarilarina etkisini incelemek
amaclanmaktadir.
Ayazgoék (2013) Basit Makineler Arastirma sonucuna gore ilkdgretim  7.sinif
Bu arastirmada ilkogretim 7. sinif  lIskisel tarama  Ortaokul 7. sinif Akademik Basari ogrencilerinin  bilisétesi farkindalik duizeylerinin
ogrencilerinin  basit makineler konusunun modeli ogrencileri Testi ve Bilisotesi akademik basar diizeylerine etkisi olabilecegi ve
dayandigi fizik ilkeleri hakkinda akademik Farkindalik ayni sekilde akademik basari diizeyinin bilisotesi
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basari diizeyleri ve biligotesi farkindalik
diizeylerinin incelenmesi amaglanmisgtir.

Envanteri

farkindalik diizeyine etkisi olabilecegi sdylenebilir.

Topal, Alkan (2010)

Aragtirmanin amaci, fen ve teknoloji dersi
basit makineler konusu Mayer'in bilimsel
mesaj tasarim ilkelerine goére hazirlanmig
ogrenme ortaminin 6grenci basarisi lizerindeki
etkisidir.

Betimleme
yontemi

Ortaokul 7. sinif
ogrencileri

Acik Uclu Sorular

Mayer'in bilimsel mesaj tasarim ilkelerine gore
hazirlanmis 6grenme ortaminin 6grenci basarisini
arttirdigi sonucuna ulasilmistir.

Yilmaz (2005)

Akademik Basari

sonucunda,
ogrencilerin

Arastirmanin
programinin

bilgisayar  paket
akademik basarilari

Arastirmanin  amaci, ilkégretimde basit Yarideneysel Ortaokul 7. sinif . S Uzerinde etkili oldugu tespit edilmistir. Diger
. R N o Testi, Fen Bilgisi o -
makineler konusunun 6gretiminde paket yontem ogrencileri ; =~ .. taraftan paket proogramin fen bilgisi dersine

. . . Dersi Tutum Olgegi e s . P . o
programlanlarinin 6grenci basarisina etkisidir. yonelik 6grenci tutumlari tzerinde etkili olmadigi

bulunmustur.

Telli, Yildinm, Sensoy ve Yalgin (2004)
Bu arastirma fen bilgisi ogretimindebasit
makinalar {initesinde oOgrenci merkezli, S
s&rencinin aktif oldudu. vaparak ve vasavarak Arastirmanin sonucunda Fen bilgisi 6gretiminde
6?renme i hedef gaI;r): pdene Iey Z'):‘etim Deneysel Ortaokul 7. Sinif Akademik Basari deneyle 6gretimin klasik dgretim yontemine goére
g y y 9 Yontem ogrencileri Testi o6grenci basarisini arttirmada daha etkili bir

yonteminin, 6gretmen merkezli ve 6grencinin
pasif oldugu anlatim yontemine goére 6grenci

yontem oldugu sonucuna ulagiimistir.

basarisina  etkisini belirlemek amaciyla

yapilmistir.

Telli (2002) Calismanin  sonucunda  deneysel  6gretim

Arastirmanin amamz. ubasnlt mgklneler ile bazi Yari deneysel  Ortaokul 7. Sinif Coktan Secmell yénteminin E)gv;renqlerln. _ba_$ar|3|, kOI’lL.J.yU

fen konularinin 6gretilmesinde deneysel N o . kavramalari, 6grendikleri bilgileri uzun sure

.. . sy . L yontem ogrencileri Basari Testi L o .

yontemin  6grenci  basarisina  etkisinin hatirlamalari Uzerine klasik yénteme gére anlamli

arastiriimasidir. bir katki sagladigi gérdlmustar.

Yumusak, Aycan (2002) o gal!§man|n sonqcunda, fen Pllgl& . egltlmlnde

S . Lo . Fen Bilgisi bilgisayar destekli ¢alismanin, 6grencilerin derse

Bu caligmanin amaci llkogrretim fen bilgisi Nicel . . ST LT oo s .
; . . . Ortaokul 7. sinif Ogretmenin olan ilgisini artirdigi, 6grencilerin ve 6gretmenlerin

dersindeki Basit makineler konusunda arastirma . o L 9

oo . . R . ogrencileri Hazirlamis Oldugu amaca ulasmak i¢in harcadiklari zamani azalttig

bilgisayar destekli galigmanin faydalarini bir yo6ntemi

kez daha saptamaktir.

Sorular

ve Ogretmeni ortamda daha etkin

saptanmistir.

kildigi
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Tablo 2 (ss. 37-38) incelendiginde, Ulkemizde 2002 yilindan bagslayarak
2018 yilina kadar yapilan galismalar gorulmektedir. Yapilan bu galigamlar basit
makineler Unitesinin ortaokul ogretim duzeyinde olmasindan kaynakli olarak

ortaokul 6grencileri ile yapilmigtir (Almali, 2018).

Calismalarda kullanilan yéntemlere bakildiginda; yari deneysel desen
(Almali, 2018; Sertkaya, 2018; Telli, 2002; Yilmaz, 2005), betimsel tarama
(Gulseven, Artun ve Bakirci, 2018; Topal ve Alkan, 2010), deneysel yontemin
(Telli, Yildinnm ve $ensoy, 2004) kullanildigr goralmektedir.

Yapilan calismalarda 6grencilerin akademik basarilarina (Almali, 2018;
Ayazgok, 2013; Celik, 2015; Sertkaya, 2018; Yilmaz, 2005), problem c¢ctzme
becerileri duzeylerinin olgulmesi (Gulseven, Artun ve Bakirci 2018), bilisotesi
farkindalik duzeylerinin incelenmesi (Ayazgok, 2013) ve fen dersine yonelik
tutumlarina (Almali, 2018; Celik, 2015; Sertkaya, 2018; Yilmaz, 2005) yonelik

konular Uzerinde yogunlasildigi gorulmektedir.

Yapilan cgalismalarin sonuglari incelendiginde, o6grencilerin akademik
basarilarinin arttigi (Almali, 2018; Topal ve Alkan, 2010; Sertkaya, 2018),
problem c¢6zme becerilerinin yeterli dizeyde oldugu (Gulseven, Artun ve
Bakirci, 2018), bilisétesi farkindalik duzeylerinin gelistigi (Ayazgok, 2013), fen
dersine yonelik tutumlarinin arttigi (Celik, 2015; Yilmaz, 2005) ve fen dersine

yonelik ilgilerinin arttigi (Yumusak ve Aycan, 2002) gibi sonuglarina ulasiimigtir.
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Alan Yazin Taramasinin Sonuglari

FeTeMM egitimi ile ilgili yurt icinde ve yurt diginda ¢aligmalar yapildigi
gorilmustir. Ozellikle Gilkemizde 2010 yilindan itibaren FeTeMM egitimi ile ilgili
teorik ve derleme calismalara rastlanmistir. Ozellikle bu galigmalarin FeTeMM
egitiminin temel felsefesi ve FeTeMM egitimine yonelik 6gretmen, ogrenci
gorusleri noktasinda odaklanildigi anlasiimaktadir. Yapilan bu c¢alismalar
1siginda 2017 yilindan itibaren Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi' nda yer
almis ve bu egditim yaklagiminin arastirmacilar, 6gretmenler igin 6nem arz ettigi
ortaya ¢ikmistir. Ogretim programinda yer almasiyla birlikte FeTeMM egitimi ile
ilgili galismalarin sayisi artmasina ragmen deneysel galismalarin ve materyal
gelistirme calismalarin sinirli oldugu gorulmustir. Bu calismada FeTeMM
egitimine yonelik etkinliklerin gelistiriimesi, uygulanmasi ve eftkililiginin ortaya
konulmasi acgisindan énem arz etmektedir. FeTeMM egitiminin tlkemizde yeni
olmasi nedeniyle bu etkinliklerin, fen bilimleri 6gretmenleri icin érnek 6gretim
materyali olmasi ve derslerde kullanmalari agisindan yapilan g¢alismanin alan

yazindaki bu eksikligi giderecegi dusunulmektedir.

5E 6grenme modeli ile ilgili birgok ¢alisma bulunmaktadir. Bunun yani
sira 5E o6grenme modeli ile basit makineler Unitesinin ogretimi Uzerine
odaklanan sinirli sayida g¢alisma bulunmaktadir (Celik, 2015). Ancak FeTeMM
destekli 5E 6drenme modeline esas alan herhangi bir c¢alismaya
rastlaniimamistir. Bu galismada, FeTeMM destekli 5SE 6grenme modeline dayal
fen 6gretimi yapilmasi fen bilimleri 6gretmenleri icin érnek bir uygulama olmasi
acgisindan alan yazina katki saglayacagina inaniimaktadir. Clinkt, FeTeMM
egitiminin yeni bir yaklasim olarak 06gretim programinda yer almasi
ogretmenlerin programin amacini gerceklestirmek adina ornek bir uygulama

olmasi bu ¢alismayi 6nemli kilmaktadir.

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi' nin temel felsefesi arastirma-
sorgulamaya dayali 6gretim yaklasimini esas almaktadir. Bu yaklasimla
ogrencilerin sorgulama becerileri gelismesi amaglanmaktadir (MEB, 2013).
Bundan dolayi okullarda yapilan 6grenme ortamlarinda 6grencilerin sorgulayici
ogrenme becerilerine katki saglayacak ders planlari ve etkinliklerin yapiimasinin

gerekliligi ortaya c¢ikmaktadir. FeTeMM destekli arastirma sorgulamaya
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ogrenme yaklasimina dayal sinirli sayida calisma bulunmaktadir (Yildirim,
2016). Bu calismada ise FeTeMM destekli 5E 6grenme modeline dayal fen
ogretiminin sorgulayici 6grenme beceri algisi Uzerinde etkisi arastinimistir. Bu
konuda "Basit Makineler" Unitesi kapsaminda bir galismaya rastlanmamistir.
Ayrica bu galismada FeTeMM destekli etkinlikler gelistiriimesinde sorgulayici
ogrenme becerilerini esas alinmistir. Burada amag¢ yapilan uygulamalarla
sekizinci sinif ogrencilerinin sorgulayici 6grenme becerileri Uzerindeki etkisini
ortaya ¢ikarmak ve bundan sonraki yapilacak olan arastirmalara 6rnek teskil
etmesi amaclanmaktadir. Dolayisiyla yapilan ¢alisma bu agidan bakildiginda

onem arz etmektedir.

Miihendislik tasarim becerileri alaninin Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programi'nda yer almasiyla birlikte ogrencilerin fen matematik muhendislik
disiplinleriyle butunlestirilerek hazirlanan ogretim ortamlarinda 6grenim gormesi
ve muhendislik tasarim surecini baz alan etkinliklerin gelistiriimesi onem
kazanmigtir. Bu konuda 2010 yilindan itibaren Uulkemizde sinirh sayida
calismaya rastlanmigtir (Bozkurt, 2014; Ercan, 2014; Karci, 2018). Bununla
beraber FeTeMM egitimi ile ilgili 6gretmen goérusleri (Bakirci ve Kutlu, 2018),
ogrenci gorusleri (Gazibeyoglu, 2018) ve 6gretmen adaylariyla (Duygu, 2018)
ilgi calismalarin yapildigi gorulmektedir. Basit makineler Unitesini temel alan
FeTeMM destekli S5E 6gretim modelinin sekzinci sinif 6grencilerinin muhendislik
bilgi duzeyleri Uzerine herhangi bir arastirmaya rastlanilmamasi bu g¢alismayi

onemli kilmaktadir.

Bir sonraki bolimde; arastirmanin yontemi, 6rneklemi, veri toplama
araclari, materyalin gelistiriime sureci ve verilerin analizi ile ilgili ayrintili bilgiler

sunulmaktadir.
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Bolum 3

Yontem

Arastirma Deseni

Bu arastirmada yari deneysel desen kullaniimigtir. Yari deneysel desenin
kullanildigi  g¢alismalarda o©nceden rastgele dagihm diginda bir yolla
olusturulmus gruplardan bir ya da birkagi rastgele deney ve kontrol grubu olarak
secilir ancak katilanlarin olabildigince benzer nitelikte olmalarina 6zen gdsterilir
(Cepni, 2011). FeTeMM destekli fen égretimin 8. sinif 6grencilerinin sorgulayici
o6grenme algisi ve muhendislik bilgi dizeyleri Uzerindeki etkisi arastirildidi icin
daha onceden okul idaresi tarafindan olusturulmus siniflardan iki tanesi
calismaya dahil edilmigstir. Arastirmanin yapildigi okulda bes tane sekizinci sinif
subesi bulunmaktadir. Arastirma igin gerekli olan subelerin belirlenmesinde,
ogrencilerin bir sene 6nceki fen bilimleri ders ortalamalarina bakilarak birbirine

yakin iki subeden rastgele biri deney digeri kontrol grubu olarak segilmigtir.

Aragtirma grubunun belirlenmesinde kolay ulasilabilir 6rneklem yontemi
tercin edilmistir.Bu orneklemin secgilmesinde, arastirmacinin uygulamanin
yapildigi okulda caligiyor olmasi, deney kontrol grubunun kargilastiriimasina
olanak veriyor olmasi ve ekonomik olmasi gibi degiskenler etkili olmustur. Kolay
ulagilabilir 6rneklem arastirmaya hiz ve pratiklik kazandirmaktadir (Cepni,
2011).

Arastirmanin Orneklemi ve Evreni

Arastirmanin evrenini, Antalya ili Korkuteli ilgcesindeki tim 8. siniflar
olusturmaktadir. Orneklem ise, 2018-2019 egitim-6gretim yilinda Korkuteli
ilcesindeki bir ortaokulda 19'u kontrol grubunda ve 18’i deney grubunda olmak
Uzere toplam 37 6grenciden olusmaktadir. Arastirmanin baslangicinda deney
grubunda 23, kontrol grubunda 27 olmak Uzere toplam 50 ogrenci
bulunmaktaydi. Bu &grencilerden deney grubunda 4 o&grenci okul idaresi
tarafindan sinif degisikligine tabi tutuldugu icin calismaya devam edememistir.
Kontrol grubundan 8 o6grenci ise okul idaresi tarafindan sinif degisikligi ve
devamsizlik sorunlari nedeniyle c¢aligmaya katilamamistir. Sonug¢ olarak

arastirma, kontrol grubunda 18 ve deney grubunda 19 olmak Uzere 37 dgdrenci
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ile ydratalmastar. Arastirma grubunu olusturan o6grencilerin - demografik

Ozellikleri Tablo 3‘ de verilmistir.

Tablo 3

Arastirma Grubundaki Ogrencilerin Demografik Ozellikleri

Cinsiyet
Grup Kiz Erkek
N % N %
Kontrol 13 72,2 5 27,8
Deney 10 52,6 9 47,4

FeTeMM Etkinliklerinin Gelistirilmesi

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programrnin incelenmesi sonucu ortaokul
sekizinci sinif “Basit Makineler” Unitesi arastirmanin uygulama konusu olarak
secilmistir. Unitenin kazanimlarinin fen, mihendislik, teknoloji ve matematik
disiplinlerini kapsayicl olmasi, Unitenin ders saatinin 6gretim tasariminin
uygulanmasina vyeterli goérulmesi, gunluk yasamda basit makinelerin
kullaniimasi ve iligkilendirilebiliyor olmasi uygulama konusunun secilmesinin
nedenleri arasindadir. Unitenin segilmesinin ardindan Fen, teknoloji, matematik,
muhendislik kazanimlarina uygun gunlik yasami kapsayan problem durumlari

iceren FeTeMM etkinlikleri hazirlanmaya baglanmistir.

