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Bu calismada, 8. siif Basit Makineler iinitesinin 6gretiminde BiLTeMM
uygulamalarinin gergeklestirilmesi, 6grencilerin STEM tutum diizeylerine, FeTeMM
mesleklerine yonelik ilgi ve bilimsel siire¢ becerilerine karsi etkisini belirlemek
amaciyla karma yontem arastirma metotlarindan aciklayici desen kapsaminda 6n-
test/son-test kullanilarak yiritiilmiistiir. Aragtirma, 2018-2019 egitim-6gretim yili giiz
doneminde Elaz1g iline bagli Maden ilgesindeki Hazar Ortaokulu 8. Sinifta okuyan 44
Ogrenci ile yapilmistir. Bu c¢alismaya katilan 0Ogrencilere yonelik BiLTeMM
etkinliklerini kapsayan 8 haftalik bir program uygulanmistir.

Arastirmanin nicel verileri; Bilimsel Siire¢ Degerlendirme Testi, STEM’e kars1
tutum ve FeTeMM mesleklerine kars1 ilgi diizeyi 6lgegi ile toplanmistir. Arastirmanin
nitel verileri ise Ogrencilerin uygulamalar siiresince tuttuklar1 gilinliikkler ve yar
yapilandirilmis miilakatlar ile toplanmistir. Calismada SPSS 22 paket programi verilerin
nicel analizinde kullanilmistir. Calisma gruplarindan elde edilen 6n-test ve son-test puan
sonuglart arasindaki farkin anlamliligini belirlemek amaciyla verilerin analizinde paired

sample t- testi kullanilarak elde edilen bulgular yorumlanmistir. Verilerin analizi
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sonucunda, 6grencilen STEM tutum diizeyleri, FeTeMM mesleklerine yonelik ilgi ve
bilimsel siire¢ becerileri arasinda anlamli bir farkin oldugu belirlenmistir.  Nitel
verilerin analizinde ise 6grencilerin yazmis oldugu giinliikkler ve yar1 yapilandirilmis
miilakatlar icerik analizi ile degerlendirilmistir. Nitel verilerin analizi sonucunda ise
ogrenciler islenen derslerin daha eglenceli gectigini ve derse karsi ilgilerinin arttigini
belirtmigleridir. Ayrica karsilagtiklart herhangi bir problem karsisinda ¢oziim yolu
iiretmeleri ve yaraticiliklarinin gelistigini belirtmistir. Bu ¢alismanin sonuglarina gore

baz1 Onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Bilimsel Siire¢ Becerileri, FeTeMM Mesleklerine Karsi
llgi Diizeyi, STEM Tutum Olgegi, Ortaokul Ogrencileri, BiLTeMM Egitimi, Basit

Makineler
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THE EFFECT OF BiLTeMM APPLICATIONS ON SCIENTIFIC PROCESS
SKILLS, FeTeMM PROFESSIONAL INTEREST AND STEM ATTITUDES
IN DESIGN BASED SCIENCE EDUCATION
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Institute of Educational Sciences
Department of Mathematics and Science Education
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In this study, the implementation of BiLTeMM applications in the teaching of
the 8th grade Simple Machines unit was carried out by using pre-test / post-test within
the context of a descriptive pattern which is one of the mixed-method research methods
in order to determine the effect of students against STEM attitude levels, interest and
scientific process skills towards STEM professions. The research was carried out with
44 students studying in the 8th grade of Hazar Middle School in Maden district of
Elazig province in the fall semester of 2018-2019 academic year. An 8-week program
including BiLTeMM activities was applied to the students who participated in this

study.

Quantitative data of the research; The Scientific Process Assessment Test was
collected with the scale of attitude towards STEM and interest to STEM professions.
The qualitative data of the research were collected through the diaries and semi-
structured interviews held by the students during the practices. SPSS 22 package
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program was used in the quantitative analysis of the data. In order to determine the
significance of the difference between pre-test and post-test scores obtained from the
study groups, the findings obtained using paired sample t-test were interpreted. As a
result of the analysis of the data, it was determined that there is a significant difference
between STEM attitude levels of students and their interest in FeTeMM professions and
scientific process skills. In the analysis of qualitative data, the diaries and semi-
structured interviews written by the students were evaluated with content analysis. As a
result of the analysis of qualitative data, the students stated that the lessons were more
fun and their interest in the course increased. He also stated that in the face of any
problems they face, they develop solutions and develop their creativity. Some

suggestions were made according to the results of this study.

Key Words: Scientific Process Skills, Level of Interest to FeTeMM Professions,
STEM Attitude Scale, Secondary School Students, BiLTeMM Education, Simple

Machines
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BIiRINCi BOLUM

1.GIRIS

Hizli bir sekilde gelisen teknoloji ile meydana gelen degisim siirecinin egitime
olan etkileri gozardi edilemez. Ulkeler vatandaslarini yenicagin ihityaglarmi giderecek
bir nitelik ve donanima sahip kisiler olarak yetistirmek amaciyla dgretim programlarini
bunlara uygun bir sekilde giincellemektedirler(Meri¢ ve Tezcan, 2005; Tutkun, 2010;
Ural ve Biimen, 2016). 2018 yilinda tekrardan giincellenen 6gretim programda, kisinin
temel okuryazarlik becerilerinin yaninda ayrica bilim okuryazarligina da ihtiyag
duyulur. Bundan dolay1 bilimsel olarak diisiinmeyi ve énemsemeyi, bilimsel durumlari
ayirt etmeyi ve bundan dolayr buna uygun olacak yontemleri belirlemeyi bilmelidir.
Herhangi bir olay veya durum ile kars1 karsiya geldindiginde bunu bilimselsel olarak
yorumlayabilmelidir. Ayn1 zamanda bireyin, iiretim odakli becerilere sahip olmasi,
tasarim odakli olarak diisiinmesi ve yeniliklere acik olmasi gerekmektedir. Ortaya
atilan probleme ¢oziim yolu bulmak i¢in, siireklilikleri ve var olan degisimleri ayirt
etmesi, amaca uygun araclar1 belirlemesi ve evrendeki yasalar1 fark etmesi

gerekmektedir (MEB, 2018).

NRC (2011) tarafindan ortaya atilan raporlar incelendigi zaman; bireylerin
bilim, teknoloji, miihendislik, matematik disiplinlerindeki basarilarinin alt seviyede
olmas1 ve bu alanlardan mezun olan bireylerin sayisindaki diisiislerden dolay1 gelecek
olan neslin bir {ilkenin bugiiniine ve gelecegine dair gereksinimlerini karsilamak
istenilen seviyede olamayacagi vurgulanmaktadir. Bundan dolayr BiLTeMM egitimi
bilimsel ve teknolojik alanda s6z sahibi olmak ve ekonomik biiyiimeyi saglamak i¢in
etkilidir (Lacey ve Wright,2009).

Ozellikle bu son zamanlarda fen egitiminde yapilan calisma bulgulari, fen
Ogretiminin gelistirilmesi i¢in miihendislik disiplininin kullanmanin sart oldugunu
gostermistir (Kelly, 2009). Miihendislik, bilimsel ve matematiksel teori ve giinliik

yasantimizda kullandi§imiz teknoloji arasinda siki bir  bag vardir ve sosyal



gereksinimlerin karsilanmasinin amaci ile bilimin ilkelerini ve matematigin temellerini
biitiinlestirir(Asunda, 2012). BiLTeMM egitimi, c¢esitli disiplinler arasinda baglanti
kurarak 6grenmenin gergeklestigi biitiinciil bir yaklasimdir (Smith ve Karl-Kidwell,
2000). Ayrica bireylerin yirmi birinci yiizyil gelismelerine hazirlikli olmasini ve yirmi
birinci ylizyil becerilerini kazanmasini saglar. BiLTeMM egitiminin diinyada énemli bir
yer teskil etmesinde tilkelerin teknoloji ve ekonomideki ilerleyislerinin 6énemli bir yeri
vardir.

BiLTeMM egitimi, bireylerin var olan sorunlara bir biitiin olarak bakmayzi,
disiplinler arasi bir egitim yaklagimiyla bilgi ve becerilerin kazanilmasina yardimci olan
bir egitimdir (Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014). Disiplinleraras: yaklagimi kimyadaki
bilesik olusumlarina benzetilmektedir. Yani bu bilesikler iki ya da daha fazla elementin
bir araya gelerek 6zgiin bir iiriin ortaya ¢ikarmasidir. Disiplinler birbirleriyle entegre
edildiklerinde, ¢ok farkli bir goriiniim elde edilir (Lederman & Niess, 1997). BiLTeMM
egitimi de c¢esitli disiplinlerin bir araya gelerek daha anlamli, kaliteli, mevcut bilgileri
giinliik hayatta kullanma, yasam becerilerini artirma, {ist diizey, yaratici ve elestirel
diisiinmeyi tamamen kapsayan bir egitim seklidir (Yildirim ve Altun, 2015). BiLTeMM
egitimi, bireylere karsilastiklari sorunlar karsisinda farkli ¢6ziim yollart buldurtmayi
hedefler(Roberts,2012).