Bu kapsamda alti etkinlik olusturulmus olup, etkinlikler ¢ 6gretim
dyesinin goérisune sunulmustur. Bu Ug¢ 6gretim Uyesi, fen egditiminde doktora
derecesine sahiptir. Ogretim tyesinin ikisinin FeTeMM egitimi ile ilgili ulusal ve
uluslararasi dergilerde calismalari bulunmaktadir. Diger 6gretim Gyesi, FeTeMM
egitimiyle ilgili iki yiksek lisans tezine danismanlik yapmistir. Ogretim tyelerinin
gérugleri dogrultusunda problem durumunda zorlastirilmasina, birim g¢evirme
(kilogrami Newton’a g¢evirme, gibi), tahta uzunlugunun, tenis ve basketbol
topunun agirliginin verilmesi ve problem durumunun biraz daha dykulestiriimesi,
problem durumunun soru kokunin “Tenis topunun basketbol topunu
kaldirabilmesi igin neler yapilabilir?” olarak degistiriimesine karar verilmistir.
Ogretim Uyelerinin gorisleri dogrultusunda etkinlikler yeniden diizenlenmistir.

Etkinliklerden bir tanesi Ek-1' da 6rnek olarak sunulmustur.
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Pilot Uygulama

Geligtirilen etkinlikler ile 6gretim tasarimi 2017-2018 egitim-6gretim yili
gz doneminde Van ilinin Bahcesaray ilcesinde bir ortaokulda 8. sinif
ogrencilerine 5 hafta boyunca pilot uygulama yapilmistir. Calisma okul
idaresinin izni ile tek sube (dort kiz, on bes erkek ogrenci) ile
gerceklestirilmigtir. Pilot uygulama suresince ogrencilere hazirlanan FeTeMM
etkinlikleri uygulanmistir. Pilot uygulama sonucunda birinci, ikinci ve Uguncl
etkinliklere dair Ogretimin dort ders saati surdugu o6grencilerin problem
durumlarini  anlamada ve tasarimi gercgeklestirmekte zorlanmadiklari
gozlemlenmistir.  Dorduncu  etkinlige dair ogretim planina gelinliginde
ogrencilerin problem durumu ile tasarim arasinda baglanti kuramamalari ve
tasarimi verilen slUrede gerceklestiremedikleri gozlemlenmistir. Bu durumun
sonucunda dorduncu etkinlik olan disli tasarimi 6gretim surecinden gikariimistir.
Bu etkinlikligin ¢alisma kapsaminda c¢ikariimasinin temel nedeni  o6grenci
seviyesine uygun olmamasidir. Besinci etkinlige gelindiginde o6grencilerin
problem durumuna dair tasarimi verilen sure igerisinde tamamladiklar
gorulmustar. Altinci etkinlik olan bilesik makine tasarimina gelindiginde problem
durumunda verilen “En az 3 basit makine kullaniniz” ibaresinde 6grencilerin
zorlandiklar1 verilen sure igerisinde tasarimi gerceklestirememelerine neden
olmustur. Bu durum sonucunda altinci etkinligin problem durumunda degisime
gidilerek “En az 3 basit makine kullaniniz” ibaresi yerine “en az iki basit makine

kullaniniz “ ibaresi koyulmustur. Bu duzenlemeler 1giginda ogretim tasarimi

uygulamaya hazir hale getirilmigtir.

Uygulama Sireci

Uygulama suresi toplam 5 hafta (20 ders saatinde) gerceklesmistir.
Deney grubunda dersler, tasarim atdlyesinde, kontrol grubunda dersler sinifta
gerceklestirilmistir. Deney grubunda FeTeMM destekli 5E 6grenme modeline
gore dersler yurutulurken, kontrol grubunda 5E o0grenme modeline gore
yurutilmastir. Deney ve kontrol grubunda dersler arastirmaci tarafindan
yurutilmastir. Deney grubuna uygulanan ders plani 6rnek olarak Ek 2' de

sunulmustur.
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Aragtirma oOncesi Basit Makineler unitesi kazanimlarina uygun olarak
FeTeMM etkinlikleri gelistirilmistir. Ogrencilerin zorlandiklari konulari daha iyi
anlayabilmesi ve teknoloji disiplinini desteklemek igin konu basliklarina uygun

http://www.morpakampus.com ve http://www.eba.gov.tr sitelerinden

yararlanarak cesitli etkinlikler yapilmisgtir. Asagida bu sitelerden yararlanilan

etkinliklerin ekran gotuntusu sunulmusgtur.

\D Cimlelerden dogru olaniann bagina “D", yanhs olanlann basin "Y" harfini sirikleyiniz @ Cimlelerin ekslk kismiann uygun kelimelerl sirikleyerek lamamiayiniz
Briac . SR AR defistirerek
Basit makineler kendi baslanna enerji Basit makineler kendilerine verilen s Ja - R . #
(Ureten makinelerdir. enerjiden daha fazla is yapamaz. RIS AIS A =
Basit makineler kuvwetten veya. [ ‘<z s20tr,va ca (N oo cegstic
E_as!t makn:ke; sadtla!ce kumgeeun ook Basit makinelerde kuvvetten kazang
yanind ya da dogrultusunu degjtirer varsa yoldan kayp vardr. Ginlisk hayabmizda kullandigimiz ekic, pense, - masa, - , el arabas birer basit makinedir.
is yapma kolaylig saglayabilir.
Basit yapilan isten ya da h: rjiden herhangi bir kazang. -

Basit makinelerde yapilan isten ya da
harcanan enerjiden kazang olmaz.

0!
Basit makinelerde yoldan - varsa, kuvvetten kayip vardir. v

Unite konularina uygun, kendilerine verilen basit malzemelerle miihendislik
disiplinini desteklemek amacl kaldirag, makaralar, egik dizlem, c¢ikrik ve

dénme dolap (bilesik makine) materyallerini tasarlamislardir.

Kontrol grubunda derslerin islenigi. Kontrol grubunda dersler 2018
Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programina uygun yillik plan cercevesinde 5E
o0grenme modeline gore dersin 6gretmeni tarafindan islenmistir. Ders kitabi
kaynak olarak kullaniimigtir. Uygulanan ders plani 6rnek olarak Ek 3' de

sunulmustur.

Deney grubunda derslerin iglenigi. Birinci haftanin ilk konusu
kaldiraglardir. Ogretmen FeTeMM egitimi icin hazirlamis oldugu etkinlikler ve
etkinlikte kullanilacak malzemeler ile sinifa girmistir. Ogretmen, isbirlikgi
ogrenme yontemi kapsaminda sinifi dort kisi olacak sekilde bes gruba
ayirmistir. Etkinlik k&gidinda yer alan problem durumunu grup arkadaslariyla

okumalarini istemistir.
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Problem durumu: Fen bilimleri ders kitabinda yer alan
Arsimet' in "Bana bir kaldirag¢ verin Diinya' y1 yerinden
oynatayim" sézilinii okuyan Gtilcan; bunu nasil
basaracagini anlamak i¢in evinin bahgesinde kendi
kaldiracini yapmaya karar verir. 50 cm uzunlugunda
tahtasi olan Giilcan'in 0,05 kg tenis topunun, 0,650 kg
basketbol topunu kaldirabilmesi i¢in neler yapmalidir?

Problem durumunu inceleyen ogrencilerin etkinlikte 1. oncul olarak yer
alan “1. Tasarlayacaginiz dlizenegin problem durumunu ¢ézmesini saglayacak
¢6zum/¢bzlimler neler olabilir?” grup arkadaslariyla tartisarak cevaplamalarini
istenmistir. Bu asamada 5E 6grenme modelinin giris asamasi dikkate alinmistir
ve fen bilimleri disiplininden yararlaniimistir. Burada amag 6grencileri gunlik
yasamdan bir problem durumuyla karsilastirmak, dikkatlerini ¢ekerek
motivasyonlarini  arttirmak, problem durumuna karsi ¢6zim Onerileri

uretmelerini saglamaktir.

Kesfetme asamasinda 6gretmen etkinlikte “2.Tasarlayacaginiz diizenek
icin ne gibi bilgilere ihtiyaciniz oldugunuz grup arkadaslarinizla tartisarak not
ediniz.” Onculini grup arkadaslariyla birlikte arastirmalarini ve tartismalarini

bulduklari bilgileri etkinlik k&gidina yazmalarini istemistir.

Aciklama asamasinda, 6gretmen ogrencilerin edindikleri bilgilerden yola
cikarak Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi'na uygun olarak kaldiraglar
konusunu 6gretmeye baslamistir. Ogretmen konuyu dgretirken sinifta bulunan
akillh tahtadan MEB' inuygulamasi olan EBA ve Morpa kampus gibi ogretici

yazilim programlarindan da yararlanmigtir.

Derinlestirme asamasinda 6gretmen fen bilimleri konulari ile miahendislik
disiplini iliskilendirmek icin etkinlik kagitlarinda yer alan “3. Grubunuzdaki her bir
tiyenin problem durumu igin bulmug olduklari ¢bziim &Snerilerini karsilagtirin ve
gruba ait en uygun ¢bziim Onerinizin nasil olacagina karar vererek asagidaki

bosluga tasarimlarinizi ayrintili olarak ¢iziniz?”Sorusunu &grencilerin  grup
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arkadaglariyla birlikte yapmalari istenmistir. Ogrenciler bu énclli cevaplarken
tasarim icin kullanabilecekleri malzemeleri de grup arkadaslariyla birlikte
kendileri se¢cmislerdir. Bu adimlar takip edildikten sonra 6grenciler tasarimlarini

grup arkadaslariyla birlikte yapmaya baglamiglardir.

Tasarimi  tamamlayan o6grencilerden, degerlendirme asamasinda
etkinlikte yer alan “Kendimizi Degerlendirelim” bdlimundeki sorular, “4.
Tasariminizi test ettiginizde ¢alismayan béliimleri var mi? Diizenedinizi yeniden
tasarlamak isteseydiniz neyi dedistirmek isterdiniz?” ve “5. Urininizi
tasarlarken bu etkinlik sonunda hangi bilgileri kullandiniz asagidaki bosluga
yaziniz.” énculleriyle 6grenilen bilgileri ve etkinligi degerlendirmeleri istenmistir.
Ogrencilerin etkinlik degerlendirmesini tamamladiktan sonra tasarimlarini
arkadaslarina sunmasi istenmistir. Bu sira da ogretmen slre¢ ve drin
degerlendirmesi i¢cin Onceden hazirlamis oldugu rubriklerle o6grencilerin
tasarimlarini ve sureci degerlendirmistir. FeTeMM etkinlikleri degerlendirme
rubriginden ogrenciler minimum 5 puan, maksimum 20 puan alabilir. Asagida
deney grubunda yapilan etkinliklerin degerlendiriimesinde kullanilan Rubrik

Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4
FeTeMM Etkinlikleri Degerlendirme Rubrigi

Nitelikler Gelistirilmeli Orta lyi Mikemmel
(1p) (2p)  @Bp) (4p)

Grup problem durumunu anlar ve ¢6zim
Onerileri sunar.

Grup problem durumuna uygun bir
tasarim yapar.

Grubun tasarimi agik ve anlasilir.

Grup tasarimi olusturmustur.

Grubun tasarimi  problem durumunu
¢Ozmeye yoneliktir

Bundan sonraki haftalarda da derslerin iglenisi birinci haftada anlatildigi
gibi uygulanmistir.

Veri Toplama Araglari
Arastirmada, 6n test ve son test olarak "Sorgulayici Ogrenme Becerisi

Algi Olgegi", "Muhendislik Bilgi Dizeyi Olgegi" ve “Yari Yapilandirimis
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Goérisme” olmak Uzere U¢ veri toplama araci kullaniimistir. Arastirmada

kullanilan veri toplama aracglari asagida detayl olarak agiklanmigtir.

Muhendislik bilgi diizeyi dlgegi (MUBDO). Harwell, Phillips, Guzey,
Moore & Roehrig, (2015) tarafindan gelistirilen Miihendislik Bilgi Diizeyi Olgegi'
nin Turkge’ ye uyarlamasi Aydin, Saka ve Guzey (2017) gercgeklestirilmigtir.
Olcek 15 maddeden olusmakla birlikte tek boyutlu ve goktan segmelidir. Ogrenci
seviyesi goz onune alinarak dort segenekli bir sekilde olusturulmustur. Kalabalik
siniflar i¢cin 6gretmenin degerlendirmeyi kisa zamanda yapabilmesi ve maliyetin
ucuz olmasi Olgedin coktan se¢meli olarak hazirlanma nedenleri arasindadir.
Olgme araci, mihendisligin tanimi, muhendislerin nasil galistigini  ve
muhendislik tasarim sdreclerini 6lgmeyi amaglamaktadir (Aydin, Saka, Guzey,
2018). Olgegin glvenirligini lcmek icin Guttman, Split- Half giivenirlik analizi
uygulanmistir. Yapilan Guttman, Split- Half glvenirlik analizi sonuglarina goére
dlgme araci igin givenirlik katsayisi 0.71 olarak belirlenmistir. Olgme aracinin
gegerliligini belirleme yollarindan biri olan uzman goérusune basvurulmustur.
Turkge' ye gevirisi yapilan deneme formundaki MUBDO kapsam gegerligi igin
Uc alan uzmanina basgvurularak alana uygunlugu kontrol edilmesi saglanmistir.
Bu uzmanlarin élgek gelistirme galismasi olan ve 6lgme dederlendirme anabilim
dalinda olan ogretim Qyelerini kapsamaktadir. Alan uzmanlarinin dlgme
araclarini incelemeleri sonrasi gelen dneriler dogrultusunda 6lgcme araglarinda
duzeltmeler yapilarak 6lgme araclarina son hali verilmistir. Gerekli dizenlemeler
sonrasi en son hali elde edilen élcme araclarinin, Tirkce ve ingilizce formu
arasindaki tutarlihgr belirlemek amaciyla dilsel esdegerlik analiz galismasi

uygulanmigtir.

Arastirmaci MUBDO giivenirligini kendi calisma grubu igin yeniden
hesaplama yapmistir. Oncelikli olarak sekizinci sinif dgrencilerinden 100
dgrenciye uygulanmistir. Ogrencilerin dlgekte almis olduklari puanlar bilyiikten
klguge dogru siralandi, yuksek puan alanlarin %27' sini Ust grup, dusuk puan
alanlardan %27' si alt grup olarak belirlendi. Coktan secmeli testlerin
guvenirligini test etmede kullanilan es deger yarilama yontemi yardimiyla
Olcegin glvenirligine tekrar bakildi (Kalayci, 2005). Bu yétem yardimiyla testin

yarilar arasi korelasyon katsayisi 0.78 bulunmus olup, testin tamamina ait
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guvenirlik ise 0.87 olarak tespit edilmistir. Bu deger bire yaklastidi icin guvenilir
bir deger oldugu kabul edilmektedir (Buyukdztlrk, 2017). Calismada kullanilan
MUBDO Ek-4'de verilmistir.

Sorgulayici 6grenme becerisi algi olgedi (SOBAL). Arastirmada
kullanilan “Sorgulayici Ogrenme Becerileri Algi Olgegi” Balim ve Taskoyan
(2007) tarafindan gelistiriimistir.Olgegin gegerlilik ve givenirlik calismalari
arastirmacilar tarafindan yapilmigtir. Yapilan Gulvenirlik ¢alismasi sonucunda
tim Olgegin guvenirlik kat sayisi 0.84 olarak bulunmustur. Eigen degerleri goz
onune alinarak 3 faktdr ortaya cikarilmistir. Birinci faktorde genel olarak
olumsuz algi maddeleri olarak adlandiriimis ve Alpha degeri ise 0.67 olarak
hesaplanmis, ikinci faktor olumlu algr maddeleri olarak adlandiriimis ve Alpha
degeri 0.73 belirlenmistir. Uglincli faktdr dogrulugunu sorgulama algilari olarak
adlandiriimis ve Alpha degeri 0.71 olarak belirlenmigtir (Balim ve Tagkoyan,
2007). Olgegin tiimii icin Cronbach Alpha katsayisi ise 0.84 olarak saptanmistir.