BiLTeMM egitimi ile ilgili yapilan arastirmalara gore; bilim,teknoloji,
miihendislik ve matematik alanindaki teorik olan bilgilerin uygulanarak bir iiriin elde
edilmesinde BiLTeMM egitimi oO6nemlidir(Erdogan, Corlu ve Capraro, 2013).
BiLTeMM egitimiyle ilkdgretim ve ortadgretim okullarinda 6grenim goren bireylerin
daha merakli, yetenekli, arastiran ve sorgulayan bireyler olarak yetistirilip, bu bireylerin
ileriki siireclerinde ozelliklede iiniversitede bilim, teknoloji, miihendislik, matematik
alanlarina yonlendirmektir. Bireylerin bu alanlarda daha istekli ve basarili bir 6grenim

stireci gegirip mesleki kalitesi iist seviyelerde olan bireyler olmalar1 hedeflenmektedir.

1.1. Problem Durumu

Bilimsel ve teknolojik gelismelerin hizla yasandigi giliniimiizde; Ogrencilerin
toplumda aktif bireyler olarak rol almalari i¢in yaratici, yenilik¢i, elestirel diislinen,

problemlere ¢éziim yolu bulan, karar verme becerileri gelismis, fen okuryazari, yasam



ve kariyer ile ilgili biling, beceri ve sorumluluk tagiyan yirmi birinci yiizyil becerilerine
sahip bireyler olarak yetismeleri gerektigi cok aciktir. Sadece temel kavramlarin
ogretildigi bir fen egitimiyle bunlar1 gergeklestirmek miimkiin degildir. Egitim 6gretim
kurumlarinda yeni yaklagimlar ve uygulamalarin hayata gegirilmesi bir zorunluluk
olarak ortaya ¢ikmaktadir (MEB, 2009a). Ogrencileri biitiinciil olarak egitmeyi ve
onlara yirmi birinci ylizy1l becerilerini kazandirmay1 hedefleyen BiLTeMM egitimi de
bu yeni yaklagimlardan biridir. Son zamanlarda, BiLTeMM egitiminin 6grenciler
tizerindeki etkileri ile ilgili ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir. Fakat BiLTeMM egitiminin
ogrenci basarisi lizerindeki etkilerini inceleyen ¢alisma sayis1 yeterli degildir (Hurley,
2001). Bundan dolay1 bir¢ok d6gretmen biitiinlestirici bir anlayisa sahip olan BiLTeMM
egitiminin Ogrencilerin basarilar1 lizerindeki etkilerinin tam olarak farkinda degildir
(Becker ve Park, 2011). Burada Williams (2011) tarafindan yapilan ¢aligmada farkli
yontemlerin sinifa nasil etki gosterdigini ortaya ¢ikaran BiLTeMM egitimi ile ilgili daha
cok aragtirmalara ihtiyacimiz olduguna deginmistir BiLTeMM disiplinlerinden biri olan
miihendislik egitiminin siniflarda nasil uygulanacagina dair cevaplanmayan pek c¢ok
soru vardir. Ne yazik ki, miihendis olma yetenegine sahip bircok Ogrenci ya
mithendislerin ne yaptiklarini bilmedikleri ya da miihendis olmak i¢in gerekli yetenege
ve ilgiye sahip olmadiklarini diisiindiiklerinden dolayr miihendislik egitimi almaktan
uzak dururlar (NAE ve NRC, 2009). Bu siiregte arastirmacilarin en ¢ok zorluk
yasayacagi alan, konuyu 6gretmek degil, konuya uygun olarak hazirlanan etkinlikleri
fen bilimleri programu ile biitiinlestirmektir. Bu nedenle Dym ( 1998) tarafindan ortaya
atilan ¢alismada, miithendislik disiplini ile ilgili daha fazla uygulamaya ihtiya¢ olduguna
deginmistir. Caleon ve Subramaniam (2008) tarafindan yapilan ¢alismada, Singapur’da
5. ve 6. Sinifta okuyan bireylerlerden olugsan 580 Ogrenciyle yaptiklar1 uygulamada
bireylerin %33’tintin fen ile ilgili meslek se¢imi konusunda kararsiz oldugunu
belirtmistir. Bu orana gore Ogrencilerin BiLTeMM ile ilgili meslek sec¢imlerini
etkileyecek kadar bilgi sahibi olmadigini sdylemek miimkiindiir. Burdan yola ¢ikarak
BiLTeMM egitimi ile ilgili deneysel c¢alismalara daha ¢ok  ihtiyag oldugu
vurgulanmigtir. BiLTeMM egitimi ile ilgili Tiirkiye’de yapilan aragtirmalarin diger
iilkeler ile karsilastirildiginda ¢ok az sayida olmasi, bu alanda olan ihtiyact 6n plana
cikarmaktadir. Bundan dolayr okullarimizda matematik, fen bilimleri ve teknoloji-

tasarim Ogretmenleri arasinda igbirliginin artmasin1 ve 6grencilerin kritik ve yaratici



diistinme becerilerinin desteklenmesini saglayacak arastirma-temelli BILTeMM &gretim
tasarimlarinin gelistirilmesi, BILTeMM egitimi konusunda iilkemiz sartlarina uyarlanan
mesleki gelisim materyallerinin hazirlanmasi, test edilmesi ve sonuglarin paylasilmasi

gerekmektedir (Corlu, 2014).

Ayrica yapilan bu arastirmada BiLTeMM egitimi 6grencilerin bilim, teknoloji,
mithendislik ve matematik disiplinlerindeki temel bilgi seviyelerini daha iistlere
cikarmak ve arttirarak bu disiplinler ile ilgili sorunlara ¢6ziim yolu bulmak i¢in glinliik
hayatlarinda  yaratict  ¢6ziim  Onerilerini  uygulamalarint  saglamayir  amag

edinmistir(Thomasian, 2011).

Bu gergeve kapsaminda bu aragtirmanin problemi “Ortaokul 8. sinif fen bilimleri
dersi basit makineler tinitesinin 6gretiminde tasrim temelli fen egitiminde BiLTeMM
uygulamalarinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine, FeTeMM mesleklerine ilgi ve

STEM tutumlarina kars1 olan etkisi nedir?” olarak tanimlanmastir.

1.2.Arastirmanin Amaci

BiLTeMM egitimi, toplumun ihtiyaci olan bilim insanlari, miihendisler,
teknoloji uzmanlar1 ve matematik¢ilerin yetismesi i¢in hazirlanmistir. BiLTeMM
egitiminin 6nemli amaclarindan biri yenilik¢i, yaratic1 ve tiretkenligi yiiksek bir nesil
yetistirmektir. BILTeMM egitimcileri dgrencilerin var olan yeteneklerini gelistirmekte,
ortaokul sonrasi egitimi ve isgiiclinii saglamak amaciyla hazirlanan BiLTeMM
programlar1 sayesinde Ogrencilerin yirmi birinci yiizyll becerilerini gelistirmesine
yardimci olmaktadir. BILTeMM egitiminin, bu disiplinlerde meslege yonelecek 6grenci
sayisinda artis1 saglamak, Ogrencilerin bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik
disiplinlerindeki temel bilgi becerilerini yiikselterek problemleri ¢ozebilmelerini ve
giinliik yasamlarii kolaylastirict yaratici ¢oziimler bulabilmelerini saglamaktir. Genel
anlamda Ogrencilerin matematik ve fen bilimleri arasindaki iliskileri 6grenip
gelistirmeleri ve bu alandaki meslekleri fark etmelerine yardimci olmak BiLTeMM’ in

Onemli bir amacidir.



Bu dogrultuda gerceklestirilen aragtirmanin amaci, ortaokul 8. smif

ogrencilerinin fen bilimleri dersinde basit makineler iinitesinin dgretiminde tasarim

temelli fen egitiminde BiLTeMM uygulamalarinin bilimsel siireg becerilerinde,

FeTeMM mesleklerine ilgilerinde ve STEM tutumlarinda meydana gelen gelismeleri

ve degisimleri ortaya koymak ve 0grencilerin BiLTeMM hakkindaki goriislerini tespit

etmektir.

1.3.Arastirmanin Onemi

Program etkileyici bir ortami sunar,

Ogrencilerin kesfetmeleri, arastirmalari, diinyayr anlamalar1 ve sorgulamalart
icin onlara yardimci olur,

Isbirligi ve bagimsiz arastirma vasitasiyla ogrencilerin Ozgiiven ve 0z
yeterliligini gelistirmelerine destek olur,

Okul derslerini daha iyi anlamalart i¢in teknoloji, yenilik, tasarim ve
mithendislik alanlarinda seminerler verildiginde ogrencilerin daha verimli ve
istekli olduklar1 goriiliir,

Teknoloji ve miihendislik egitimi programinin multidisipliner olmasi 6grencilere
anlaml bir sekilde 6grenme ortami saglar,

Teknoloji okuryazarlik i¢in bir anahtar gorevi listlenmektedir.

Ogrencileri esneklik ve giiven iginde diisiinmeye tesvik etmektedir.

Ogrencilerin okulu terk etme durumlari azaltirken 6grencilerin egitim deneyimi

ile olan iliskisini de arttirir. BiLTeMM egitimi ile 6grenciler cesitli problemleri

¢ozen, yenilik¢i, 6z giivenli, mantikli diisiinen ve teknoloji okuryazarliligi olan

bireyler olabilmektedirler.

1.4.Sayiltilar

. Arastirma boyunca c¢alisma grubunu olusturan kisilerin veri toplama aracinda

bulunan sorulart samimi bir sekilde ve igten cevap verdileri goriilmektedir.

. On bilgi diizeyleri benzer kisilerin yalamzca arastirma uygulamalarmdan

etkilendigi yani baska herhangi bir degiskenden etkilenmedigi varsayilmstir.



.Caligma siirecinde arastirmacinin bireylere karsi tarafsiz ve objektif oldugu

varsayilmaktadir.

1.5.Simirhliklar

Bu arastirma;
1. 2018-2019 egitim-6gretim yilinda Elazig il merkezinde bulunan bir
ortaokulun

8. smiflarindan iki farkli sinifta 6grenim goren 44 6grenci ile yiiriitilmiistiir.

2. Uygulama siiresi planda gegen siire ile sinirhidir.

3. Bilimsel siire¢ degerlendirme testi, STEM tutum o6lgegi ve FeTeMM
Mesleklerine ilgi 6l¢ek araglart kullanilmistir.

4. Bireylerin testlere ve 6lgeklere verdikleri cevaplar ile sinirhdir.

1.6. Tamimlar

BiLTeMM: Science (Bilim), Technology (Teknoloji), Engineering
(Miihendislik) ve

Mathematics (Matematik) kelimelerinin bas harflerinin Ingilizce olarak

kisaltilmasidir (Gonzales ve Kuenzi, 2012).
STEM: Science (Bilim), Technology (Teknoloji), Engineering (Miihendislik) ve

Mathematics (Matematik) kelimeleri bas harflerinden olusan ingilizce

kisaltilmasidir (Gonzales ve Kuenzi, 2012).

FeTeMM: STEM kavrammin Tiirk¢e karsiligi olarak  “FeTeMM” (Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik) uyarlanmig halidir (Corlu, 2014).



Teknoloji: Farkli disiplinler arasindan olusturulan kavram ve becerilerin bir
araya gelmesiyle olusturulan materyallerin, hayatimizi kolaylastirmada kullanilabilir
hale gelmesidir(Cepni, 2014)

21. yiizy1l becerileri: Lai ve Viering (2012) tarafindan ortaya atilan ¢alismada
21. yiizyll becerilerini elestirel bir sekilde diisiinme, yaraticiliklarini gelistirme,
isbirligini saglama, kisileri giidiileme ve {ist biligsel beceriler vb. benzer beceriler igin
yorumlanmaktadir.

Tutum: Bireylerin herhangi bir etkiye kars1 vermis olduklar tepkilerin olumlu

ya da olumsuz olarak gosterdikleri davraniglar siirecidir (Gazibeyoglu, 2018).



IKiNCi BOLUM

II. KURAMSAL CERCEVE

2.1.BiLTeMM Nedir?

BiLTeMM;bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinda bilgi ve
kavramlarin mithendislik tasarimi temelli bir 6gretim {izerine kurgulanan, 6grencilere
disiplinler aras1 bilgi alis verisi, diisiinebilme yetenegi, iletisime pozitif bakan, etik
degerlere sahip olan, yaraticilik ve meseleleri uygun bir formatta ¢ézebilme yetenegi
kazandirmay1 amag¢ edinmis yeni bir egitim modelidir (Bybee 2010b, Dugger 2010,
Rogers ve Porstmore 2004). BiLTeMM arastirmacilar tarafindan farkli yaklasimlarla
tanimlanmis olsa da arastirmacilarin belirli noktalarda birlestikleri goriilmektedir.
BiLTeMM o6gretim asamalarini daha etkin hale getiren, okul miifredatina ait bilgilerle
beraber bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik boliimleri arasinda entegrasyon
saglayarak 6grencilere 6grendiklerini pratige aktarabilme imkan1 sunan bir yaklagimdir.

BiLTeMM’in konu alaninin genis olmasi sebebiyle literatiirde BiLTeMM ile
ilgili birgok farkli tanim yer almaktadir. BILTeMM ile ilgili yapilan tanimlardan birkag1
sunlardir: BiLTeMM, dort disiplinin bas harfinden meydana gelen gruplamadan ziyade
bir kaynastirici diisiincedir (Morrison ve Raymond, 2009). Maryland {iniversitesi
miihendislik Profesorii Leigh R. Abts ise BiLTeMM’1 “metadiscCipline” olarak ifade
etmis ve BIiLTeMM’i her biri dogal yasamla baglantili olarak bilim, teknoloji,
miihendislik ve matematik boliimlerinin uygulama alani olarak saptamistir. Meng ve
arkadaglarina gore ise BiLTeMM fen bilimleri, teknoloji, miihendislik ve matematik
boliimleri arasindaki baglantilar1 saglayan ve bilim alaninda yenilikler elde eden bir
caligma alanidir. Morrison (2006) tarafindan yapilan arastirmaya gore ise BiLTeMM,;

fen bilimleri, teknoloji, miithendislik ve matematik bolimleri kapsamina giren bilgiler



arasindaki entegreye dayali multidisipliner bir alandir. BiLTeMM egitimi Corlu MS,
Capraro RM ve Capraro MM, 2014 tarafindan 06grenci ve 0gretmenlerin deneyimleri
sonucu sekillenmekte olan ve merkezi noktadaki disiplin kapsaminda olan &zel bilgi ve
yeteneklerin en az birinin diger disiplin ile entegre edilerek o6gretilmesi seklinde
aciklanmaktadir (Corlu MS, Capraro RM ve Capraro MM, 2014).

2.2. BiLTeMM’in Tarihi

BiLTeMM, Bilim (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik
(Engineering) ve Matematik (Mathematics) kelimelerinin ilk harflerinin bir araya
gelmesinden olusmustur (Deparment of Education, 2009; Gonzalez ve Kuenzi, 2012).
BiLTeMM mantig1 ilk defa Dr. Judith Rahmaley tarafindan 2001 yilinda tanimlanmistir
(Christenson, 2011; Chute, 2009; Dugger ve Maes 2010; Koonce ve digerleri, 2011). Bu
tarihten itibaren STEM farkli disiplinleri ve bu alanlardaki egitim yaklasimlarini ele
aldig1 i¢in 2001 yilinda yeni bir kavram olarak karsimiza ¢ikmistir (Breiner, Jhonson,
Harkness ve BiLTeMM Koehler, 2012). BiLTeMM kavraminin temel baslangict 2001
yilt olmasina ragmen BiLTeMM ifadesi yeni bir ifade degildir (Ostler, 2012). Fakat
egitimciler tarafindan bilim alanindaki ©nemi yeni anlagilmistir (White, 2014).
BiLTeMM egitimi ilk olarak 1957 yilinda Rusya“nin Sputnik®“i firlatmas: ile ortaya
cikmustir (Carter, 2013).

2.3. BiLTeMM Egitiminin Faydalar:

BiLTEMM egitimi son on yilda biiyiik bir ilgi gérmiistiir. (Cavanagh ve Trotter,
2008). BILTEMM egitimin bu kadar ilgi gormesinin temelinde BILTEMM
disiplinleriyle ilgili is alanlarinda ihtiyacin artmasi yatmaktadir. Is alanlarinin artmasiyla
birlikte 21. ylizyilin becerileri ile donanimli kisilere olan ihtiya¢ da artmistir. Bireylerin
21. yiizyilin becerilerine sahip olmalarmin bir yolu BILTEMM egitimini almaktan
gecmektedir. BILTEMM egitimiyle birlikte bireyler is alanlari ile ilgili yeterli bilgi ve
beceriye sahip olmaktadirlar (Royal, 2013). BILTEMM egitiminin faydalarini

siralayacak olursak:



1. Ogrencilerin sorunlar1 ¢dzebilme yeteneklerini gelistirmek (Childress, 1996; Kim ve
Choi, 2012)

2. Yasama hazirlama, uzamsal yeteneklerin (Uzamsal yetenek:Bir ya da daha fazla
parcay1 zihinde hareket ettirip, birlestirebilme) gelismesini saglama, elestirel
diistinme becerisi kazandirma, gilinliik yasamla ilgili sorunlar1 ¢dzmelerine
yardimci olma (Choi ve Hong, 2013; Morrison, 2006).

3.0grencilere zengin dgrenme icerigi saglama ve odgrencilerin akademik basarilarinin
artmasinda 6nemli rol oynama (Riskowski ve digerleri 2015)

4. Ogrencilerin STEM disiplenlerine karsi tutumlarini olumlu yonde degistirme (Furner
ve Kumar, 2007; Olivarez, 2012).

5. BiLTeMM temelli egitim, bireyleri 21. yiizyilin ekonomisi i¢in gerekli becerileri
kazandirir ve zorlu siireglere hazirlar. Bunun yaninda bilimsel alanda
ilerleyebilmek i¢in ¢alisma hayatina hazirlama (Cullum ve digerleri, 2008).