Arastirmaci olgegin guvenirligini hesaplamak igin sekizinci sinif 37
dgrenciye SOBAL uygulamistir. Olgegin boyutlarina ait cronbach alfa degerleri

Tablo 5' da sunulmustur.

Tablo 5
SOBAL' e ait Cronbach Alpha Degerleri

MUBDO Ait Boyutlar Cronbach Alpha Degeri
Olumlu Algilar 0.69
Olumsuz Algilar 0.72
Dogrulugunu Sorgulama Algilari 0.75
Olgegin Tiimii 0.88

SOBAL' a ait guvenilirlik kat sayisi olan cronbach alpha degeri 6n test
icin 0.880 iken, son testte 0.955 olarak bulunmustur. Calismada kullanilan
SOBAL Ek 5' de verilmistir.

Yari yapilandiriimig gorugsme formu. FeTeMM destekli fen 6gretim
hakkinda sekizinci sinif o6grencilere yoénelik miulakat formu arastirmaci
tarafindan gelistiriimis olup baslangigta dokuz soru halinde hazirlanmistir.

Calismada kullanilan mdlakat formu gecerlilik ve glvenirlik c¢alismasi
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yapilmistir. Gérisme formundaki sorularin katilimcilarin anlayabilecedi acgiklik
ve belirginlikte olmasi; karmasik olmamasi ve yanlis anlamaya yol acmayacak
nitelikte olmasi gibi sartlari saglamasi igin U¢ ogretim Uyesinin gorusine
basvurulmustur. Bu 6gretim elemanlari fen egitimi alaninda doktora derecesine
sahip ve nitel yaklasimli galismalari bulunmaktadir. Ogretim tyelerinin gorisleri
dogrultusunda gerekli duzeltmeleri, ekleme ve g¢ikartmalari yapilarak soru sayisi
bese dusurulmastur. Mllakat formunda ¢ikarilan sorular arastirmanin amacina
hizmet etmemesi nedeniyle ¢ikarilmistir. Yari yapilandirilmig gérisme formunun
guvenilirligini arttirmak icin sekizinci siniflar arasinda bir siniftan on dgrenci
secilmistir. Arastirmanin gecerliligini saglamak icin, katilimci teyidi, katilimcilarin
ayrintili tanitimi ve aragtirmacinin onyargilarindan uzak durmasi gibi tekniklere
bagvurulmustur. Calismada kullanilan yari yapilandiriimis gérisme formu Ek 6'

de verilmigtir.

Arastirmacinin roll. Arastirmaci, uygulamalarin gerceklesme sureci
boyunca rehber konumunda gdrev almigtir. Arastirmaci, uygulama suresince
deney ve kontrol gruplarina hazirlanmis olan ders planlarn dogrultusunda
calismayi yurutmusttr. Arastirmacinin ¢alisma grubunu taniyor olmasi, kendi
varsayimlarini ve on yargilarini arastirma surecinde ayri tutmus olmasi gibi
noktalara dikkat ederek her iki gruba da objektif davranmaya calismistir.
Arastirmacinin galismayi gorev yaptigr okulda uygulamis olmasi, ¢alismanin ig

gegerliliginin kontrol altinda tutulmasini saglamistir.
Verilerin Analizi

Bu bdliumde cgalismada kullanilan dlgme araglarinin analizi sunulmustur.
Calismanin verileri; Mihendislik Bilgi Diizeyi Olgedi (MUBDO), Sorgulayici
Ogrenme Becerisi Algi Olgegi (SOBAL), FeTeMM destekli fen o6gretimi
hakkinda 8. sinif 6grencilerine yoénelik yari yapilandirilmig gorisme formu
kullanilarak toplanmistir. Calismada kullanilan verilerin analizi ayrintili olarak

asagida sunulmustur.

Muhendislik bilgi diizeyi olgeginde elde edilen verilerin analizi.
Olgekten elde edilen veriler SPSS 22.0™ paket programina giris yapilmis ve
gerekli parametreler incelenmigstir. MUBDO dogru cevaba bir puan, yanhs
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cevaba sifir puan verilmigtir. Daha sonra 6grencilerin her soruda almis olduklari
puan ve test toplam puanlari hesaplanmistir. SPSS 22.0™ paket programina
aktarilan veriler, normal dagilm gosterip gostermedigine iligkin shapiro-wilk testi
ile normallik  analiz  sonuglari hesaplanmistir. islem sonuglari
degerlendirildiginde verilerin normal dagilim gdstermedigi gértlmastir (p<0,05).
Bu incelemeler sonucunda elde edilen verilerin normal dagilim gostermemesi
ve orneklem sayisinin en az siralama olgeginde olmasi nedeniyle parametrik
olmayan Wilcoxon Igaretli Siralar Testi ve Mann- Whitney U testi kullanilmasi
uygun gorulmustur. Veri dagilimin normalligine iligkin sonuglar asagida Tablo 6'

da verilmisgtir.
Tablo 6

Deney ve Kontrol Grubu MUBDO On Test ve Son Test Normallik Analiz

Tablosu
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Gruplar —= 2 = -
Statistic  df Sig. Statistic  df Sig.
Deney- _gggn 0.194 37 0001  0.895 37 0.002
Kontrol test
Deney- — Son 186 37 0.002  0.900 37 0.003

Kontrol test

Tablo 6 incelendiginde, MUBDO’nin 6n ve son test verileri normal dagilim

gostermedigi gorulmektedir (p<0.05).

Sorgulayici 6grenme becerisi algi olgeginde elde edilen verilerin
analizi. Sorgulayici Ogrenme Becerisi Algi Olcegdi' nde elde edilen veriler,
SPSS 22.0™ paket programina aktariimistir. SPSS 22.0™ paket programina
aktarilan veriler, normal dagilim gosterip gostermedigine iliskin shapiro-wilk testi
ile normallik  analiz  sonuglar hesaplanmistir. islem sonuglari
degerlendirildiginde verilerin normal dagilim géstermedigi goérilmustur (p<0.05).
Verilerin normal dagihm gostermemesi ve kategorik verilerden olusmasindan
dolayl parametrik olmayan testler kullaniimistir. Deney ve kontrol gruplarini
kargilagtirmalarda parametrik olmayan testlerden Mann Whitney U-Test
kullanilirken, gruplarin kendi iginde karsilastirmalarinda Wilcoxon isaretli Siralar
Testi kullaniimistir. Veri dagilimin normalligine iligkin sonuglar agagida Tablo 7

de verilmigtir.
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Tablo 7

Deney ve Kontrol Grubu SOBAL On Test ve Son Test Normallik Analiz Tablosu

Gruplar Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

P Statistic _df Sig. Statistic _ df Sig.
Deney-  On 0.147 37 0.042  0.905 37 0.004
Kontrol test
Deney-  Son 0.228 37 0.000  0.822 37 0.000

Kontrol test

Tablo 7 incelendiginde, SOBAL’In 0n ve son test verileri normal dagihm

gostermedigi gorulmektedir (p<0.05).

Yapilandiriimig goriigsme formu verilerinin analizi. Yari yapilandiriimis
gorusme calismasi kapsaminda veriler ses kayit cihaziyla kaydedilerek
elektronik ortama aktariimigtir. Elektronik ortama aktarilan veriler transkrip
edilerek yazilh dokumanlara donustlrialmustar. Bu doékimanlar katilimcilara
sunularak dogrulugu onaylatiimigtir. Mulakatlardan elde edilen verilerin
analizinde katilimcilarin ortak olan veya olmayan goruglerinin belirlenerek
kategorilestirimesi gerekmektedir (Cepni, 2011). Bu dogrultuda veriler ortak ve

ayiran noktalar dikkat edilerek bulgular kisminda kategorilere ayriimigtir.

Yari yapilandiriimig gorugsme verilerinin igerik ve betimsel analizi
yapiimigtir. Betimsel analizde, verilerin onceden belirlenen temalara gore
Ozetlenmesi, yorumlanmasi ve gorusulen bireyin gorusuni carpici bir bigimde
ifade etmek amaciyla dogrudan alintilara yer verilmistir (Kalayci, 2005).
Betimsel analizin yaninda fark edilmeyen kod ve temalari ortaya ¢ikarmak
amaciyla icerik analizi de yapilmistir (Cepni, 2011). Veriler G¢ farkli uzman
tarafindan okunarak kodlanmistir. Elde edilen kodlar frekanslar seklinde
tablolastirilarak  ¢alismanin  bulgular kisminda sunulmustur. Tablolarla
sergilenen verilerden anlamli sonuglar ¢ikarilmaya g¢ahsiimistir. Calismanin
bulgular kisminda elde edilen tablolarin altina o6grencilerin agirlik olarak
vurgulanan kodlara dikkat gekici gorusleri italik ve tirnak igerisine betimlenerek

verilmistir. Yari yapilandiriimis gérisme analizi bu sekilde sonlandiriimigtir.
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Bu bdlimde arastirmanin desenine, érneklemine ve evrenine, FeTeMM
etkinliklerinin gelistiriime surecine, pilot uygulamaya, uygulama surecine, veri
toplama araglarina ve verilerin analizine yer verilmistir. Uygulamalar sonucunda

elde edilen verilere bir sonraki bulgular bolumunde yer verilmigtir.
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Bolum 4
Bulgular

Arastirmanin Birinci Alt Problemine Yonelik Bulgular

Aragtirmanin birinci alt problemi " Deney ve kontrol grubunda yapilan
uygulamalarin sekizinci sinif 6grencilerinin sorgulayici 6grenme beceri algilar
Uzerinde etkisi var midir?" Seklindedir. Bu alt problemi cevaplayabilmek icin
Sorgulayici  Ogrenme Becerisi Algi Olgegi (SOBAL) deney ve kontrol
uygulanmigtir. SOBAL’ In deney ve kontrol gruplari Uzerindeki sonuglari
incelenerek, FeTeMM destekli 5SE 6grenme modelinin dgrencilerin sorgulayici

o0grenme becerisi algisi Uzerindeki etkisi belirlenmeye calisiimistir.
Tablo 8

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin SOBAL On Test ve Son Test Puanlari

Arasindaki Mann Whitney U-Testi Sonuglari

Test Grup N Sira Sira Toplami U P
Ortalamasi
On Test Deney 19 18.87 358.50 168.500 .939
Kontrol 18 19.14 344.50
Son Test Deney 19 28.00 532.00 .000 .000
Kontrol 18 9.50 171.00

Tablo 8 incelendiginde deney ve kontrol gruplarinin on test puanlari igin
yapilan Mann Whitney U testi sonucunda gruplar arasindaki sorgulayici
ogrenme algl dizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklihdin
bulunmadigi gorulmustar [U=168.500, p>0.939]. Deney ve kontrol gruplarinin
son test puanlari icin yapillan Mann Whitney U testi sonucunda gruplar
arasindaki sorgulayici 6grenme algi dizeyleri agisindan deney grubu lehine

istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu gézlemlenmektedir[U=.000, p<0.05].
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Tablo 9

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin SOBAL Alt Boyutlarinin Son Test

Puanlari Arasindaki Mann Whitney U-Testi Sonuclari

Sira Sira

Test Alt Boyutlar Grup N Ortalamas! Toplami U P
Deney 19 28.00 532.00
Olumlu Algr ol 18 9.50 171.00 000 000
D 1 27.84 29.
Son  OlumsuzAlg —eney 19 8 92900 500 0.00
Test Kontrol 18 9.67 174.00
Dogrulugunu Deney 19 28.00 532.00
| . .
Sorgulama Kontrol 18 9.50 171.00 090 000
Algilar

Tablo 9 incelendiginde deney ve kontrol gruplarinin son test puanlari igin
yapilan Mann Whitney U testi sonucunda gruplar arasindaki sorgulayici
ogrenme algl duzeyleri alt boyutlarinin istatistiksel olarak anlamli bir farkhligin
bulundugu gorilmustir [Olumlu algi U=0.00, p<0.05; olumsuz algi U=3.00,
p<0.05; dogrulugunu sorgulama algilari U=0.00, p<0.05].

Tablo 10.

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin SOBAL On ve Son Test Puanlarinin ikili

Karsilastiriimasi Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglari

Grup Testler N Sira Sira z p
Ortalamasi  Toplami
Son Test Negatif Sira 0 .00 .00 -3.82  .000
Deney OnTest Pozitif Sira 19 10.00 190.00
Esit 0 - -
Son Test Negatif Sira 0 .00 .00 -3.72  .000
Kontrol OnTest Pozitif Sra 18 9.50 171.00
Esit 0 -

Tablo 10’ da goruldugu gibi arastirmaya katilan 6grencilerin deney ve
kontrol grubu SOBAL aldiklari 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli bir
fark oldugu goértlmektedir [Deney grubu i¢in,z=3.82, p<0.05; Kontrol grubu igin,

z=3.72, p>0.05]. Fark puanlarinin sira ortalamasi ve sira puanlari dikkate
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alindiginda, gdézlenen bu farkin pozitif siralar, yani son test puani lehine oldugu

gorilmektedir.
Tablo 11

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin SOBAL Alt Boyutlarinin On Test ve Son

Test Puanlari Arasindaki Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglari

Sira Sira
Grup  Testler Alt boyutlar Ortalamasi Toplami p
g'ﬁga“f 0.00 0.00
Olumlu Algi Pozitif -3.831 0.00
19 10.00 190.00
Sira
Son Negatif .00 0.00
Olumsuz Sira
Deney test Alqi Poitif -3.833 0.00
Ontest 9 19 10.00 190.00
Sira
Dogrulugunu g'ﬁga“f 0 000 0.00
Sorgulama Pozitif -3.834 0.00
Algilari 19 10.00 190.00
Sira
g'ﬁga“f 0 000 0.00
Olumlu Algi Pozitif -3.737 0.00
18 9.50 171.00
Sira
Son  Guumsuz g'ﬁga“f 0 0.00 1.50
Kontrol test Alal Poitif -3.558 0.00
Ontest 9 18 950 151.50
Sira
Dogrulugunu gﬁga“f 0 0.00 0.00
Sorgulama Pozitif -3.732 0.00
Algilar Sira 18 9.50 171.00

Tablo 11’ de goruldugu gibi arastirmaya katilan ogrencilerin deney ve
kontrol grubu SOBAL alt boyutlarindan aldiklari 6n test ve son test puanlari
arasinda anlamh bir fark oldugunu goéstermektedir [Deney grubu icin; olumlu
algi z=3.831, p<0.05, olumsuz algi z=3.833, p<0.05, dogrulugunu sorgulama
algilar, z=3.834, p<0.05,; Kontrol grubu icin, olumlu algi z=3.737, p<0.05,
olumsuz algr z=3.558, p<0.05, dogrulugunu sorgulama algilari, z=3.732,
p<0.05].
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Arastirmanin ikinci Alt Problemine Yénelik Bulgular