6. Bilimsel siire¢ becerilerinin artmasini destekleme (Cotabish ve digerleri, 2013).

Bu baglamda, BILTEMM egitimi tiim iilkelerin bireylerinde sahip olmasin
istedigi 21. ylizyilin becerilerinin kazandirilmasinda 6nemlidir. BILTEMM egitimi
cergevesinde bireyler bu yeteneklere sahip olabilmektedir.

2.4.BiLTeMM Egitiminin Amaci

BiLTeMM egitimi toplumun ihtiyact olan bilim insanlarinin, mithendislerin,
teknoloji uzmanlarinin ve matematikgilerin yetismesi igin tasarlanmistr (Department for
Education ve Skills, 2006; PCAST, 2010). BiLTeMM’in bas hedeflerinden birisi de
yenilikgi, yaratici ve iretkenligi yiiksek bir nesil yetigtirmektir (Corlu, 2012). Berret
(2007) tarafinadan uygulanan BiLTeMM egitiminin hedeflerinden birini, Amerika’daki
ogrencilerin yirmi birinci ylizyll ekonomisinde basarili olmalarini saglamak i¢in gerekli
bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik becerilerinin gelistirilmesi olarak ele
almigtir. NRC (1996;2011) tarafindan Amerika’daki BiLTeMM egitiminin amaglarini;
BiLTeMM disiplinlerinde ileri diizeyde olan ve bu disiplinlerde meslek se¢meyi
hedefleyen 6grenci sayisinda artis gostermek, kadinlar ve azinliklarin bu disiplinlere

katilimina olanak saglamak, BiLTeMM’de yetenekli isgiicinii ve BiLTeMM
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okuryazarligini arttirmak olarak agiklamaktadir. Thomasian (2011) tarafindan yapilan
calismada ise BiLTeMM egitiminin iki temel esasiin oldugu belirtmistir. Bunlardan
birincisi bu disiplinlerde is hayatina yonelecek Ogrenci sayisinda artist saglamak,
ikincisi de 6grencilerin bilim, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarindaki ana
bilgi ve becerilerini yiikselterek sorunlar1 ¢ozebilmelerini ve giinliilk yasamlarini
kolaylastirict ¢oziimler bulabilmelerini saglamaktir. Genel c¢ercevede Ogrencilerin
matematik ve fen bilimleri arasindaki baglami 6grenip yeni fikirler lretmelerini
saglamak ve bu alandaki meslekleri fark etmelerine yardimci olmak BiLTeMM’ in

Oonemli amaglarindan biridir.

2.4.1. BiLTeMM Okuryazarhgi

Uzun yillardan beri siiregelen fen egitiminin en onemli hedeflerinden biri
topluma faydasi olan fen okuryazari bireyler yetistirmektir. Yirmi birinci yiizyilda
egitimciler, fen okuryazarliginin ne oldugu, ilkdgretim &grencilerinin fen okuryazari
olmalari igin etkili bir 6gretimin nasil olmasi gerektigine deginilmistir (Murcia, 2007).
Fen okuryazarlig1 ilk olarak 1950’1 yillarda ortaya atilmis bir terim olup Ingiltere’de
“halkin fen anlayis1”, Amerika’da “bilimsel okuryazarlik”, Fransa’da ise “bilim kiiltiirii”
olarak isimlendirilmistir (Laugksch, 2000). Arastirmalar incelendiginde fen
okuryazarliginin pek ¢ok taniminin yapildigr goriilmektedir. Amerikan Bilimsel Gelisim
Kurumu (AAAS, 1990) fen okuryazarligini bilgiye ulagma ve bilgiyi kullanma becerisi
olarak tanimlamaktadir. Holbrook ve Rannikmae (2009) tarafindan yapilan arastirmada
ise fen egitiminde okul seviyesinde amaglanan genel bilgi diizeyi olarak agiklamaktadir.
Dani (2009) tarafindan yapilan ¢alismada ise fen okuryazarliginin bilimsel kavramlarin
bilgi ve anlayisi oldugunu ifade ederek bu siirecte kisisel karar vermeyi amaglayan,
ekonomik verimliligin altinda yatan bilimsel konularin ulusal ve bolgesel diizeyde
aciklanmasmin gerekli oldugunu belirtmistir. Diger bir deyisle bir birey, giinliik
deneyimleri hakkinda soru sorabilmeli ve cevaplar1 belirleyebilmelidir. Fen okuryazari
bir birey genellikle kanit, nicel diisiinceler, mantikl1 tartigmalar ve belirsizlik igeren
problemlerle duyarli bir bigimde ilgilenebilen, sadece kendi yasamlarini igeren kararlara
degil, tiim toplumu ilgilendiren konulara saygi duyan biridir (Asunda, 2012).
Uluslararast Teknoloji Egitimi Dernegi (ITEA) (2017) teknolojik okuryazarligini

11



“teknolojiyi kullanma, yoOnetme, degerlendirme ve anlama yetenegi” olarak dile
getirmigtir. Gagel (1997) tarafindan yapilan arastirmada, teknolojik okuryazarlikta
kastedilen teknolojiyi kullanma, yonetme, anlama ve teknolojiye erisim Onciiliigiinde
dort adet genellemis beceri sunar. Bu beceriler; ani ve siirekli teknolojik degisim ile
uyum saglamak ve basa c¢ikmak, teknolojik problemler igin yaratict ve yenilikgi
coziimler olusturmak, etkili ve etkin teknolojik bilgi yoluyla hareket etmek ve insan
hayat1 ile ilgili teknolojileri mantiga uygun bir sekilde degerlendirmektir. Garmire ve
Pearson’un (2006) tarafindan yayimlanan calismasinda ise teknolojik okuryazarlikta
bilgi, yetenek, elestirel diisiinme ve karar verme gibi goriiniirde olan {i¢ boyutu ortaya
koymustur. Oncelikle; bir teknoloji okuryazari teknoloji hakkindaki 6z bilginin belli bir
miktarma, ikinci olarak; bir bilgisayarla ¢alisabilme ve evde, is yerinde teknolojik
araglar1 kullanarak bazi basit problemleri tanimlamak ve ¢6zmek gibi baz1 temel teknik
yeteneklere sahip olmali, liglincli olarak ise; teknolojik konular ile ilgili elestirel
diistinebilmeli ve elestirel davranmalidir. Teknolojik okuryazarlik i¢in BiLTeMM
egitimi esastir. Insanlar; teknolojiyi kullanabilmeli, ydnetebilmeli, anlayabilmeli ve
degerlendirebilmelidir. Bu anlamda BiLTeMM ile iliskili 6grenme deneyimlerine
katilarak 6grencilerin teknoloji okuryazarligini gelistirebilir (ITEEA, 2009). Teknoloji
de BiLTeMM okuryazarligi iizerinde etkilidir. Dolayisiyla birgok okulda bulunan
ogretim teknolojileri de onemli bir boyutta BiLTeMM okuryazarligina destek
vermektedir (Israel , Maynard ve Williamson, 2013). Miihendislik okuryazarliginin
diisiincesi, miihendislerin farkli tartigmalarina ragmen teknolojik okuryazarlik ve
miihendislik okuryazarliginin farklilagtirilmasinin zor oldugu ve asinda teknolojik
okuryazarlikla benzer anlama geldigini belirtmektedir (Asunda, 2012). Kelly (2009) ise
teknolojik okuryazarligr gelistirmenin en 1iyi yolunun miihendislik tasariminin
ogretilmesi  olduguna inandigim gdstermistir. Ekonomik Is Birligi ve Gelisim
Organizasyonu (OECD-2003)’a gore, matematik okuryazarliligi bir bireyin diinyada
matematigin onemini agiklayabilme ve anlayabilme, saglam diisiinebilmeyi olusturma,
bireylerin simdiki ve gelecekteki yasamlarindaki ihtiyaglarini karsilayabilecek yollar
matematik ile bulma kapasitesidir. Bundan bdyle, matematik modern kiiltiirde merkez
bir rol oynayacaktir ve matematigin dogasi diinyanin daha iyi anlasilmasi icin
gereklidir. Bu disiplinlerin her birinin kendi yapisi ve tarihi olmasina ragmen birbirlerini

giiclendirmektedirler. Bilimdeki yeni anlayislar siklikla miihendislik ilkeleri
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kullanilarak gelistirilen yeni teknolojilerin ve uygulamalarin ortaya ¢ikmasini
kolaylastirir. Dolayisiyla, yeni teknolojiler yeni bilimsel arastirmalar i¢in firsatlar ortaya
cikarir (NRC, 2011). Bu anlamda BiLTeMM okuryazarlig1 disiplinleri bir araya getirip
kaynasmasii saglar. (Bybee, 2010a). BiLTeMM okuryazarligi 6grencilerin kisisel
olarak karar verme yetisini ,kiiltiirel olaylarda fikir beyan etmesini ve ekonomik
verimliligi artirmak icin gerekli bilimsel ve matematiksel kavramlarin 6gretimini esas
alir (NRC, 2011). BiLTeMM okuryazarligi dort bilesenden olusur. Bu bilesenleri
siralayacak olursak:

+ Bilimsel, teknolojik, miihendislik ve matematiksel bilgiyi anlama ve yeni
bilgileri 6grenmek ayrica 6grenilen bilgiyi BiLTeMM ile iligkili konulara transfer etmek

 BiLTeMM disiplinlerinin tasarim ve inceleme asamalarmi Kkapsayan
Ozelliklerini arastirmak

* BiLTeMM disiplinlerinin maddi ve manevi hayatimizi nasil sekillendirdigi
fark etmek

* Bilim, teknoloji, miithendislik, matematik ile ilgili diisiincelerin birbiriyle
biitiinleserek daha yaratici kisiler yetistirmesine olanak saglamak. BiLTeMM egitimini
gelistirmenin ilk basamaginda yer almak, BiLTeMM okuryazarliligini ifade etmek ve
bunu okullarin temel hedefi haline getirmektir (Bybee, 2010a).