Arastirmanin ikinci alt problemi "Deney ve kontrol grubunda yapilan
uygulamalarin sekizinci sinif 6grencilerinin muhendislik bilgi dizeyleri Uzerinde
etkisi var midir?” Seklindedir. Bu alt problemi cevaplayabilmek i¢cin Muhendislik
Bilgi Diizeyleri Olgegi (MUBDO) uygulanmistir. MBDO’ niin deney ve kontrol
gruplari Uzerindeki sonuglari incelenerek, FeTeMM destekli SE ogrenme
modeline dayali fen 0gretiminin oOgrencilerin muhendislik bilgi duzeyleri

uzerindeki etkisi belirlenmeye caligiimigtir.
Tablo 12

Deney ve Kontrol Gruplarinin MUBDO On Test ve Son Test Puanlari Arasindaki
Anlamliliga lliskin Mann Whitney U-Testi Sonuglari

Test Grup N Sira Sira U P
Ortalamasi Toplami
On Test Deney 19 20.71 393.50 138.500 0.318
Kontrol 18 17.19 309.50
Son Test  Deney 19 22.92 435.50 96.500 0.022
Kontrol 18 14.86 267.50

Tablo 12 incelendiginde deney ve kontrol gruplarinin n test puanlari igin
yapilan Mann Whitney U testi sonucunda gruplar arasindaki muhendislik bilgi
dizeyleri acisindan istatistiksel olarak anlamli bir farkhligin bulunmadigi
gorulmustir [U=138.500, p>0.05]. Deney ve kontrol gruplarinin son test
puanlari i¢in yapilan Mann Whitney U testi sonucunda gruplar arasindaki
muhendislik bilgi dizeyleri acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu
gorilmustir [U=96.500, p<0.05]. Sira ortalamalari dikkate alindiginda, FeTeMM
destekli fen ogretimine katilan o6grencilerin 6gretime katilmayan o6grencilere

gbre muhendislik bilgi dizeylerininin daha yuksek oldugu anlasiimaktadir.
Tablo 13

Deney ve Kontrol Grubunun MUBDO On ve Son Test Puanlarinin Ikili

Karsilastiriimasi Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglari

Testler N Sira Sira z p
Grup Ortalamasi Toplami
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Son Test Negatif Sira 3 6.00 18.00 1.968 0.049

Deney OnTest PozitifSira 10 7.30 73.00
Esit 6
Son Test Negatif Sira 9 5.06 45.50 0.443 0.658
Kontrol OnTest Pozitif Sira 5 11.90 59.50
Esit 4

Tablo 13' de goruldugu gibi deney ve kontrol gruplarininMihendislik Bilgi
Duzeyleri Olgeginden aldiklar 6n test ve son test puanlarl arasinda anlamli bir
fark oldugunu gdstermektedir [z=1.968 p<0.05]. Fark puanlarinin sira
ortalamasi ve sira puanlari dikkate alindiginda, goézlenen bu farkin pozitif
siralar, yani son test puani lehine oldugu goértulmektedir. Kontrol grubu
ogrencilerinin muhendislik bilgi dizeyleri 6lceginden aldiklari 6n test ve son test

puanlari arasinda anlamli bir fark olmadig1 géstermektedir [z=0.443, p>0.05].
Arastirmanin Uclinci Alt Problemine Yénelik Bulgular

Bu bolumde, FeTeMM destekli fen ogretimine yonelik deney grubu
ogrencilerin dusunceleri ortaya ¢ikarmak igin yurutilen mulakattan elde edilen
bulgularsunulmustur. Calismanin Gclncud alt problemi “8. Sinif 6grencilerin
FeTeMM destekli fen 6gretimi hakkindaki gorusleri nelerdir?” seklinde olup bu

konuda 6grencilerin gorusleri agagida verilmigstir.
Tablo 14

Ogrencilerin “FeTeMM destekli fen égretiminin size ne gibi faydalar sagladigini
diisiiniiyorsunuz?" Sorusuna Yénelik Fetemm Egitiminin Yararlari Temasi lgin
Kodlar

Ogrenciler
Kodlar St S22 S3 Ss Ss Se
Problem ¢6zme becerisi kazanma - + - + - +
Psikomotor beceriyi gelistirme + - + - + -
Somut 6grenme saglama + - - + - +
Akademik basariyl olumlu katki saglama + + + - + +
Disiplinler arasi yaklasim + + + + - -
Egdlenerek 6grenmeyi saglama - - + + - +
Farkh bakis acisi kazandirma - + - - + +
Neden- sonug iligkisini kavrama + + + + - -

1

1
+
+
+

is birlikli 6grenmeyi gelistirme -
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Sorgulayici 6grenme saglama + - + + - -

Anlamli/kalici 6grenme - + - + - +

Yeni bilgiler edinmeyi saglama - - + - + -

Tablo 14 incelendiginde 6grenciler “FeTeMM Egitiminin Yararlar” temasi
altinda; problem ¢bzme becerisi, psikomotor becerisi, somut o0grenme,
disiplinler arasi yaklasim, farkli bakis agisi kazandirma, neden-sonug iliskisi, is
birligi, sorgulayici 6grenme, anlamli/kalici 6grenme, yeni bilgiler edinme
kodlarini  kullandiklari gérilmektedir. Ogrencilerin bu konuya iligkin genel

bakisini yansitan bazi 6rnek goruglere asagida yer verilmistir.

“Problemleri net gérebilme yetenegi kazandirdigini ddstiniyorum,
problemleri ¢bzebilmeyi &grendigimi ddgtiniiyorum. Neden sonug
iliskisi kurmayi &grendim. Is birligi yapmayi 6grendim. Problemlere
¢6zim Obnerisi gelistirirken aragtirma ve sorgulama yaptik bununla
beraber sorgulama becerisi kazandigimi ve O6grendigim bilgilerin

anlamli ve kalici oldugunu diisiintiyorum” (Sa).

“Yeni bilgiler edinmemi sagladi. Sorulari daha kolay ¢b6zmem de
yardim etti. Arkadaslarimizla is birligi yapmamizi sagladi. Beraber

tasarladik. Bence iyiydi is birligimiz” (Ss).

‘FeTeMM etkinliklerinde biz her seyi gérsellestirerek yaptik.
Gorsellestirme en iyi 6gretim yolu bence ¢linkii somut hale getirerek
ogreniyoruz bdéyleceanlamli 6grenme saglamig oluyoruz. Bir soruyu
¢6zerken veya hayatimda karsilastigim bir durumu ¢bzerken o sorun
benim kafam canlanabiliyor. Aslinda yapmam gereken ¢bzim
zihnimde somutlagsmaya basladi. Arkadaslarimizla problemi ¢bzerken
tartigtik, birbirimizle bilgi aligverigi yaptik, bu bize problem ¢bézme
becerisi kazandirdi. Arkadaglarimla olumlu ydnde bir etkilegim

sagladik. Grubumuzda is birligi ¢ok iyiydi” (Se).
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Tablo 15

‘“FeTeMM destekli égretimde yapilan etkinlikler ile fen bilimleri ders kitabinda
yer alan etkinlikler arasinda ne tir farkliliklarin oldugunu disiiniyorsunuz?

Aciklayiniz?” Sorusuna Verdikleri Cevaplardan Elde Edilen Tema ve Kodlar

Ogrenciler

Temalar Kodlar S: S, S; Si Ss  Se
c Problem durumunun olmasi + + - - - +
_%:J 5 Duglinmeye yoneltmesi + o+ - - - n
= E C6zum Onerileri Uretmesi + + - - - +
= 3 Bircok disiplini icermesi + - - . n _
w0 Tasarim yaptirma . + + i T
% % Gulnluk hayatla bagdastirma - - -+ - -
% o Deney gbzlem yapmak - -+ o+ n
L Gecmis Unitelerle bagdastirma - - -+ B +

Problem durumunun olmamasi - - - - - -
g 0 D?sgnmgye .yép?ltmemesi . + o+ - - + o+
3 8 _ C06zum onerileri Uretmemesi - + -+ - -
5c3 Tek disiplin icermesi TN N
ST = Tasarim yaptirmama + o+ + o+ n i
ﬁ % g Gunluk hayatla bagdastirma - b, . W + +
oS, yapmamasi
0 Deney gozlem yapmak + -+ o+ - +

Gegmis Unitelerle bagdastirma - - - - - -

Tablo 15 incelendiginde o&grencilerin Uguncl soruya verdigi yanitlar
“‘FeTeMM etkinliklerinin genel 6zellikleri ” temasi altinda; problem durumunun
olmasi, disunmeye yodneltmesi, ¢dzUm Onerileri Uretmesi, bir¢ok disiplin
icermesi, tasarim yaptirma, gunlik hayatla bagdastirma, deney-gézlem yapma,
gecmis Unitelerle bagdastirma kodlari ile cevap verdikleri gorulmektedir.
Ogrenciler, “Ders kitabindaki etkinliklerin genel 6zellikleri temasi altinda ise;
problem durumunun olmamasi, dusinmeye ydneltmeme, ¢d6zUm Onerileri
uretmeme, tek disiplin icerme, tasarim yaptirmama, gunluk hayatla bagdastirma
yapmamasi, deney gozlem yapmak, ge¢mis Unitelerle bagdastirmak kodlari ile
yanitladiklart gorulmektedir. Sekizinci sinif dgdrencilerin bu konuya iligkin

géruslerinden garpici birkag 6rnege asagida yer verilmigtir.
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“Fen dersi kitabinda yer alan etkinliklerde birim g¢evirmeler yoktu, yer
alan etkinliklerde ustte problem durumu vermiyordu. Problemi kendisi
SOyltiyordu, bizim disiinmemize ybnelik degildi. Bize verilen durumu
yapmamizi séyliiyordu aslinda bizim deney ve gbzlem yapmamiza
yobnelikti. Tasarim yaptirmiyor. Sadece fen ile alakaliydi. Fen
bilimlerinin yaninda teknoloji tasarim dersini kullanmiyordu. Tek
disiplin igeriyordu. Ama FeTeMM destekli de kendimiz disinerek
yapmayi &grendik, problem durumlarina ¢bzim O&nerileri aradik.
Tasarimlar yaptik. Tasarimlari yaparken birgok disiplini bir arada

kullandik, teknoloji tasarim, matematik gibi” (S1).

“Fen bilimleri ders kitabindaki etkinliklerde problem durumu vermiyor.
Problem durumu vermeyince probleme yoOnelik ¢6zum 06nerisi
tretmemizi de istemiyor. Tasarim yaptirmiyor. Direk mesela
malzemeler veya kullanilacak bilgiler verip yapmamizi istiyor. Bizi
dustinmeye ybéneltmiyor. Fakat FeTeMM destekli egitimde problem
durumunu veriyor. Problemin i¢inde gevirmeler veriyor. Biz problemin
icinden ddsinerek ¢bzim ©Onerileri Uretiyoruz. Bizi dlsiinmeye

yéneltiyor. Bu daha mantikli geliyor” (S2).

“Fen bilimleri kitabinda direk bize deneyi yapin diyor yani deney
gbzlem yapmamizi istiyor. Deneyelim yapalim durumu var aslinda.
Bize malzemeler veriyor. Kendimiz yaziyoruz, yapiyoruz ama hani
FeTeMM de ki gibi gbrsellestiremiyoruz ve tasarim yapmiyoruz. Kitap
tizerinde yaziyla ilerliyoruz bu da bizi diglinmeye ybneltmiyor.
FeTeMM de mesela sunu gsuraya yapsam ne olur, nasil olur gibi
duslincelere kapiliyoruz ve bizi disinmeye ybneltiyor. Problem
durumu veriyorbiz problem durumuna c¢6zim Onerileri bulmaya
calisiyoruz. Tasarim yapiyoruz. Bence tasarimi yaparken deney-
gbézlem yapmaimkani da buluyoruz. Problemlerin iginde yedinci
sinifta gbérmiis oldugumuz kdtleyi agiriga c¢evirme gibi durumlar
vardi. Bizim geg¢miste &grendigimiz bilgileri hatirlamamizi ve basit
makineler (nitesinde kullanmamizi sagladi. Bu neden FeTeMM

uygulamasini seviyorum” (Se).
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Tablo 16

“FeTeMM destekli 6gretimin diger derslerde (Matematik, teknoloji tasarim, gibi)
kullanilmasini konusunda gértigleriniz nedir? Acgiklayiniz?” Sorusuna Verdikleri

Cevaplardan Elde Edilen Tema ve Kodlar

Ogrenciler
Temalar Kodlar S i S S S S5 Sg

1
1
+

Disiplinler arasi yaklasim + + -
Psikomotor beceriler + - - -
Tasarim gelistirmek -
Tasarimi uygulamak -
Ekonomiklik -
Matematik ile gunlik yasam -
iliskisi kurmak

Matematik ile +
Teknoloji tasarim ile +
Fen bilimleri ile +
Somut 6grenme - - -
Anlamli/ kalici 6grenme - - -
Matematik ile - - + -+ -
Teknoloji tasarim ile - - - - - -
Fen Bilimleri ile - - - - - -
Matematik ile gunlik yasam - - + -+ -
iliskisi kurmak

+| +

1
+|+|+
+|+| +

++| 4|+
1

Kullaniimal

++ |+
+
+| +

1
++[+]|+|+
+|+[+]|+|+

Kullanilmama
h

Tablo 16 incelendiginde o6grencilerin dordincu soruya verdigi yanitlar
“kullaniilmalli” temasi altinda; disiplinler arasi yaklagim, psikomotor beceriler,
tasarim gelistirmek, tasarimi uygulamak, ekonomiklik, matematik ile gunluk
yasam iliskisi kurmak, matematik, teknoloji tasarim, fen bilimleri ile kullaniimali,
somut o6grenme, anlamli/kalici o6grenme kodlari ile cevap verdikleri
gorilmektedir. Ogrencilerin dérdincli soruya verdigi yanitlar “Kullaniimamalr”
temasi altinda; matematik ile teknoloji tasarim ile, fen bilimleri ile kullaniimamali,
matematik ile gunlik yasam iligskisi kurmak kodlari ile cevap verdikleri

goriilmektedir.Ogrencilerin bu konuya iliskin goruslerine asagida yer verilmistir.

“Yaptigimiz uygulamayi g6z éniine aldigimda matematik dersine dair
birim ¢evirmeler vardi. Teknoloji tasarim dersinde tasarimi dlisiinmek

yapmak, uygulamak hem de ekonomik agidan bir tasarimi nasil kolay
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yapariz bunu ddgslinmemize yarar sagliyor hocam. Biz etkinlikler
yaparken aslinda bir¢cok disiplini bir arada kullandik. Matematik,
teknoloji tasarim ve tabi ki fen bilimleri dersi igin kullaniimasi
gerektigini dusiniyorum. Bu uygulama matematik derslerinde
kullanilirsa matematik ile gunlik yasam arasindaki badglantinin

kurulacagini didgiiniiyorum” (S2).

“Teknoloji tasarim dersin de kullanilmasi glizel olur bence ama
matematik dersinde pekiyi olmaz gibi dlsinlyorum. Clnkui
uygulamada problem durumu vardi ve bu problem durumu ginliik
yasamdan &rnek gibiydi. Matematikte glnliik yasamdan 6rnek olan

bir problem durumu bulmak zor olabilir” (Ss).

‘Ben kullaniimasini kesinlikle tavsiye ederim. Clinkii daha net
gérmek somuta indirgeme konunun kalici olmasini sagliyor.
Etkinlikleri yaparken matematik, teknoloji tasarim ve fen bilimleri
derslerinden yararlandik bu derslerde kullaniimasi gerektigini

disgtntiyorum” (Sa).
Tablo 17

‘FeTeMM destekli 6gretim kapsaminda yapilan uygulamalarda zorlandigin
noktalarin neler oldugunu dlisiniiyorsun? Aciklayiniz?” Sorusuna Yoénelik

Zorlanilan Noktalar Temasi Icin Kodlar

Ogrenciler
Kodlar St S22 Sz Ss Ss Se
isbirligi kurma + o+ - - - -
Tasarim yapmak + + + - + -
C6zUm Onerisi Uretme - + - + - +
Tasarimi gizmek - + - - - -
Diger disiplinlerle iligki kurmak - - + - - -
Farkli bakis acilari gelistirmek - - - + + +
Bir sonraki adimi tahmin etmek - - - - + +
Tasarima uygun malzeme kullanimi - - - - + -

13

Tablo 17 incelendiginde 6grencilerin besinci soruya verdigi yanitlar

zorlanilan noktalar” temasi altinda; igbirligi kurma, tasarim yapmak, ¢6zim
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Onerisi Uretme, tasarimi ¢izmek, diger disiplinlerle iliski kurmak, farkl bakis
acllari geligtirmek, bir sonraki adimi tahmin etmek, tasarima uygun malzeme
kullanmak kodlar1 ile cevap verdikleri gorulmektedir. Bu konuda ogrenci

gorugleri agagida verilmistir.

“En zorlandigimiz kisim probleme bir ¢bziim 6nerisi lretmekti. Bunun
yaninda tasarimi ¢izmek, tasarimi uygulamak bizi zorladl.
Arkadaslarimizla is birligi yapmakta bizi zorlayan noktalar

arasindaydi” (S2).

“Tasarim kisminda c¢ok zorlandik. Genellikle &lgdim birimlerini

hesaplamada yani matematigi fen ile kullanmada zorlandik” (S3).

“Tasarimi yaparken zorlandik. Farkli bakis agisi olusturmada
zorlandik. Olaylar1 6n gbérmede, bir sonraki adimi tahmin etmekte
zorlandik. Mesela tasarimizi kendimiz yapiyorduk ya orada hangi

malzemeden ne yapabiliriz konusunda zorlandik” (Ss).
Tablo 18

“Ogretmen olsaniz FeTeMM destekli uygulamalari dersinizde kullanma
konusunda gérisleriniz nedir?” Sorusuna Verdikleri Cevaplardan Elde Edilen

Tema ve Kodlar

Ogrenciler
Temalar Kodlar Si1 S Sz Sa Ss 0 Se
Somut 6grenme + + - + - +
£ Akademik bagari + + 4+ - + +
= Ekonomiklik + - - - A
= Disiplinler arasi yaklasim - -+ + - -
=2 . .
X Psikomotor beceri kazanma - -+ - - -
Bilimsel - - - + - +
= Tasarimin ¢alismamasi sonucu N
g basarisiz hissetme
g Sikicl - + - - - -
2 Yorucu/zorlayici - + - - - -
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Tablo 18 incelendiginde &grencilerin altinci soruya verdigi yanitlar
“Kullanirdim” temasi altinda; somut 6grenme, akademik basari, ekonomiklik,
disiplinler arasi yaklagsim, psikomotor beceri kazanma, bilimsel kodlari ile cevap
verdikleri  goriimektedir. Ogrencilerin  altinci  soruya verdigi  yanitlar
“‘Kullanmazdim” temasi altinda; tasarimin c¢alismamasi sonucu basarisiz
hissetme, sikicl, yorucu/zorlayici kodlari ile cevap verdikleri
gorulmektedir.Sekizinci sinif 6grencilerin bu konuya iligkin goruslerinden ¢arpici

birka¢c 6rnege asagida yer verilmistir.

“Uygulama bizi oldukga yordu. Zorlandigimiz igin sikildigimiz
noktalar oldu. Fakat kendi ag¢imdan degerlendirdigimde somut
6grenme saglayarak benim akademik basarima katki sagladi. Bunlari

g6z éniine alinca ben kullanirdim hocam” (Sz2).

“Bu uygulama matematik, fen ve teknoloji tasarimi birlikte kullaniyor.
Yani disiplinler arasi yaklasim kullaniyor. Tasarimlar yapmamizi
saglayarak konularin zihnimizde somutlagtiriimasini sagliyor. Daha
¢ok bilimsel bir uygulama bence. Ben &gretmen olsaydim kesinlikle
kullanirdim” (Sa).

“Kullanirdim. Clinkd 6grencilerin igine yarayacagini ddstindyorum ve
bence bilimsel bir uygulama. Ben kendi agimdan baktigimda konulari
gorsellestirdigimiz igin somutlagtirarak 6grenme sagladik. Sorulari
¢b6zmemde ve akademik basarima katki sagladigini digtniyorum”
(Ses).

Calismanin bu bdliminde elde edilen bulgulara yer verilmis olup,
calismanin bundan sonraki bolimunde ise elde edilen bulgular alan yazin

Isiginda tartigilarak aktariimistir.
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Bolum 5

Tartisma ve Sonug
Arastirmanin Birinci Alt Problemine Yonelik Tartisma ve Sonug

Aragtirmanin birinci alt problemine “Deney ve kontrol grubunda yapilan
uygulamalarin sekizinci sinif 6grencilerinin sorgulayici 6grenme beceri algilari
Uzerinde etkisi var midir?” Yoénelik sorgulayici 6grenme beceri algisi oOlgegdi

(SOBAL) 6n test ve son test bulgulari bu bolimde tartisiimistir.

Deney ve kontrol gruplarinin  6n test puanlari arasinda
ogrencilerinsorgulayici 6grenme beceri algisi duzeyleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farkhligin bulunmasi (Tablo 8; ss.54), calismaya katilan
ogrencilerin  sorgulayici 6grenme beceri algisi dizeylerinin birbirine yakin
oldugu seklinde yorumlanabilmektedir. Calismaya katilan &grencilerin ayni
cevreden geliyor olmasi, demografik Ozelliklerin birbirine yakin olmasi ve bu
surece gelince kadar ayni kosullar altinda egitim ve 6gretim almis olmalarindan

kaynaklandigi soylenebilir.

Deney ve kontrol gruplarinin son test puanlari icin yapilan testler
incelendiginde gruplar arasinda sorgulayici 6grenme beceri algisi duzeyleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin deney grubu lehine olmasi (Tablo
8; ss.54), deney grubuna uygulanan FeTeMM destekli fen o6gretiminin
ogrencilerin sorgulayici 6grenme beceri algisi Uzerinde etkili oldugunu ortaya
koymaktadir. Gruplar arasinda o6grencilerin sorgulayici 6drenme algisi
duzeylerine ait becerileri puanlari arasinda uygulama 6ncesi ve sonrasi anlaml
farkin son test lehine oldugu belirlenmistir (Tablo 10; ss.55). Bu bulgu, hem
deney grubunda hem de kontrol grubunda yapilan uygulamalarin 6grencilerin
sorgulayici 6grenme becerileri Uzerinde etkili oldugunu gdstermektedir. Bu
sonuglarin ortaya c¢ikmasinda FeTeMM destekli fen 06gretimi uygulanan
ogrenciler icin gelistirlien FeTeMM etkinlikleri hazirlanirken fen bilimleri
ogretiminin yapisi geregi arastirma-sorgulamaya dayali oldugunun goz onunde
bulundurulmasindan kaynaklanabilir. Uygulanan FeTeMM destekli fen
ogretiminin giris, kesfetme ve degerlendirme basamaklarinda arastirma ve

sorgulamaya yonelik sorularin yer almasi, 6gretim yontemi suresince hazirlanan
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etkinliklerin ogrencilerin giris basamaginda yer alan problem durumuna uygun
¢6zUm Onerileri Uretmesi, kesfetme basamaginda problemin ¢éziminde
kullanilacak bilgilerin sorgulanmasi, arastirilarak analiz etmesi, degerlendirme
basamaginda ise 6grendikleri bilgileri sorgulamasi ve tasarimlarinin ¢galismayan
bélumleri tespit etmesi bu farklii§i ortaya ¢ikarmis veya sorgulama beceri
algisini desteklemis olabilir (Kegeci, Alan ve Zengin, 2017; Yildirim, 2016). Bu
durum ayni zamanda 06grenci uygulama suresinde problem durumuna ¢6zim
Onerisi Uretirken, probleme kargl sorgulamaya yonelim gostermis, problemi
¢bzme firsati bulmus olmalarida bu sonucun ortaya ¢ikmasinda etkili oldugu
dusundlmektedir (Riskowski, Todd, Wee, Dark & Harbor 2009).

Kontrol grubunun SOBAL' in 6n test puani ile son test puani arasinda
anlamli farkin ¢ikmasi, kontrol grubunda uygulanan 5E 6grenme modeline
dayali fen 6gretiminin 6grencilerin sorgulayici 6grenme beceri algisi Uzerinde
etkili oldugunu gdstermektedir. 5E 6grenme modelinin kesfetme basamaginda
konu ile ilgili yapilan tartismalarin ve derinlestirme basamaginda kullanilan ders
kitabindaki etkinliklerin icerisinde yer alan ag¢ik uglu sorularin, sorgulama
becerilerine yonelik sorular olmasi bu durumun ortaya ¢ikmasinda etkili oldugu

dusundlmektedir (Akben ve Késeoglu, 2015).
Arastirmanin ikinci Alt Problemine Yonelik Tartisma ve Sonug

Deney ve kontrol gruplarinin 6n test puanlari arasinda &grencilerin
muhendislik bilgi dlzeyleri agisindan gruplar arasi anlamh farkhhigin
olmasi(Tablo 12; ss.57), muhendislik bilgi duzeyleri agisindan 6grencilerin
birbirine yakin ve benzer oldugu seklinde yorumlanabilmektedir. Bu benzerlik
ogrencilerin  sosyoekonomik duzeylerinin yakin olmasindan veya ayni
ogretmenlerden ders almis olmalanyla iligkilendirilebilir. Bu durum yapilan
bircok deneysel ¢alismada ortaya ¢ikmig bir durum olarak gorulmektedir. Ayni
zamanda oOn testler arasinda anlamli bir farkin gikmamasi, arastirmacilarin
uygulama oOncesinde bir takim testler calisma grubuna uygulayarak benzer

gruplarin secilmesinde etkili olmaktadir (Bakirci, 2014).

Deney ve kontrol gruplarinin son test puanlari icin muhendislik bilgi

dizeyleri agisindan istatistiksel agidan anlamli bir farkin olmasi (Tablo 12;
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ss.57), deney grubuna uygulanan FeTeMM destekli fen dgretiminin sekizinci
sinif égrencilerin muhendislik bilgi duzeyleri Uzerinde etkili oldugunu ortaya
ctkarmigtir. Bu sonucun ortaya g¢ikmasinda; FeTeMM etkinlikleri gelistirilirken
arastirmacinin muhendislik stre¢ dongusunu g6z Onunde bulundurmasi ve
yapilan dgretimin derinlestirme basamaginda fen ve muihendislik disiplinlerinin
entegrasyonunun saglanmasindan kaynaklanmis olabilir (Bozkurt, 2014;
Douglas, Iversen & Kalyandurg, 2004). Ogrencilere verilen 6gretim siireci
muhendislik entegrasyon sirecini gbz ontunde bulunduran FeTeMM etkinlikleri
uzerinde yurutulmustur. FeTeMM etkinliklerde 6grencilere bir problem durumu
verilmig, yer alan bu problem durumuna 6zgu ¢ozum oOnerileri geligtiriimeleri
istenmis, bulduklari ¢6zim onerilerine uygun tasarim olusturmalari ve bu
tasarimlari gizmeleri istenmistir. Bu suregte, o6grencilerin bir muhendis gibi
dusunmeleri ve tasarim yapmis olmalari bu sonucun ortaya ¢ikmasina katki
saglamistir (Ercan, 2014; Penner, Giles, Lehrer & Schauble, 1997).

Deney grubu ogrencilerin muhendislik bilgi dizeylerine ait becerilerin 6n
test ve son test arasinda anlamli bir farkin olmasi (Tablo 13; ss.57), deney
grubunda uygulanan FeTeMM destekli fen &gretiminin sekizinci sinif
ogrencilerinin muhendislik bilgi dizeyinde etkili oldugunu goéstermektedir. Bu
sonucun ortaya ¢ikmasinda FeTeMM etkinliklerinde muhendislik tasarim sureg
basamaklarinin yer almasinin etkili olduguna inaniimaktadir. Ornegdin 5E
0grenme modelinin giris basamaginda FeTeMM etkinliklerinin  problem
durumunun ortaya konulmasi, kesfetme basamaginda olasi ¢6zumlerin
gelistiriimesi, acgiklama basamaginda en uygun ¢6zUmun tartisma teknigiyle
belirlenmesi, derinlestirme basamaginda prototipin yapilmasi ve test edilmesi
son olarak degerlendirme basamaginda ortaya ¢ikan prototipin paylasiimasi ve
iyilestirilmesi gibi surecin yapilmasi bu sonucun ortaya g¢ikmasini saglamis
olabilir (Ercan, 2014; MDOE, 2010).

Kontrol grubu 6grencilerin muhendislik bilgi duzeylerinin on test ve son
test puanlari arasinda anlamli farkin ¢ikmamasi, kontrol grubunda yapilan fen
ogretiminin etkili olmadigi seklinde yorumlanabilir. Bu durumun ortaya
cilkmasinda, ders kitabinda yer alan etkinliklerin tamamen muhendislik tasarim

surecini icermemesinden dolayi égrencilerin bir mihendis olarak dusunmeleri
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on plana c¢ikarilmamasinin etkili oldugu soylenebilir. Bunun yani sira 5E
0grenme modelinin  basamaklarinda yapilan etkinliklerde kesfetme ve
derinlestirme basamagi disinda ders kitabinda yer alan etkinliklerin muhendislik
tasarim sdrecine uygun olmamasi bu durumun ortaya g¢ikmasini saglamis

olabilir.
Arastirmanin Ucunci Alt Problemine Yénelik Tartisma ve Sonug

FeTeMM destekli fen 6gretimininin saglamis oldugu yararlarin soruldugu
birinci soru ile ilgili 6grenci gérisleri incelenmistir. Ogrenciler, bu uygulamanin
akademik basarilarini arttirdigini, konulari somutlastirdigini ve eglenerek
o6grenmeyi sagladigini ifade etmislerdir (Tablo 14; ss.58). Ogrencilerin bu
sekilde dusunmeleri, uygulama boyunca fen bilimleri, matematik, teknoloji-
tasarim ve muhendislik disiplinlerine dayali bir 6gretim almalarindan
kaynaklandigi dusunulmektedir (Gonzalez & Kuenzi, 2012). Entegre FeTeMM
Oogretiminin  6grencilere zengin 6grenme igerigi sagladigi icin Agrencilerin
akademik basarilarinin artmasinda etkili oldugu dusunulmektedir (Riskowski,
Todd, Wee, Dark & Harbor, 2009; Yildirrm ve Altun, 2015). Bunun yani sira
ogrencilerin  kendi tasarimlarini yaparken, grup arkadaslariyla is birligi
gelistirmeleri, fikir ve gorus paylasimi icinde bulunmalari, tasarimlarini kendi el
becerileriyle yapmalari, somut 6grenmenin yaninda eglenme imkani sunmasi
gibi 6zellikler bu sonucun ortaya ¢ikmasini saglamis olabilir. Ogrenciler; neden
sonug iligkisi, anlamh ve kalici 6grenme, yeni bilgiler edinme gibi becerileri
kazanmis olduklarini ifade etmiglerdir. Ogrencilerin uygulama siiresince girig
basamaginda gelistirilen FeTeMM etkinliklerinde problem durumuna ¢6zim
Onerisi Uretmeleri, kesfetme basamaginda problem durumuna uygun ¢6zum
onerileri ile ilgili kullanabilecekleri bilgileri arastirmalari, arkadaslariyla birlikte is
birligi icerisinde bilgiyi kesfetmeleri bu durumu ortaya c¢ikarmis olabilir (NSTC,
2013).