2.4.2. BiLTeMM Egitimi ve Meslek Secimi

BiLTeMM temelli egitim ile ilgili ¢caliyma yapan okullarin amaglarindan biri
okula birakan bireylerin 6grencilerin sayisin1 diigiirmek ve onlart BiLTeMM ile ilgili
meslekler icin yeterli bigi ve beceriyle is hayatina hazirlamaktir (NRC, 2011).
Ogrencilerin mesleklerini ortaokulda segtigini gosteren arastirmalar olsa da bu yastaki
cocuklar BiLTeMM disiplinleri ile ilgili meslekler konusunda gerekli bilgilerden
yoksun olabilir ve bu da onlarin dogru bilgilendirme olmadan meslek segimlerini
yapmalarina neden olur (Tai , Liu , Maltese ve Fan, 2006). Caleon ve Subramaniam
(2008) Singapur’da 5. ve 6. smif 6grencilerinden olusan 580 Ogrenciyle yaptiklari
calisma sonucuna gore, dgrencilerin % 33’linilin fen ile ilgili meslek se¢imi konusunda
kararsiz oldugu tespit edilmistir. Bu orana gore, 6grencilerin BiLTeMM ile ilgili meslek

secimlerini etkileyecek kadar bilgi sahibi olmadigini sdylemek miimkiindiir. Bundan
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dolay1 miihendis olma yetenegine Sahip bir¢ok birey, ya miihendislerin ne yaptiklarini
bilmedikleri ya da miihendis olmak i¢in gerekli yetenege ve ilgiye sahip olmadiklarini
diistindiikleri i¢in miihendislik kariyerine giden yolda egitimi gozardi etmektedirler
(NAE ve NRC, 2009).Geng 6grencilerin BiLTeMM mesleklerine ilgilerini arttirmak
icin yapilabilecek bazi seyler vardir. Bunlar: planlama ve matematik becerilerini
gelistiren projeler yapmak, genglere feni 6gretmek amaciyla yaz kamplar1 veya okul
sonrasi programlar diizenlemek, Ogrencilerin matematik ve fen kuliiplerine katilimini
saglamak, teknolojinin kesfini saglamak, bilim fuarlarima 6grenci katiliminm1 saglamak,
internet forumlart ve sosyal ag kullanimini yaygimnlastirmak, fen ve miihendislikte
meslek hakkinda takipte bulunmaktir (Devlet Egitim Teknolojileri Yonetim Dernegi
(State Educational Technology Directors Association (SETDA, 2008). Deneysel
o0grenme, uygulamali etkinlikler, biitlinlestirici BILTeMM egitimi ve yaratici diigiinme
topluluklart da 6grencilerin BiLTeMM mesleklerine olan ilgilerinde artis olmasi igin

olasi ¢ozlim yollaridir (Gallant, 2010).

2.4.3. 21.yy. Beklenti ve Becerileri

Giiniimiiz ~ sartlarinda  toplumlarin ~ ekonomik  kalkinmalarini  devam
ettirebilmelerini, refah diizeylerini arttirabilmeleri ve kiiltiirel varliklar: siirdiirebilmeleri
icin kendi kiiltiirel deger yargilarini kabul eden, yeni bilgi ve becerilere sahip olan, hem
Ozgiiveni olan hem de farkli kiiltiirlere karsi saygili olan bireylerin yetistirilmesi
gerekliligi vurgulanmaktadir (MEB, 2011).

Yirmi birinci yiizyilda ortaya ¢ikarilan basarili caligmalar fen, sosyal ve insani
bilimler farkli bilim dallarinda goriilmektedir. Fakat bu bilim dallar1 i¢in genel bir
tanimlama yapmak ve kullanmak zordur (Sahin , Ayar ve Adiguzel , 2014). Yirmi
birinci yiizyilin becerileri ortakhigm su sekilde gruplandirabiliriz: Ogrencinin
yetenekleri, 6grenme ve yenilik yetenegi (yaraticilik, yenilik, elestirsel diisiinme,
problem ¢dzme, iletisim, is birligi), bilgi, medya ve teknoloji yetenegi (enformasyon
okuryazarliligi, medya okuryazarlilif1 ve teknoloji okuryazarhiligi), yasam ve kariyer
yetenegi (uyum saglayabilirlik, adapte olabilirlik, giriskenlik, bireysel yonetim, sosyal
ve kiiltiirel yetenekler, iiretkenlik, sorumluluk, liderlik) (Lai ve Viering, 2012). Yirmi

birinci yiizyil 6grencilerinin en dnemli 6zellikleri etkili bir 6grenim siireci yagamak ve
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ileriki hayat1 i¢in basarili bir meslek se¢gmektir (Washer, 2007). Ancak sadece ana
kavramlarin 6gretildigi bir fen egitimi bu 6zellikleri kazandirmada yetersizdir. Bu
anlamda, BiLTeMM egitimi tim diizeydeki Ogrencilerin yirmi birinci yiizyil
becerilerinde uzmanlagsmalarina firsatlar saglamasi agisindan 6nemli bir yere sahiptir
(Meyrick, 2011). Biitiin BiLTeMM disiplinleri sunlar1 vurgulamaktadir; 6grenciler arasi
uyum, iletisim kurabilme, sosyal anlamda yetenekli olma, problemi ¢6zebilme, kisisel
denetim, bilimsel disiinebilme, yaraticiik ve yenilikgilik gibi Yyeteneklerinin
gelismesine yardimci olabilmek disiplinlerin ana felsefesidir. (Bybee, 2010a; NRC,
2010).

2.5. BiLTeMM Etkinlikleri

BiLTeMM etkinlikleri bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerinin
her birini igeren, 6grencilerin 21. yiizy1l becerilerini kullandiklari, okul i¢i veya okul
sonrast yapilan etkinlikleri kapsamaktadir (Baran , Canbazoglu-Bilici ve Mesutoglu,
2015). Bybee (2010) tarafindan ortaya atilan BiLTeMM etkinlikleri ile &grencilerin
giinliik yasamda karsilagtiklar1 problemlere ¢6ziim yolu bulabildiklerini, diinyalarimni
degistirebildiklerini farkettiklerini ve bu alanlarda yeni bilgiler iiretebildiklerini ifade
etmektedir. Bununla birlikte faaliyetler 6grencilerin okul hayatinda matematik ve fen
derslerini eglenerek ogrenmelerinde etkili olabilmektedir. BiLTeMM etkinliklerinin
soyut fen ve matematik kavramlarinin 6grenciler tarafindan somutlastirilmasina da
yardime1 oldugu belirtilmistir (Ceylan, 2014). Ornegin &grenciler bir seyler ortaya
cikarirken, matematik ve fen bilgilerini kullanirlar. Literatirde ise BiLTeMM
etkinliklerinin  yararlari iizerine yapilan ¢alismalar BiLTeMM etkinliklerinin
ogrencilerin BiLTeMM alanlarina yonelik ilgilerini (Kearney, 2010; Dabney ve
digerleri, 2012; Biger ve digerleri, 2014; Kong ve digerleri, 2014; Sahin ve digerleri,
2014), fene karsi tutumlarini (Yamak ve digerleri, 2014, Guzey ve digerleri, 2016)
destekledigini, 21. ylizy1l becerilerini nasil gelistirdigini (Ceylan, 2014; Baran ve
digerleri, 2015) gostermektedir. BiLTeMM egitiminin tabiatina uygun olarak fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik boliimlerinin tamamini kapsayan programlarla
ogretimin yapilmasi, 6gretim programlarinin giincel yapisiyla —miimkiin olmayacagi
belirtilmektedir (Bybee, 2010; NRC, 2012). Bu durum BiLTeMM egitiminin degisik

sekillerde incelenmesi gerekliligini dogurmustur. Bu anlamda planlanan yaklasimlarin
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Egitim ve 6gretim programlarinda mevcut olan fen ve matematik derslerine ilave olarak
teknoloji ve mithendisligin katilarak BiLTeMM etkinliklerinin uygulanmasidir (Bybee,
2010).Miihendislik alani, uygun etkinliklerle fen, teknoloji ve matematik alanlar1 i¢ine
entegre edilerek miihendislik egitimi kosullart saglanabilir (NRC, 2010). Bu
entegrasyonun saglanabilmesi i¢in ise en uygun yol etkinliklerin miihendislik tasarim
stireci kapsaminda yapilmasidir (Felix ve digerleri, 2010). Miihendislik tasarim siireci
ile ilgili islemler net olmamakla birlikte Corbett ve Coriell (2014) tarafindan yapilan
arastirmada, ortaokul O&grencileri i¢in miihendislik tasarim siirecini; problemin
tanimlanmasi, arastirma problemin belirlenmesi, ¢0zlime yoOnelik beyin firtinasi
yapilmasi, bir ¢ozlimiin se¢imi, model yaratma ve gelistirme, modelin test edilmesi ve
degerlendirilmesi, gelistirme ve yeniden tasarim seklinde tanimlamiglardir. Geleneksel
siif uygulamalari ile BiLTeMM etkinliklerine katilimin saglanmas1 gergeklesmeyebilir
(Roberts, 2012). Bunun yapilabilmesi i¢in BiLTeMM etkinliklerini fen veya matematik
derslerine teknoloji ve miithendislik derslerini katarak yapmak veya bir dersi tamamen
BiLTeMM etkinlikleri ile anlatmaktir. Ayrica BiLTeMM faaliyetlerinin okul sonrasi

programlar arciligiyla islemek de olasidir (Sahin ve digerleri, 2014).

2.5.1. Okul I¢inde BiLTeMM Egitimi Ve Etkinlikleri

Venville ve digerleri (2000), 13-14 yaslarindaki ¢ocuklarla durum analizi olarak
yiriittiikkleri caligmalarinda, teknoloji projesi olan “Giines Enerjisi Teknesi” ile
ogrencilerin fen ve matematik bilgilerini uygulama imkani bulduklar1 bir 6grenme
ortami1 hazirlamislardir. Caligmanin neticesinde 6grencilerin fen, teknoloji ve matematik
alanindaki bilgi ve becerilerinin arttigi goriilmistiir. Riskowski ve digerleri (2009), 8.
sinif 6grencileri ile su kaynaklar1 konusunda g¢alisma yapmislardir. Deney grubunda
miithendislik tasarim siirecine gore dersler islenirken, kontrol grubunda geleneksel
yontemle ders islenmistir. Ogrencilerin su kaynaklar1 konusundaki bilgileri ilk test ve
sonuncu test olarak degerlendirilmistir. Calisma sonunda deney grubunda yer alan
ogrencilerin a¢ik uglu sorular hakkindaki diistincelerini ve alan bilgilerini kontrol
grubuna gore sayisal olarak bir gelisme goriilmiistiir. Schnittka ve Bell (2011),
miithendislik tasarim simif etkinliklerinde, ortaokul Ogrencilerinin 1s1 doniisimii ve

termal enerji kavramlarina etkisini arastirdiklar1 ¢calismalarinda, bir fen 6gretmeninin ti¢
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smifi caligmaya katilmistir. Kontrol grubunu olusturan bir sinifta 6gretmen mevcut
programa gore ders islemistir. Bir bagka sinifta ayni 6grenme amagclarina gore, 1st
doniisimii ve termal enerji ile ilgili alternatif kavramlarin gosterimlerini igeren
miihendislik tasarim miifredatina gore ders islenmistir. Ugiincii smifta ise, yine
miihendislik tasarim miifredati islenmis ancak hedeflenen gosterimler yerine geleneksel
gosterimler sergilenmistir. Ogrencilerin bu kavramlara yonelik bakis agilar1 ve
miithendislige yonelik tutumlart uygulamadan once ve sonra Ol¢iilmiistiir. Calisma
sonuglari, hedeflenen gosterimlerle birlikte miithendislik tasarim miifredatinin kavramsal
anlamada etkili oldugunu ortaya c¢ikarmistir. BiLTeMM alaninda c¢alisan
profesyonellerle yapilan video goriismelerinin ortaokul Ogrencilerinin BiLTeMM’e
ilgilerine etkisini inceleyen Wyss ve digerlerinin (2012) yaptiklar1 ¢alismada, bir grupta
BiLTeMM meslekleri hakkinda 6grenciler video goriisme yaparlarken, diger grup ic¢in
boyle bir uygulama yapilmamistir. BiLTeMM alaninda c¢alisan profesyonellerle yapilan
video gorlismeleri izlenmeden Once ve sonra, dgrencilerin BiLTeMM’e olan ilgileri
anket yardimiyla smanmistir. Calisma sonuglari, hedeflenen gdsterimlerle birlikte
Wendell ve Rogers (2013) tarafindan yapilan arastirmada, miihendislik tasarim temelli
miifredatin, ilkokul Ogrencilerinin fen tutumlarina ve fen alan bilgilerine etkisini
arastirmuglardir. Ik yil 12 ilkokul 6gretmeni feni mevcut O6gretim programi ile
ogrencilere 6gretmislerdir. ikinci yil ayni fen bilgilerini Legolarla miithendislik tasarim
temelli miifredata gore 0gretmislerdir. Her iki yilda da &grenciler 6n test ve son test
olarak fen alan bilgilerinin ve fen tutumlarmin Ol¢iildiigii anketi doldurmuslardir.
Calisma sonuglart miihendislik tasarim temelli miifredatin, Ogrencilerin fen alan
bilgilerini ilerletmekte etkili oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Ancak Ggrencilerin ilk test
sonuncu test fen tutum puanlar1 arasinda diistik seviyede bir fark ¢ikmistir. Cotabish ve
digerleri  (2013) yaptiklar1 deneysel c¢alismada, BiLTeMM egitiminin, ilkokul
ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerilerine, alan bilgilerine ve kavram bilgilerine etkisini
incelemislerdir. Calisma sonuglari deney grubu 6grencilerinin kontrol grubu 6grencileri
ile kiyaslandiginda, bilimsel siire¢ becerilerinde, fen alan bilgilerinde ve fen kavram
bilgilerinde anlamli bir artisin oldugunu gostermektedir. Calisma sonunda video
goriismelerinin 6grencilerin BiLTeMM’e olan ilgilerini arttirdig1 goriilmiistiir. Bicer ve
digerleri (2014) gerceklestirdikleri nicel caligmada, BiLTeMM okullarina giden

ogrencilerle normal okullara devam eden Ogrencilerin matematik bilgi ve becerilerini
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karsilastirmiglardir. Her iki okul i¢in de toplam 18 okul ve 11. sinifa giden 1887 6grenci
secilmistir. Calisma sonuglari, BILTeMM okullarinda okuyan ve okumayan 6grencilerin
matematik puanlari arasinda anlamli bir farkliigin olmadigini géstermektedir.Ceylan
(2014) , ortaokul 6grencileri ile birlikte yapmis oldugu ¢alismasinda Fen alaninda asit
ve bazlar konusunda BiLTeMM egitimine dayali 6gretimi planlamistir. Calismada
BiLTeMM egitiminin 6grencilerin akademik basarilarina, yaraticilik ve problem
¢Ozebilme yeteneklerine etkisi incelenmistir. Buna ilave olarak 6grencilere BiLTeMM
egitimine yonelik goriisler arastirilmigtir. Yapilan ¢alismada, BiLTeMM egitiminin
yapildig1 deney grubundaki bireylen akademik yeteneklerinin, yaraticilik ve problemi
¢ozme becerilerinin, diger gruptaki bireylere kiyasla iyi oldugunu belirlenmistir.
Aragtirmaya katilan Ogrenciler BiLTeMM egitimine yonelikolumlu  goriisler
belirlenmistir. Bozkurt (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, miihendislik temelli fen
temelli  fen bilimleri d6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri ve karar verme
siirecine etkisi incelenmistir. Aragtirma sonucunda planlanan miihendislik tasarim
temelli fen egitiminin arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ ve karar
verebilme becerilerini gelistirilmistir. Ercan (2014) tarafindan yapilan ¢alismada,
tasarim temelli fen egitiminin 7. Sinifta okuyan bireylerin akademik basarilarina, karar
verebilme becerilerine, miihendislik alanindaki disiplinli ¢alismalarina yonelik goriis ve
bilgilerine olan etkisi arastirilmistir. Calismada sonucunda Ogrencilerin kuvvet ve
hareketle ilgili bilimsel basarilarindaki artig, karar verme siirecindeki yeteneklerinin ve
miihendislige karsi olan isteklerinin artmasinda pozitif yonde etki yaptig1 belirlenmistir.
Christensen ve digerleri (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, ortaokul 6grencileri ile
boylamsal olarak calistiklari arastirmalarinda ii¢ soruya cevap aramislardir.

1) Uygulanan otantik etkinlikleri ile birlikte 6grencilerin BiLTeMM’e yonelik
tutumlarinda ne gibi bilissel degisiklikler meydana geldi?

2) Bu degisiklikler zamanla sabit kald1 m1?

3) BiLTeMM’e yonelik tutumun degirmesinde cinsiyet farkliligi olustu mu?