FeTeMM destekli 6gretimde kullanilan etkinlikler ile fen bilimleri ders
kitabinda yer alan etkinlikler arasindaki farkliliklarin soruldugu ikinci soruda
ogrenciler, FeTeMM etkinliklerinin, problem durumunu ortaya koydugunu,

dusunmeye ittigini, tasarim yaptirma 6zelliginin ve ¢ézum onerilerinin oldugunu
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belirtmiglerdir (Tablo 15; ss.60). Ogrencilerin bu sekilde dusinmelerinde
uygulama icin gelistirilen etkinlikler probleme dayali 6grenme ve muhendislik
tasarim sureci temel alinarak geligtiriimis olmasi etkili olmusg olabilir. Ayrica
deney grubu ogrencileri giris basamaginda problem durumunu tanimlamalari,
problem durumuna uygun ¢6zUm Oonerileri gelistirmeleri, derinlestirme
basamaginda fen bilimleri ve mihendislik entegrasyonu saglanmis olmalari,
¢6zUm Onerilerine uygun tasarimlarini gizmeleri ve bu tasarimlari yapmalari
etkili oldugu soylenebilir. Fen bilimleri ders kitabindaki etkinlikleri inceleyen
ogrenciler etkinliklerde gunlik yasama iligkin dugunmelerine yonelik problem
durumuyla karsilagsmadiklarini, ders kitabinda yer alan etkinliklerin tasarim
yaptirmadigi, muhendislik tasarim surecine benzemedigini bunun yani sira ders
kitabinda yer alan etkinliklerin daha ¢ok deney gozlem yaptirdigini ifade
etmiglerdir. Mulakat yapilan ogrenciler FeTeMM etkinlikleri ile ders ktabindaki
etkinlikleri gormus olmalari onlari boyle bir kiyaslamaya itmis oldugu
distnilmektedir. Ogrencilerin FeTeMM etkinliklerini yaparken miihendislik
tasarim sureci dongusund kullanmig olmalari bu duslUncelerin  ortaya

cikmasinda etkili oldugu sdylenebilir (Yildirim ve Altun, 2015).

FeTeMM destekli 6gretimin diger derslerde kullaniimasinin sorgulandigi
dcuinct soruda ogrenciler kullaniimasi gerektigi yonunde gorus belirtmislerdir
(Tablo 16; ss.62). Ogrenciler farkli disiplinlerin bir arada kullaniimasinin
kendileri Uzerinde olumlu etki olugturmus olmasi nedeniyle bdyle bir agiklama
yapmalari ortaya cikarmis olabilir. Ogrencilerle yapilan gorismede, FeTeMM
destekli egitimin farkli derslerde kullanilmasinin gerekliligini ifade etmiglerdir.
FeTeMM destekli etkinliklerin farkli disiplinleri icermesi nedeniyle ¢ok yonlu
olmasi, eglenerek is birligi icinde galismalari, somut bir Grlin ortaya koymalari
ve bu drinu kendilerine mal etmeleri ogrencilerin bu goéruslerinin ortaya
citkmasinda etkili olmus olabilir. Uygulama sonrasi ogrenciler ile yapilan
gérisme sonucunda FeTeMM o6gretiminin dort disiplin icinde fen bilimleri,
teknoloji-tasarim, muhendislik disiplinleri kullanilabilir oldugunu séylemeleri, bu
disiplinler ile entegre edilmis FeTeMM ogretiminin anlaml ve kalici 6grenmeye
katki saglayacagl dusunulmektedir (Kennedy & Odell, 2014; Wang, Moore,
Roehrig & Park, 2011). Buna karsin mulakata katilan bazi 6grenciler FeTeMM
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destekli 6gretimin diger derslerde kullaniimamasi gerektigini belirtmislerdir. Bazi
ogrenciler matematik disiplini ile FeTeMM o6gretiminin entegre edilmesinin ve
matematige dair gunlik yasam problemleri bulmanin zor olacagini ifade etmesi,
ogrencilere verilen matematik 6gretiminin gunlik yasamla iligkilendirilememis

olmasi ile agiklanabilir.

FeTeMM destekli 6gretim kapsaminda yapilan uygulamalarda zorlanilan
noktalarin sorgulandigi doérdincu soruda 6grenciler tasarim yapma, ¢6zum
Onerisi Uretme ve farkli bakig acisi gelistirme gibi durumlarda zorlandiklarini
belirtmiglerdir (Tablo 17; ss.63). Ogrenciler daha dnceki fen dgretiminde bu tir
etkinliklerle sikca karsilasmadiklarindan dolayi zorlanmis olabilirler. Ozellikler
FeTeMM egitiminin 2017 yilindan itibaren 6gretim programinda yer alamasi,
bundan sonra hazirlanan fen bilimleri ders kitaplarindaki etkinliklerde tasarim
surecine gore tasarlanmasinin ge¢ kalinmig olmasi etkili oldugu
dusundlmektedir. Calismaya katilan égrencilerin FeTeMM destekli ders kitaplari
ile 7. siniftan itibaren karsilasmigs olmalari da bu sonucu ortaya gikarmaktadir.
Ogrencilerin uygulama siresince en ¢ok zorlandi§i noktalardan biri problem
durumuna ¢6zim oOnerisi Uretme veya farkli bakis acisi gelistirme oldugu
belirlenmistir. Bu durum, ogrencilerin probleme dayali 6grenme yeterince asina
olmamalarindan kaynaklanmis olabilir. Ogrencilerin problem ¢ézme becerileri
uzerine yapilan calismalarin surekliliginin ve kalicihginin olmamasina neden
olmus olabilir. Calisma suresince 6grencilerin tasarim yapmakta zorlanmalari,
ogrencilerin psikomotor becerilerini gelistirmeye dair uygulamalarla ¢calismamig

veya az ¢alismis olmalarindan kaynaklanmig olabilir.

FeTeMM destekli uygulamayr o6gretmen olmalari halinde kullanip
kullanmamalarina dair goruslerinin sorgulandidi besinci soruda o6grenciler;
akademik basariy! arttiracagi, somut 6grenmeyi saglayacagi ve disiplinler arasi
yaklasimi kullanmayi gerektirdigi icin kullanacaklarini belirtmislerdir (Tablo 18;
ss.64). Ogrencilerin FeTeMM destekli fen égretimi ile ilk defa karsilasmalari, bu
ogretimin fen dersine kargi olumlu tutum gelistirmesi ve bir muhendis gibi
dusunmelerini saglamasi onlarin bu sekilde gorus belirtmelerinde etkili oldugu
soylenebilir. Ogrenciler disiplinler arasi yaklagsimin daha bilimsel olmasi

FeTeMM destekli ogretimin kullanilabilir oldugu goérusinde bulunmuslardir.
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Bunun yani sira tasarim yaparak somut, anlamli ve kalici 6grenmeyi saglamasi
ogrencileri FeTeMM destekli fen 6gretim hakkinda olumlu disinmeye itmis
oldugu dusiunulmektedir. Buna karsin mulakat yapilan bazi ogrenciler iyi bir
tasarim yapilmamasi nedeniyle bir Grinun ortaya konulmamasi 6grencilerde
basarisiz hissetme, fene karsi olumsuz tutum gelistirmeye neden olacagindan
dolayr FeTeMM destekli ogretimin kullaniimamasi gerektigini belirtmislerdir.
Ogrencilerin mihendislik tasarim sireciyle ilk defa egitim almalari, tasarimlarini
geligtirirken planlama surecini dogru yapamamalari gibi sebepler sonucunda
tasarimlarinin ¢calismamasi veya ortaya bir aran ¢gikartamamalari bu goruslerinin

ortaya ¢ikmasinda etkili olmus olabilir.

Calismanin  bundan sonraki boliminde elde edilen tartisma ve

sonuglardan yola ¢ikilarak oneriler sunulmustur.
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Bolum 6

Oneriler
Bu boliumde arastirmanin sonuglarina dayali olarak sunulan onerilere yer
verilmis ve arastirmacinin deneyimlerinden faydalanarak bu alanda calisma

yapacak arastirmacilara 6nerilerde bulunulmustur.
Arastirmanin Sonuglarina Dayali Oneriler

FeTeMM destekli fen o6gretiminin  &gdrencilerin  muihendislik  bilgi
dizeylerine, sorgulayici 6grenme becerisi algilarina ve FeTeMM’ e ydnelik
goruslerinin daha net gozlemlenebilmesi igin fen bilimleri dersinin diger
Uniteleriyle de galisilmalidir. Bunun yani sira arastirmada sadece sekizinci sinif
ogrencileriyle calisiimis olup, farkli 6grenim kademelerinde ki édrencilerle de
calismalar yapilmalidir.Yapilan c¢alismalar fen bilimleri dersinin yaninda
matematik, teknoloji tasarim dersleri ile disiplinler arasi yaklagim esas alinarak

yaratalmelidir.

FeTeMM destekli fen egitiminde muhendislik ve teknolojinin etkisinin net
olarak gorulebilmesi icin FeTeMM atdlyeleri kurulmahdir. Béylece, muhendislik

ve teknoloji disiplinlerinin entegrasyonu daha iyi yapilabilir.

FeTeMM destekli fen o6gretiminin 6grencilerin 21. yuzyil becerilerine
etkisinin net bir sekilde gorilebilmesi icin daha uzun sdreli uygulamalar

yapiimalidir.
Arastirmacilara Yonelik Yapilan Oneriler

Bu c¢alisma Antalya ilinin Korkuteli ilgesinde yapilmistir. Milli Egitim
Bakanhgl' na bagh farkli il ve ilcelerde benzer calismalar yapildiktan sonra
calismalar karsilastirilabilir. Boylece bolgesel ve cevresel kosullarin FeTeMM
ogretiminde etkili olup olmayacagi anlagilabilir.

FeTeMM destekli fen &gretimin temelini olusturan disiplinler arasi
yaklasim g6z 6nlne alinmali yapilan c¢alismalar dort disiplini kapsayacak
sekilde duzenlenmelidir. Bu durum g6z onune alindiginda tek bir disiplin
alaninda uzmanlasmig arastirmacinin diger disiplinlerin uzmanlariyla iletisim

halinde olmasi 6nerilmektedir.
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ETKIN LIK 1:

KALDIRAC
TASARIMI

Grup Uyeleri:




Ders: Fen Bilimleri
Unite: Basit Makineler
Etkinlik stresi: 4 saat

DISIPLINLER KAZANIMLAR

FEN BILIMLERI F.7.3.1.1. Kiitleye etki eden yer cekimi kuvvetini
agirlik olarak adlandirir.
F.8.5.1.1. Basit makinelerin sagdladigi avantajlari
ornekler Gzerinden agiklar.
F.8.5.1.2. Basit makinelerden yararlanarak gunlik
yasamda is kolaylgi saglayacak bir duizenek
tasarlar.

MATEMATIK M.3.3.1.3. Cetvel kullanarak uzunlugu verilen bir
dogru pargasini gizer.
M.5.2.3.1. Uzunluk o6lgme birimlerini tanir; metre-
kilometre, metre-desimetre-santimetre-milimetre
birimlerini birbirine dénusturdr ve ilgili problemleri
cOzer.

MUHENDISLIK K1.Bir mihendislik projesinin igerdigi surecleri tespit

eder: Planlama, tasarim, prototip olusturma,
yuritme, kalite kontrol ve raporlama gibi asamalari
aciklar.

K2.Ogrenci proje calismasinda kendisini farkli
rollerdeki bir takim Uyesi olarak gorur, o rolln
gerektirdigi calismalari basariyla tamamlar.

K3. C6zim onerisine yonelik disltncelerini yazarak
ve c¢izerek aciklar. K4. Baskalarinin ¢dzim
Onerisine ydnelik dusuncelerini dikkate alir.

1.3. .Sosyal Uriin Kazanimlari:

K1. Ogrenci tasarlanan Grini acgik ve anlagilir
sekilde sinifa sunar.

TEKNOLOJI VE TASARIM

TT. 8. B. 1. 1. Tasarimi igin taslak gizimler yapar.
TT. 8. C. 2. 3. Bir udrinin gunluk hayattaki
kullanimini analiz eder.

TT. 8. C. 3. 4. Muhendislik tasarim surecini
kullanarak bir trun tasarlar.

TT. 8. C. 3. 2. Cevresindeki Urtinleri mihendislik ve
tasarim kavramlari agisindan iligkilendirir.

TT. 8. C. 3. 3. Muhendislik tasarim sulrecindeki
sinirhliklar degerlendirir.

TT. 8. D. 1. 1. Ginlik hayatta karsilastigi tasarim
problemlerini 6rneklerle agiklar.

TT. 8. D. 1. 3. Tasarim planlama surecini uygular.
TT. 8. D. 1. 4. Ozgin tasarim modelini veya
prototipini olusturur.

TT. 8. D. 1. 5. Tasarladig! Uriniu degerlendirir.

TT. 8. D. 1. 6. Tasarladigi urinu (model veya
prototip) yeniden yapilandirir.
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Problem durumu: Fen bilimleri ders kitabinda yer
alan Argimet' in "Bana bir kaldirag verin Dunya' yi
yerinden oynatayim" sdzinu okuyan Gulcan; bunu
nasil basaracagini anlamak igin evinin bahgesinde
kendi kaldiracini yapmaya karar verir. 50 cm
uzunlugunda tahtasi olan Gulcan'in 0,05 kg tenis
topunun, 0,650 kg basketbol topunu kaldirabilmesi
icin neler yapmalidir?

1. Tasarlayacaginiz duzenegin problem durumunu ¢c6zmesini saglayacak
¢6zUim/gcozumler neler olabilir?

2.Tasarlayacaginiz duzenek igin ne gibi bilgilere ihtiyaciniz oldugunuz grup
arkadaslarinizla tartisarak not ediniz.
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Hangi malzemelere ihtiyaciniz var?

Q@

3. Grubunuzdaki her bir yenin problem durumu i¢in bulmus olduklari ¢gozim onerilerini
karsilastirin ve gruba ait en uygun ¢6zim 6nerinizin nasil olacagina karar vererek agagidaki
bosluga tasarimlarinizi ayrintili olarak cizin.
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| Kendimizi degerlendirefim: m

1. Bu etkinlikten en iyi 6grendiginizi distindigunuz hususlar nelerdir?

4. Bu etkinlikte en ¢ok zorlandiginizi dusundugunuz hususlar ve sinirhliklar
nelerdir?

4. Tasariminizi test ettiginizde ¢alismayan bolumleri var mi? Duzeneginizi yeniden
tasarlamak isteseydiniz neyi degistirmek isterdiniz?

5. Urlinlin(z{i tasarlarken bu etkinlik sonunda hangi bilgileri kullandiniz asagidaki
bosluga yaziniz.
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EK 2. FeTeMM Etkinlik Ders Plani
Ders: Fen Bilimleri

Unite: Basit Makineler

Etkinlik stresi: 4 saat

DISIPLINLER

KAZANIMLAR

FEN BILIMLERI

F.7.3.1.1. Kiitleye etki eden yer ¢ekimi kuvvetini
agirlik olarak adlandirir.

F.8.5.1.1. Basit makinelerin sagladigi avantajlari
ornekler Gzerinden agiklar.

F.8.5.1.2. Basit makinelerden yararlanarak gunlik
yasamda is kolaylidi saglayacak bir dizenek
tasarlar.

MATEMATIK

M.3.3.1.3. Cetvel kullanarak uzunlugu verilen bir
dogru pargasini gizer.

M.5.2.3.1. Uzunluk 6élgme birimlerini tanir; metre-
kilometre, metre-desimetre-santimetre-milimetre
birimlerini birbirine dénlstirir ve ilgili problemleri
cOzer.

MUHENDISLIK

K1.Bir miihendislik projesinin icerdigi stiregleri tespit
eder: Planlama, tasarim, prototip olusturma,
yuritme, kalite kontrol ve raporlama gibi agsamalari
aciklar.

K2.0grenci proje calismasinda kendisini farkli
rollerdeki bir takim Uyesi olarak gorir, o rollin
gerektirdigi calismalari basariyla tamamlar.

K3. C6zUm oOnerisine yodnelik dlslincelerini yazarak
ve gizerek agiklar. K4. Baskalarinin ¢6zim
Onerisine ydnelik dusuncelerini dikkate alir.

1.3. .Sosyal Uriin Kazanimlari:

K1. Ogrenci tasarlanan (riini agik ve anlagilir
sekilde sinifa sunar.

TEKNOLOJI VE TASARIM

TT. 8. B. 1. 1. Tasarimi igin taslak gizimler yapar.
TT. 8. C. 2. 3. Bir Urtiniin gunlik hayattaki
kullanimini analiz eder.

TT. 8. C. 3. 4. Miuhendislik tasarim surecini
kullanarak bir trun tasarlar.

TT. 8. C. 3. 2. Gevresindeki Urlinleri mihendislik ve
tasarim kavramlari agisindan iligkilendirir.

TT. 8. C. 3. 3. Muhendislik tasarim surecindeki
sinirhliklar degerlendirir.

TT. 8. D. 1. 1. Gunlik hayatta karsilastig tasarim
problemlerini drneklerle acgiklar.

TT. 8. D. 1. 3. Tasarim planlama sirecini uygular.
TT. 8. D. 1. 4. Ozgiin tasarim modelini veya
prototipini olusturur.

TT. 8. D. 1. 5. Tasarladig! Urinu degerlendirir.
TT. 8. D. 1. 6. Tasarladidi Urtinu (model veya
prototip) yeniden yapilandirir.
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GIRIS:
Ogretmen FeTeMM egitimi icin hazirlamis oldugu etkinlikler ve etkinlikte

kullanilacak malzemeler ile sinifa girer. Ogrencileri igbirlikli dgrenmenin saglanabilmesi

icin 4 Kisilik gruplara ayirir. Etkinlik kagidinda yer alan problem durumunu grup

arkadaslariyla okumalarini ister.

Problem durumu: Fen bilimleri ders kitabinda yer
alan Arsimet' in "Bana bir kaldira¢ verin Dunya' yi
yerinden oynatayim" s6zind okuyan Gulcan; bunu
nasil bagsaracagini anlamak i¢in evinin bahgesinde
kendi kaldiracini yapmaya karar verir. 50 cm
uzunlugunda tahtasi olan Gulcan'in 0,05 kg tenis
topunun, 0,650 kg basketbol topunu kaldirabilmesi
icin neler yapmalidir?

Problem durumunu inceleyen ogrencilerin etkinlikte 1. dncul olarak yer alan “1.
Tasarlayacadiniz diizenegin problem durumunu ¢ézmesini saglayacak ¢éziim/¢cézimler

neler olabilir?” grup arkadaslariyla tartisarak cevaplamalarini ister.

KESFETME:

Bu asamada ogretmen etkinlikte “2.Tasarlayacaginiz duzenek igcin ne gibi
bilgilere ihtiyaciniz oldugunuz grup arkadaslarinizla tartisarak not ediniz.” Oncilini
grup arkadaslariyla birlikte arastirmalarini ve tartismalarini bulduklari bilgileri etkinlik

kagidina yazmalarini ister.

ACIKLAMA:

Ogretmen dgrencilerin edindikleri bilgilerden yola gikarak Fen Bilimleri Ogretim
Programina uygun olarak kaldiraglar konusunu dgretmeye baglar. Ogretmen konuyu
Ogretirken sinifta bulunan akilli tahtadan Milli Egitim Bakanligi' nin uygulamasi olan
EBA ve Morpa kampus gibi 6gretici yazilim programlarindan da yararlanir.

DERINLESTIRME:

Bu asamada ogretmen Fen bilimleri ve muhendislik entegresyonunu

saglayabilmektedir. Ogrencilerin etkinlik kagitlarinda yer alan “3. Grubunuzdaki her bir
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uyenin problem durumu i¢in bulmus olduklari ¢ozum Onerilerini karsilastirin ve gruba ait
en uygun ¢ozum oOnerinizin nasil olacagina karar vererek asagidaki bosluga
tasarimlarinizi ayrintih olarak cizin.” Oncllini grup arkadaslariyla birlikte yapmalarini
ister. Ogrenciler bu 6nclill cevaplarken tasarim icin kullanabilecekleri malzemeleri de
grup arkadaslariyla birlikte kendileri se¢cmektedir. Bu adimlar takip edildikten sonra

ogrenciler tasarimlarini grup arkadaslariyla birlikte yapmaya baglar.

DEGERLENDIRME:

Ogrenciler tasarimlarini tamamladiktan sonra etkinlikte yer alan “Kendimizi
degerlendirelim” bolimundeki sorular, “4. Tasariminizi test ettiginizde ¢alismayan
béliimleri var mi? Diizeneginizi yeniden tasarlamak isteseydiniz neyi degistirmek
isterdiniz?” ve “5. Urtiniiniizii tasarlarken bu etkinlik sonunda hangi bilgileri kullandiniz

asagdidaki bosluga yaziniz.” etkinligi degerlendirirler.

| Kendimizi degerlendirelim: |

1. Bu etkinlikten en iyi 6grendiginizi disundiginuz hususlar nelerdir?

4. Bu etkinlikte en ¢ok zorlandiginizi dugundugunuz hususlar ve sinirhliklar
nelerdir?

Ogrenciler etkinlik degerlendirmesini tamamladiktan sonra tasarimlarini
arkadaslarina sunarlar. Bu sira da 6gretmen sureg ve uriin degerlendirmesi igin
onceden hazirlamig oldugu rubriklerle 6grencilerin tasarimlarini ve sureci

degerlendirir.
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Ek 3. Kontrol Grubunda Yapilan Uygulamaya Yénelik Ornek Ders Plani

Kazanimlan/Hedef
ve Davraniglar:

Dersin Adi: Fen Bilimleri

Sinif: 8.Sinif

Unite No-Adi: 5.Unite:Basit Makineler

Konu: Basit Makineler

Onerilen Ders 4 Saat

Saati:

Ogrenci 8.5.1.2.Basit makinelerden yararlanarak gunlik yasamda is kolaylig

saglayacak bir dizenek tasarlar.

Unite Kavramlan
ve Sembolleri:

Kaldiraglar ve kullanim alanlari

Uygulanacak

Anlatim, Soru Cevap, Grup Calismasi, Video, Deney-Gézlem

Yontem ve

Teknikler:

Giris Basit makineler Unitesiyle ilgili 6gretmen "Makinelerin hikayesi
belgeseli" videosundan égrencilere 50 saniyelik bir kesit izletmistir.
Video ile ilgili 6gretmen 6grencilere "Bu belgesel sizde ne gagristirdi?"
gibi sorular yéneltmistir.Bu sekilde 6grencilerin 6n bilgileri, hazir
bulunusluk diizeyleri tespit edilmeye galisiimigtir.

Kesfetme Ogretmen el arabasi, findik kiracagi, cimbiz gibi araglarin resimlerini

ogrencilere gostermis 6grencilerden bunlarin ne oldugunu
agiklamalarini istemistir. Daha sonra 6gretmen ek érnekler olarak
tahta pargasi, su bardagi gibi araglarin resimlerini gostermis ve
bunlarinda ne oldugunu agiklamalarini istemistir. Bu asamadan sonra
o6gretmen 6grencilerden ilk 6rneklerle ikinci 6rnekler arasinda ne gibi
bezerlikler ve farklar oldugunu agiklamalarini istemistir. Ogretmen
bulus stratejisinden yararlanarak 6grencinin bilgiyi kesfetmesini
saglamayi amaclamistir. Asagida 6gretmenin kaldiraglara 6rnek
olarak gosterdigi resimler sunulmustur.

- T = 3
El Arabasi Findik

Kiracagi Cimbiz
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Aciklama

Ogretmen kesfetme evresini tamamladiktan sonra dégrencilere
kaldiraglar 6gretmeye baslamistir. Ogretmen dgrencilere kaldiraglari
Ogretirken klasik anlatim yénteminin yaninda, tartisma yontemi ve
soru cevap ile 8grencilerin konu ile ilgili temel kavramlari zihinsel
yapilarinda yapilandirmalari saglandi.

Derinlestirme

Ogretmen égrencilerden dgrendikleri konu etrafinda 8. sinif fen
bilimleri kitabinda 170. sayfa da yer alan "5.2. Kaldirag¢ yapalim"
etkinligi yapmalarini istemistir. Bu asamada 6gretmen 6grencilerin
derste 6grendikleri kazanimlari giinlik hayatta uygulayabilme olanag
saglamistir.Asagida 6gretmenin kullandidi etkinlik sunulmustur.

™ Gerekli Malzemeler
e ~ f l ’ * Dilbasar (abeslang 15 cm’lik)

l s ~ Yanikhi agirlik takimi
J \ ~ Ikili baglama pargas

I 4 » Destek gubugu

. + Dinamometre

u » Harita givisi

» Lastik fipa

+ Ugayak

* Kalem

Gorsel g - Cetvel j

o Olgilecek agiriklann dinamometrenizin Glgiim araliginda olmasina ve dilbasarin tagiyabile-

Gorsel 1

Etkinlik Uyanlan

cegi agirhgin Gizerinde olmamasina dikkat ediniz.

Etkinligin Yapihg:

=* Dilbasara ¢ivi yardimi ile 4 cm araliklarda 3 tane delik agimz.

=+ Delikleri 1'den 3’e kadar numaralandinniz.

=» Destek gubugunu Ggayak (zerine sabitleyiniz.

= ikili baglama pargasini destek gubuguna takarak lastik ipay baglama pargasinin agik tarafina
yerlestiriniz.

=* Harita givisini dilbasarin birinci deliginden gegirerek lastik tipaya takiniz.

= Dilbasann agagi ve yukar rahatca hareket edebildiginden emin olunuz.

= Yukariya dogru kuvvet uygulayacak gekilde dinamometreyi Gglinc delije takiniz.

=+ Cesitli agirhiklan 2. delige Gorsel 1'deki gibi takarak dinamometrede okunan deger ile takmig
oldugunuz agirhk degerlerini karsilagtinniz.

= Ayni iglemi dinamometre ile agirhklann yverlerini degistirerek Gorsel 2'deki gibi tekrarlayiniz.

Neler Gazlemlediniz?

+ Dinamometre hangi delige asili iken dinamometrede okunan deger dilbasara takili olan agir-
liktan daha kiiglik bir degeri gostermistir? Sebebini agiklayiniz

v 1.ve 2_gdrseller hangi tip kaldiraglardir? Guinliik hayatta kullanilan bu tip kaldiraglara drnekler
vererek agiklayiniz

Degerlendirme

Ogretmen 6grencilerin kaldiraglarla ilgili 6grendiklerini 6lgmek
amaciyla asagidaki sorulari uygulamistir.

Kesfetme

Ogretmen el arabasi, ceviz kiracagi, makas gibi araglarin resimlerini
ogrencilere gostermis 6grencilerden bunlarin ne oldugunu
aciklamalarini istemistir. Daha sonra dgretmen ek drnekler olarak
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tahta pargasi, metal boru gibi araglarin resimlerini gdstermis ve
bunlarinda ne oldugunu agiklamalarini istemistir. Bu agsamadan sonra
o6gretmen dgrencilerden ilk érneklerle ikinci drnekler arasinda ne gibi
bezerlikler ve farklar oldugunu agiklamalarini istemistir. Ogretmen
bulus stratejisinden yararlanarak 6grencinin bilgiyi kesfetmesini
saglamayi amaglamistir.

1.Kaldirag tiirleri nelerdir? Ornekler vererek aciklayiniz.

2. Makas, cimbiz, tahterevalli, masa, kurek, olta, gazoz agacagi, findik
kiracagi hangi gesit kaldiraca girer?

3. Asagida 1, 2 ve 3 ile numaralandiriimis kaldirag gesitlerine 2 tane
ornek yaziniz.

ﬂ I I I I I
A

@ 1

[ T T T 1 ﬂ
A
=5

T —

™

O,

»
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EK 4. 6-7-8. Siniflar igin Miihendislik Bilgi Diizeyi Olcegi

AD- SOYAD: .....cieiiiiinnnea,

Sevgili 6grenciler agsagidaki sorulara tum dikkatiniz, ictenliginizle
cevapladiginizve akademik ¢alismamiza katki sagladiginiz i¢in hepinize

cok tesekkiir ederiz.

1-Bir mUhendisin igsinde en 6nemli olan
madde hangisidir?

A.Kirillan esyalari tamir etmek icin
elektrikli el aletleri kullanmasi

B.Bir sey Uretmek icin elektrikli el
aletleri kullanmasi

C.Esyalarin kirilma nedenlerini
anlamalari

D.Kirllan esyalarin tamir edilmesi

3- Mihendisler bir nehir Gzerinde
kopru tasarliyor. Muhendislerin g6z

onunde  bulundurmasi  gereken
kisitlamalardan bazilar1  sunlardir:
Kopraylu inga etmek igin gerekli

zaman, koprunun yapim maliyeti ve
koprainun arag trafiginin ne kadarini
karsilayacagi.Bununla beraber,
nehirle ilgiliolarak asagidakilerden
hangisine dikkat etmeleri gerekir?

A. Balik sayisi

B. Bitki drtusu c¢esidi

C. Kirlilik seviyesi.

D.Asinma sureci

5-Asagidakilerden hangisi cevre
muhendislerinin igi degildir?

A. Kirleticileri temizleyen teknolojiyi
tasarlama

B. Yeraltindaki kirleticilerin kaynagini
arastirma

C.Cevre Uzerindeki etkisini test etmek
icin bir dereyi kirletme

D. Cevrenin korunmasi igin toplumu
bilgilendirme

2- Asagidakilerden hangisi bir
muhendisin iginin pargasidir?

A.Bir Urdn icin en iyi malzemeyi
bulmak

B. Vingleri ¢galistirmak

C.Tugladan bacalar yapmak

D. Yeni yollar i¢in asfalt dokmek

4- Muhendislerin, kendi yaptiklari
urdnun denenmesi sirasinda,urundn
calisip ¢alismadigini anlamak
icinasagidakilerden hangisini dikkat
etmeleri gerekir?

A. Ekipte kag kisinin olmasi gerektigi
B. Verilen paranin ne kadarinin
kullanildigi

C. Hangi fikirlerin geligtirildigi
D.Musgterinin ihtiyaclarini karsilayip
karsilamadigi

6- Gida saklama kabi firmasinda
muhendis olarak g¢aligiyorsunuz ve
firmanin Urdnlerinden birinde zararli
kimyasal madde tespit ettiniz. Ne
yapmaniz gerekir?

A. MUsterilere paralarini ddeyerek
ardnd toplamak

B. Urlintin ismini ve ambalajini
degistirmek

C. insanlar (izerinde test etmek
D.TUm ardnleri satin alip, malin
dretimini durdurmak
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7-Asagidakilerden hangisi bir
muhendisin isidir?