Arastirma sonuglari, uygulamanin basinda kiz ve erkek Ogrencilerin
BiLTeMM’e yonelik tutumlari arasinda erkeklerin lehine anlamli bir fark varken,
calisma sonunda bu fark ortadan kalkmistir. Ayrica 6grencilerin uygulama sonunda
BiLTeMM’e yonelik tutumlarinda pozitif yonde bir degisim olmus ve 2 yil siireyle bu
olumlu tutum sabit kalmistir. Ceylan ve Ozdilek (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, 8.
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Sinif 6grencilerine yonelik asit ve baz konusunda bir BiLTeMM etkinliklerine yonelik
ders plant uygulamistir. Bu etkinliklerin 6grenci basarisini pozitif yonde etkiledigi
belirlenmistir. Gencer (2015) tarafindan yapilan arastirmada ise bilim ve miihendisligin
Firildak etkinliginin lizerine uygulanmistir. Etkinlikte bilimsel sorgulama basamaklar1
icerisine miihendislik uygulamalar1 eklenerek, miihendislik tasarim siirecinin temel

ilkeleri yansitilmistir.

Lamb ve digerleri (2015) tarafindan yiiriitilen ¢alismada; ana okula, ikinci
smifa ve besinci sinifa giden toplam 254 Ogrenciye yonelik hazirlanan birlestirilmis
BiLTeMM egitiminin biligsel, duyussal ve igerik ¢iktilarini arastirmiglardir. Hazirlanan
BiLTeMM programi 2009 yilindan 2102 yilina kadar uygulanmistir. Calismada ilk test
ve son test olarak kullanilan veri toplama araglari; 6z yeterlik ve fene yonelik ilgi
Olcegi, uzamsal goriintiileme ve zihinsel dondiirme, fen alan bilgisi testidir. Calisma
sonugclar1 kontrol ve deney gruplar arasinda igerik, biligsel ve duyusal olarak anlamli bir
fark oldugunu gostermektedir. BiLTeMM programinin dgrencilerin 6z yeterliklerini
gelistirmede, fene yonelik ilgilerinin artmasinda ve fene yonelik alan bilgilerinin
gelismesinde etkili oldugu gorilmektedir. Yildinm ve Altun (2015) , fen bilgisi
Ogretmen adaylan ile gerceklestirdigi deneysel calismada, O6gretmen adaylarinin
basarilar1 incelemistir. Calisma kapsaminda, fen bilgisi laboratuvarinda deney sinifinda
BiLTeMM temelli egitime yonelik ders yapilirken, kontrol sinifinda ise mevcut olan
uygulamaya gore ders yapilmistir. Calisma sonuglart BiLTeMM egitimine gore ders
islenen grupta basarinin daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Akaygiin ve Aslan-
Tutak (2016) tarafindan kimya ve matematik 6gretmen adaylan ile gergeklestirdikleri
caligmalarinda; BiLTeMM egitiminde isbirligine dayali 6grenme faaliyetlerinin bu alan
kapsamindaki kavramlarin nasil gelistirdigi arastirmigdir. Uygulama oOncesinde ve
sonrasinda belirlenen posterler BILTeMM disiplinlerinin nasil ele alindigini analiz etme
konusunda yol gdstermistir. Caligma sonuglarina gére 6gretmen adaylarinin BiLTeMM
kavramlarini nasil gelistirdikleri basarisini ortaya ¢ikarmistir. Guzey ve digerleri (2016)
tarafindan ortaokul Ogrencileri 1iile yapilan c¢alismada, BiLTeMM  egitiminde
miithendislik tasarim temelli egitim yaklagimi kullanillmigtir. Bu ¢alisma sonucunda,
mithendislik tasarim temelli islenen fen bilgisi derslerinin arastirmaya Kkatilan
ogrencilerin 6grenmelerine ve davraniglarina olunlu yonde etkisi oldugu belirlenmistir.

Giilhan ve Sahin (2016) tarafindan yapilan aragtirmada, BiLTeMM egitiminin 5. Sifta
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ogrenim goren bireylerin BiLTeMM alanlarina yonelik algi ve tutumlarina etkisini
aragtirmiglardir. Caligma siiresinde kontrol grubunda fen bilimleri dersi mevcut
uygulamaya gore islenirken, deney grubunda ise mevcut uygulamanin yaninda
BiLTeMM etkinliklerideyapilmistir. Calisma sonuglari, BiLTeMM etkinliklerinin
ogrencilerin BiLTeMM alanlar1 ile ilgili algt ve tutumlarimi gelistirdigini
gostermektedir. Sinif dgretmen adaylar ile galisan Ozcakir-Siimen ve Calisic1 (2016)
yaptiklar1 arastirmalarda; Cevre Egitimi dersini BiLTeMM egitimine gore islemenin
O0gretmen adaylarinin zihin haritalarina ve BiLTeMM ile ilgili goriislerine etkisini
incelemiglerdir. 42 §gretmen adaymin uygulama sonrasindaki zihin haritalari, 6gretmen
adaylarmin BiLTeMM egitimi ile ilgili zengin kavramsal yapiya sahip olduklarini
gostermistir. Uygulama sonunda 6gretmen adaylari ile yapilan goriismeler sonucunda,
O0gretmen adaylarinin BiLTeMM etkinliklerini etkili, eglenceli ve akilda kalici
bulduklari ortaya ¢ikmustir.

2.5.2. Okul Disinda BiLTeMM Egitimi ve Etkinlikleri

Dewaters ve Powers (2006) tarafindan yapilan c¢alismada, Ogrencilerin
biitiinlestirici BiLTeMM derslerini  sevdiklerini ve bu gibi derslerin giinliik
hayatlarindaki sorunlar1 ¢ézmeye yardimci oldugunu tespit etmislerdir.  Sonuglar
ogrencilerin hayatlarinin ilerleyen dénemlerinde miihendislik ve teknoloji alanlarinin
gereksinimlerini karsilayan matematik ve fen disiplinleri kapsaminda olan farkli
bilgileri 6grenmeye ihtiya¢ duyduklarini gostermistir. Bu ¢alismalrin yani sira birgok
farkli iilke oOgrencilerin 6grenme durumlarina goére BiLTeMM egitim Ggretim
faaliyetlerinin uygun ortamlarda ilerletebilceginiumut etmektedir Dewaters ve Powers
(2006) . Ricks (2006) tarafindan yiritillen arastirmada, doktora tez kapsaminda
gerceklestirdigi ¢alismada, fen yaz kampinin, ortaokul 6grencilerinin fen bilgilerine ve
fene yonelik tutumlarina etkisini aragtirmistir. Ayrica ge¢mis yillarda bu yaz kampina
katilan 6grencilerin, lisede ve mesleklerinde BiLTeMM alanlarini se¢ip se¢mediklerini
arastirmigtir. Calisma sonuglari, fen yaz kampina katilan 6grencilerin fen bilgilerinde ve
fene kars1 tutumlarinda bir artis oldugunu gostermektedir. Ayrica kampa katilan
ogrencilerin BiLTeMM alanlarina daha fazla yoneldikleri sonucu ortaya cikmistir.
Weber (2011) gerceklestirdigi calismasinda, ozellikle kiz Ogrencilerinin BiLTeMM

alanlarma yonelik ilgilerinin ve BiLTeMM bilgilerinin gelismesinde informal
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BiLTeMM egitiminin 6neminden bahsetmistir. Dabney ve digerleri (2012), okul dis1 fen
etkinlikleri ile tiniversitedeki BiLTeMM mesleklerine ilgi arasindaki iliskiyi agiklamaya
calistiklar1 calismalarinda, 6882 {iiniversite Ogrencisi ile c¢alismiglardir. Calisma
sonuglar1 cinsiyet ve ortaokulda fen ve matematige ilgi kadar okul dis1 etkinliklerin de
BiLTeMM mesleklerine yonelmede iligkili oldugunu gostermektedir. Dieker ve
digerleri (2012) yaptiklar1 calismada, BiLTeMM mesleklerine yonelim ile ilgili ¢alisma
yapmiglardir. Yaptiklar1 ¢alismada, sanala dayali BiLTeMM yaz kampinin,
sosyoekonomik diizeyi diisiik ancak BiLTeMM alanlarinda yetenekli lise 6grencilerinin
BiLTeMM mesleklerine yonelmelerini nasil etkiledigini sunmuslardir. Dubetz ve
Wilson (2013) tarafindan yapilan aragtirmada, Miihendislik, Matematik ve Fende Kizlar
(Girls in Engineering, Mathematics and Science) projesinden bir boliim sunmuglardir.
Yaptiklar1 ¢alismada GEMS projesinde uygulanan etkinliklerin, ortaokul kiz
ogrencilerinin BiLTeMM’e yonelik ilgilerine etkisini arastirmislardir. Caligma sonuglari
bu tiir programlarin sinifin 6tesinde 6grencilere ek 6grenme deneyimleri kazandirdigini
ortaya koymustur. Ayrica GEMS projesi, kiz oOgrencilerin BiLTeMM’e yonelik
ilgilerinin artmasimi saglamistir. Erdogan ve digerleri (2013) gergeklestirmis olduklar
calismanin asil amaci inovasyon okuryazarligi fikrini kavramsallagtirmak iken, 6zel
amaci robotik yaz kampinin sosyoekonomik seviyesi diisiik lise Ogrencilerinin
inovasyon okuryazarlig1 becerilerine etkisini incelemektir. 11. Sinifa giden 31 6grenci
ile gerceklestirdikleri yaz kampinda, iki hafta boyunca robotik etkinlikler uygulanmistir.
Ogrencilerin uygulama oncesi ve sonrasi okuma, matematik ve fen okuryazarliklari
Olclilmiistiir. Calisma sonucunda matematik ve okuma alaninda gelisme goriilse de en
cok gelismenin fen alaninda oldugu goriilmiistiir. Ayrica etnik kékene gore gelismenin
de arastirldign galismada, Afrikali 6grencilerin Ispanyol dgrencilere gére matematik ve
fende daha fazla gelistigi gorlilmustir. Fang (2013) ylrittiigii arastirmada lise
ogrencilerinin fizik 6grenmelerine karsi olan istek arttirmak ve bunun sonucunda lise
sonrasinda BiLTeMM egitimini segmelerini tesvik etmek i¢in uygulanan yenilik¢i bir
yaklasim olan “yo-yo oyunu ile beyin firtinast” yaklagimim tanitmigtir. 122 lise
ogrencisi ile yaz doneminde yo-yo etkinligi gerceklestirilmistir. Etkinlik sirasinda
ogrenciler 50°den fazla fizik kavrami ortaya ¢ikarmislardir. Ayn1 zamanda 6grenci
goriisleri etkinligin eglenceli, gilinliikk hayatla iliskili ve 6grencinin aktif oldugu bir