A. Arabanin galismayan motorunu
tamir etmek

B. Arabaya yeni tekerlekler takarak
modelini gelistirmek

C. Arabalarin guvenliginin nasil
gelistirilecegini arastirmak

D. Arabay! araba yarislarinda
kullanmak

8- Bir koprunun tasarimi sirasinda,
koprunun guvenligiyle ilgili
muhendislerin dikkat etmesi gereken
unsur asagidakilerden hangisidir?
A. Koprunin boya rengi

B. Kopruden gegen arabalarin
markalari

C. Koprunun kaldirabilecegi agirlik
miktari

D.Kopruden gegen insanlarin
gidecekleri yer

9- Bir muhendis ekibi depreme dayanikh bir bina tasarlamakta ve gerekli
malzemelerin listesini hazirlamaktadirlar. Depreme dayanikli binanin maketini
yaptiktan sonra, tasarimlarina yardimci olmasi i¢in resimde gorulen bir sarsint
masasi kullanmaya karar verirler. Sarsinti masasini kullanma amaci

asagidakilerden hangisidir?
A. Binanin maketini gostermek

B. Malzemelerin maliyetini tespit etmek

C. Bina maketini test etmek
D. Binanin malzemelerini tespit etmek

Sarsinti Masasi

10- Elif, dogrudan glnes eneriisi ile
calisan ve temel amaci yemekleri hizli
pisirmesi olan bir firin tasarlamaktadir.
Firinin tasarimi i¢in odaklanilmasi
gereken soru asagidakilerden
hangisidir?

A.Firinin icindeki havayi isitmasi igin
nasil tasarlamaliyim?

B.Kolay tasinmasi igin nasil
tasarlamaliyim?

C. Maliyeti en ucuza getirmek igin nasil
tasarlamaliyim?

D.En kuguk olmasi igin nasil
tasarlamaliyim?

11- Ege, planlanan insaat alaninda,
alanin altindaki toprak ve kaya
Ozelliklerini arastiran bir muhendistir.
Uzerinde marketler zinciri yapilacak
ingaat alani igin deprem riskini yuksek
bulursa ne yapmalidir?

A. Var olan planionaylamasi
B.insaatin yapimina onay vermemesi
C. Yeniden plan yapmasi

D. Market yapildiktan sonra riski tekrar
hesaplamasi
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12-Bengisu’nun, fen sergisi i¢in su
aritma cihazi tasarlamasi ve yapmasi
gerekmektedir. Tasariminda
kullanacagi birgok farkli filtre
malzemesi igin beyin firtinasi
yapmistir. Bunlari denemis ve hangi
malzemeyi kullanacagina karar
vermistir. Bengisu, bundan sonra ne
yapmalidir?

A. Aritma cihazini yapmasi ve test
etmesi

B. Farkli su filtreleri igin beyin firtinasi
yapmasi

C. Ogretmenine su kirliligi hakkinda
sorular sormasi

D.Su aritma cihazi i¢in plan gizmesi

14- Asagidakilerden hangisi
muhendisler hakkinda yanlis bir
ifadedir?

A. Ekipler halinde galisir ama ayni
zamanda bagimsiz dusunurler

B. Sorunlari ¢gézmek igin sadece
matematigi kullanirlar

C. Kisitlamalari, riskleri ve guvenlik
faktorlerini yonetirler

D. islerinde cesitli ekipmanlari,
becerileri ve surecleri kullanirlar

13- Cemre, kendi tasarimi olan bir
video oyununu test ederken her
seferinde oyun 3. seviyede
durmaktadir. Cemre’ninbir sonraki
testi yapmadan once tasarimiyla ilgili
ne gibi bir disunce tarzina yonelmesi
gerekir?

A. Eski tasarimini tekrar test etmesi
B. Bildigi bir ¢cozumu kullanmasi

C. Probleme tek bir agidan bakmasi
D. Probleme yeni veya farkh bir
acgidan bakmasi

15- Ebru, sinif projesi icin bir hoparlor
yapar ve bunu test eder. Ancak
tasariminda bir hata bulur. Ebru
bundan sonra ne yapmalidir?

A. Tamamen farkli bir tasarim
Uzerinde galismasi ve onu yapmasi
B. Tasariminin, guclu ve zayif
yonlerini degerlendirerek tasarimini
yeniden dizenlemesi

C. Tasarimi Uzerinde herhangi bir
degisiklik yapmamasi

D. Bir arkadasiyla birlikte yeni bir
tasarima baglamasi ve onun fikirlerine
oncelik
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EK 5. Sorgulayici Ogrenme Becerisi Algi Olgegi

Sevgili Ogrenciler,

Asagidaki 24 maddeyi durust ve samimi olarak, sizin buna benzer problemleri
nasil halletmeye calistiginizi gosterecek sekilde isaretleyiniz. Her bir ifadeyi
dikkatlice okuduktan sonra verilen ifade ile ne kadar uzlastiginizin veya
ayrildiginizin derecesini ifadenin kargisina (x) semboll koyarak isaretleyiniz.

Samimiyetiniz i¢in tesekkir ederim.

Adi Soyadi: Sinif: No:

E
=E|8|e|E|¢
A - EE|E| 5|k |
OLCEK MADDELERI sz | E|E|E
2e| % 5 i a
Zlw | = (3 |3
-
1. Deney moxlarmmn doflufuna karar vermek iin afkadaglarme b tartigirm.
1. Bir problemi cozamedizmde onla nfragnakian vazgsqerm.
3. Somlanmm cevanlamstmmak icn dam yollan ararm.
4. Earmlagifm problemieri ¢ézmek icin ¢izim yollar bulmaya gahsrm.
5. Earslagizm olayhrm nedeninimerak sdarm.
6. Bilim adamlarmm cahsma yantemlamndsn birisi olan deney yapmak bana sk gelic
7. Yaphim deneym dofrulupma kontrol ederim
5. Earmlaghifzm elayhr amsmda neden somug iliskisi ko ayva calgrem.
9. Bir problami ¢izetken dfyemenin cevaplamazmén ok kendim (dzaim yeln bulmana
galsrmm.
DI vo o =IV0 Ta0a B0 Smem

11 Sonlanmn cavamnlamstmmak ich ¢o=m yolan ararm.

11 Eafamatakian sonilara densy yaparak cevap bulmak iserim.

13, Deney souglarmm dogubafum aragmmaya gerdk daymam.

14 Herhanz ber jey okurken ckumiklarmn dogm ol o masmn1 o0 sumimm

15 Merak atigin sorlam cevabmi verrken cevaphrmin dogruusunu kanglamaya gk
duymam.

16. Dergeyapmak igefm deneylerin, memk etifim sorularm cevabm bulmam saglamasnm
isterim

17. Oframenin birkonuyu mlatrken bara sorolar sormasim isterim.

158, Ofetmenin orduin sondann beni disimmeye zorbmasn) igemen.

18, Derde drendimm kooularla dgli daha dern aragrmalar yapmak igerim.

M. Ofretmen konya girerken ilzimi gekecek somilar sommasm iderim.

11 Bibmse] soouclar elds smes 100 deney yapmam gerskilzn] duRmuTm.

11 Bekledizm somucu alamazam yapiizm deneyl tekar spoden gecinrm.

13, Taptizm densym dogrulummu kontrol edenm

4. Derge igendklerimi bagka kaynaklan apgrarak dogruugmu kootmol edarim.
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EK 6. FeTeMM Destekli Fen Ogretim Hakkinda Sekizinci Sinif Ogrencilere

Yonelik Milakat Formu

S.1) FeTeMM destekli fen o6gretiminin size ne gibi faydalari sagladigini
dusundyorsunuz? Aciklayiniz?

S.2) FeTeMM destekli 6gretimde kapsaminda yapilan etkinlikler ile Fen Bilimleri
ders kitabinda yer alan etkinlikler arasinda ne tur farklihklarin oldugunu
dusundyorsunuz?

S.3) FeTeMM destekli ogretimin diger derslerde (Matematik, teknoloji ve
tasarim, gibi) kullaniimasini konusunda gorusleriniz nedir?

S.4) FeTeMM destekli 6gretim kapsaminda yapilan uygulamalarda zorlandigin
noktalarin neler oldugunu dustntyorsunuz?Aciklayiniz.

S.5) Ogretmen olsaniz FeTeMM destekli uygulamalarini dersinizde kullanma
konusunda gorusgleriniz nedir?
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EK 7. GALISMA FOTOGRAFLARI

Kaldirag Tasarimi

Cikrik tasarimi

Donme Dolap Tasarimi

Makara Tasarimi

Makara Tasarimi

Egik Duzlem Tasarimi
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EK 8. CALISMA iZiNLERI

Evrak Tarih ve Sayisi: 14/02/2019-E.2530

T.C.
VAN YUZUNCU YIL UNIVERSITESI REKTORLUG
Egitim Bilimleri Enstitiisi Miidirlagn

LTty

Say1  :75654547-605.01-E.2530 14/02/72019
EKomur :Emine KUTLU nun Veri Toplama
Talebi Hk.

KORKUTELI KAYMAKAMLIGINA

(Tige Milli Egitim Miuldiirligi)

Enstittimiiz Matematik ve Fen Bilimleri Efitimi Anabilim Dali Fen Bilgisi Egitimi
Bilim Dali tezli yiiksek lisans drencisi Emine KUTLT' mun "Fen, Teknoloji, Mihendislik ve
Matematik, (FeTeMM) Temelli Fen Ogretiminin Ortaokul Ogrencileri Uzerindeki Etkisi-Basit
Makineler Omesi” konulu yilksek lisans tez galigmasi kapsanmnda Antalya {li Korlauteli Iige
Milli Egitim Miidiirliigii binyesindeld Cumbhurivet Ortackulunda okumakta olan 8. sumf
darencilerine dlgek/anket/form uygulayabilmesi icin gerekli izinlerin almmasi 1stegdi halkdanda
diizenlenen evraklar Ek'te sunulmms olup, adi gegen dgrencimize gerekli izinlerin verilmesi

hususunda;
Bilgileninize ve geregini arz ederim.
e-imzahdir
Prof. Dr. Murat DEMIREL
Rektor a.

Rektor Yardimeis
Ek: Emine KUTLU Veri Toplama Talebi (8 sayfa)
14/02/2019 B 1sl. Cesim AT ADAG
14/02/2019 Enst.Sek. Servet CAN
14/02/2019 Enst Md. Deog. Dr. Fuat TANHAN

FEvrala Dogrulamak [;n - hitpe/febelzpdozmlama yyo edu tv'enVizion-Dogrulama BelgeDognilama aspx™V=BENNBF4UP

s Van Y iezincs Vil Universiies: Bt Bilimlen Ensfivss Magaiogs Zeve Tyl VS i et Cesm ALADAG
Kampist 65080 Tusba / Van R -
Telefon-+00 432 21251634 Faks+00 432 2251234 - Bilgisayar Lsletmend

T - R A —T . i Diahili No: 2013
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ligx: @) 21022019 tanh ve 1746840 sayds yarwom
b) Kaymnakamisk Mekamenm 24022019 tarih ve

Okbures Fen Bilben Oreameni Emime KUTLL sum Vas Vitetined Yl
Buumlen Emitnt Matematik ve Fen Bilimlers Anahilim Dab, Fon Bilghs Sfisn
Yiksek Lisans arsytinra konuss oland, “Fen Teknalosi, Mohoodsdh ve ur
Swaf ogrencilenne yooeld Olceb/ankeuform sygula istepine digkin dgi (b Ky
ehisthte goodenlmiyte ’

Bilgiienacr: ve geregmni nca edenm
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\<

lw B
: ﬁl

»

hmwmww

htmhwmhm
vun Van Yorosce Yo Criversitos) Egium Bilimion Ensoittsd
Anshiim Dali. Fen Bigw Fpumi Bilim Dali Terdl Yok
Ten Tekmoloy, Mibendnld ve Makinaler Omegl e dgilh
yoockh dlgek miket form uygula  steine ilighan dilskges ve okl m
chsc ranuirIugrar

No¢ hovuss Olgek ket Tormanun, okul mOGANIORonGe yetkt Ve
cpmm mumwmw-ulsd
vy gulanma Modoriogamerce aygun pordimehsedar

Mak amlarmucs da uygon pirGidng0 takdwde olurlanneza arz oderen.
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Kigisel Bilgiler

Adi Soyadi

Dogum Yeri ve Tarihi
Egitim Durumu

Lisans Ogrenimi
Yiiksek Lisans Ogrenimi
Bildigi Yabanci Diller
Bilimsel Faaliyetleri

Is Deneyimi
Stajlar

Projeler

CGalistigi Kurumlar
iletigim

E-Posta Adresi

6z GECMIS

: Emine KUTLU
:ANTALYA-1992

: Fen Bilgisi Ogretmenligi

. ilkdgretim Fen Bilgisi Egitimi

‘ingilizce

:Turkish Journal of Computer and Mathematics
Education (Fen Bilimleri  Ogretmenlerinin
FeTeMM Hakkindaki Géruslerinin incelenmesi)
Mus Alparslan Universitesi, Uluslararasi STEM
ve Egitim Bilimleri Kongresi (Dinleyici)
International Social Research and Behavioral
Sciences Symposium (insan ve Cevre
Unitesinin Ogreniimesinde Kullanilan Ortak Bilgi
Yapilandirma Modelinin Besinci Sinif
Ogrencilerinin  Kavramsal Anlamalarina ve
Kalicihgina Etkisi)

International Social Research and Behavioral
Sciences Symposium (Ortak Bilgi Yapilandirma
Modeline Gére Tasarlanan Ogrenme Ortaminin
Ortaokul Besinci Sinif Ogrencilerinin Akademik
Basarilarina Etkisi: "Insan Ve Cevre Unitesi

Ornegi")

: MEB Fen Bilgisi Ogretmenligi

: emine0760@gmail.com
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VAN YUZUNCU YIL UNIVERSITESI
Egitim Bilimler Enstitiisii
LISANSUSTU TEZ ORIJINALLIK RAPORU

VAN YUZUNCU YIL UNIVERSITESI
Egitim Bilimler Enstitiisii

23/10/2019
Tez Baglig1 / Konusu

FeTeMM Destekli Fen Ogretiminin 8. Sinif Ogrencilerinin Sorgulayici Ogrenme Becerileri Algisi ve
Miihendislik Bilgi Diizeyi Uzerindeki Etkisi: Basit Makineler Ornegi

Yukarida basligi/konusu  belirlenen tez caligmamin Kapak sayfasi, Giris, Ana bdélimler ve
Sonug¢bdliimlerinden olusan toplam 57 sayfalik kismina iliskin,23/10/2019 tarihinde sahsim/tezdanismanim
tarafindan Ithenticate intihal tespit programindan asagida belirtilen filtreleme uygulanarakalinmis olan
orijinallik raporuna gore, tezimin benzerlik oranm %15 (Yiizde On bes) dir.

Uygulanan Filtreler Asagida Verilmistir:

- Kabul ve onay sayfasi harig,

- Tesekkiir harig,

- I¢indekiler harig,

- Simge ve kisaltmalar harig,

- Gereg ve yontemler haric,

- Kaynakg¢a harig,

- Alintilar harig,

- Tezden ¢ikan yaynlar harig,

- 7 kelimeden daha az Ortiisme i¢eren metin kisimlari hari¢ (Limit match size to 7 words)

Van Yiiziinci Y1l Universitesi Lisanstistii Tez Orijinallik Raporu Alinmasi ve Kullanilmasina [liskin
Yonergeyi Inceledim ve bu yonergede belirtilen azami benzerlik oranlarina gére tez ¢alismamin herhangi bir
intihal Igemedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu
kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini bilgilerinize arz ederim. 23.10.2019

WA

Emine KUTLU

Adi Soyadi  : Emine KUTLU

Ogrenci No  :1794001160
Anabilim
Dah : Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi

Programi : Fen Bilgisi Egitimi

Statiisii : Y. Lisans(X) Doktora o
DANISMAN
Dog¢. Dr. Hasan BAKIRCI
23/10/2019
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