etkinlik oldugu yoniindedir. Knezek ve digerleri (2013) tarafindan ortaokul 6grencileri
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ile gergeklestirdikleri calismalarinda, otantik etkinliklerin uygulandigi projenin ortaokul
ogrencilerinin BiLTeMM alan bilgilerine ve BiLTeMM algilarina etkisini
arastirmiglardir. Sonuglar etkinliklere katilan ogrencilerin sadece BiLTeMM alan
bilgilerinde degil aymi zamanda vyaraticiliklarinda da bir gelisme oldugunu ve
ogrencilerin BiLTeMM alanlar1 ve mesleklerine yonelik algilarinin  arttigim
gostermektedir. Sahin (2013) tarafindan yapilan arastirmada ise 4. ve 12. simif
Ogrencilerinin okul sonrasi katildiklar1 BiLTeMM kuliiplerini arastirmistir. Calismanin
ilk asamasinda bu okul sonrasi programlarin tniversite smavlari ile iliskisi
arastirilmistir. ikinci asamada ise, 6grencilerin bu programlara katilimi ile BiLTeMM
alanlari1 se¢meleri arasindaki iliskiye bakilmistir. Calisma sonuglari, okul sonrasi
BiLTeMM kuliiplerinin, 6grencilerin iiniversitede BiLTeMM alanlarin1 se¢cmelerini
olumlu yonde etkiledigini gdstermektedir. Ayar ve Saka (2014) yiiriittiikleri
calismalarinda; yaz kampinda gerceklestirilen “robotics” etkinliklerine katilan
ogrencilerin mithendislik ile ilgili gelisim agamalarini tespit etmisler ve bu asamalarda
katilimcilarin miihendislik alanlarmma olan ilgilerini destekleyen durumlarini ortaya
cikarmayr amaglamiglardir. Calisma sonucunda robotics yaz kampinin 6grencilerin
ilgilerini gelistirmede dnemli bir ¢alisma alani oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Bevan ve
digerleri (2014) gerceklistirdikleri calismada, egitici sorgulamaya dayali uygulama
olarak “yapima” ve yaratic1 ve problem ¢dzmeye vurgu yapan yapimin dagilmasi olarak
“tamire” odaklanmiglardir. Disiplinler arasi aratirmayi desteklemek ve yaraticilig
kullanmak i¢in tamire dayali BiLTeMM etkinlikleri tasarlanmigtir. Yapim ve tamirin,
ogrenme i¢in gii¢lii ve etkili bir icerik oldugu sonucuna varmislardir. Kong ve digerleri
(2014) tarafindan yapilan arastirmada 1580 ortaokul 6grencisi ile iki yil boyunca
yiiriittiikleri aragtirmada fen yaz kamplarina katilim ile 6grencilerin fen ve miihendislik
alaninda meslek se¢cme olasilig1 arasindaki iligkiyi arastirmiglardir. Arastirma bulgulari,
yaz okullarima katilan 6grencilerin katilmayan ogrencilere gore gelecekte fen ve
miithendislik alanlarindaki meslekleri se¢gme olasiliklarinin daha fazla oldugunu
gostermektedir. Yamak ve digerleri (2014) tarafindan yapilan ¢alismada BiLTeMM
etkinliklerinin aragtirmaya katilan besinci sinif ogrencilerinin BiLTeMM etkinlikleri
bireylerin bilimsel siire¢ becerilerine ve fene karsi olan tutumlarina olumlu yonde etkisi
belirlenmistir. Calisma sonuglari, BILTeMM c¢alismalarinin 6grencilerin bilimsel siireg

yeteneklerini ve fene kars1 tutumlarini pozitif yonde arttirdigini belirtmistir. Karahan ve
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diegerleri (2014) da ortaokul Ogrencileri ile yiirittikkleri arastirmada okul disi
BiLTeMM etkinliklerinin 6grencilerin fene yonelik tutum ve kavramsal 6grenmeleri
tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Ayrica Ogrencilerden medya tasarim siireclerini
kullanarak bir fen spotu hazirlamalar1 istenmis ve buna yonelik 6grencilerden goriisleri
alimmistir. Caligma sonuglart medya tasarim siirecine yonelik gelistirilen BiLTeMM
etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin fene yonelik tutum ve kavramsal 6grenmelerinde
etkili oldugunu gostermektedir. Yuen ve digerleri (2014) gerceklestirdigi bu arastirmada
robotik yaz kamplarma katilan ilkokul ve ortaokul 6grenci gruplarinda ortaya cikan
isbirliginin dogasi agiklanmistir. Calisma ayni zamanda kamplar sirasinda 6grenciler
isbirligi halinde ¢alisirken meydana gelen 6grenci iletisimi, 6grenci gorevleri ve grup
dinamigi ile ilgili bilgi saglamaktadir. Ogrenciler isbirligi halinde ¢alisirken robot insa
etme ve tartismanin roliiniin oldugu ortaya ¢ikmistir. Bicer ve digerleri (2015) ortaokul
8. siuf 6grencileri ile yaz kampinda gergeklestirdikleri ¢alismalarinda, BiLTeMM proje
tabanli 0grenme metodunun 6grencilerin BiLTeMM’e yonelik ilgilerini ve bilgilerini
gelistirmede etkisi olup olmadigi incelemislerdir. Bulgular BiLTeMM proje tabanl
O0grenme yonteminin O6grencilerin fen ve matematik kelime bilgilerini gelistirdigini
gostermektedir. Baran ve digerleri (2015) ise TUBITAK destekli “Geng¢ Mucitler
Gelecegi Tasarliyor: BiLTeMM Egitimleri” projesi kapsaminda gergeklestirilen bir
etkinligi tamitmiglardir. 6. smif Ogrencileri ile gerceklestirilen BiLTeMM spotu
etkinliginde 6grenciler, miihendislik tasarim siirecini kullanarak bir BiLTeMM spotu
tasarlamiglardir. Ogrencilerin etkinlik sirasinda doldurduklar1 kagitlar incelendiginde,
ogrencilerin BiLTeMM spotu etkinligi ile teknoloji disiplini kapsaminda olan bilgi ve
becerilerini  gelistirdikleri sonucu ortaya c¢ikmigtir. Baran ve digerleri (2016),
sosyoekonomik diizeyi diislik 6. sinifa giden 40 6grenci ile yliriittiikleri ¢aligmalarinda
birlestirilmis okul dis1t BILTeMM egitimini uygulamislardir. Calismada amag uygulanan
BiLTeMM etkinlikleri ile ilgili 6grenci algilarmi arastrmaktir. Ogrenci etkinlik
degerlendirme formlar1 veri toplama araci olarak kullanilmistir. Analiz edilen veriler;
ogrencilerin etkinlikte Ogrendikleri, dgrencilerin etkinlikte gelistirdikleri becerileri,
ogrencilerin etkinligi ileride nasil kullanacaklar1 ve 6grencilerin etkinlik i¢in Onerileri

olmak tizere dort tema altinda sunulmustur.
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2.6. BiLTeMM ve Ilgi

Ogrencilerin bilim, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarina gdsterdikleri
olumlu ilgiler BiLTeMM temelli egitime ilgi olarak belirtilmektedir (Sahin ve digerleri,
2014). Bireylerin bu alanlara gosterdikleri ilgi, bu kisilerin bilim, teknoloji, miithendislik
ve matematik alanlarin1 meslek olarak se¢gmede tesvik edici bir durumdur (Buxton,
2001). Cogu arastirmaciya gore “ilgi” Ogrencilerin gelecekteki meslek segiminde
onemlidir (Calkins ve Welki, 2006; Beiber 2008; Kuechler ve digerleri, 2009). Beiber
(2008) yayimlanan c¢alismasinda, ilgiyi “nesnelere, aktivitelere veya deneyimlere
dayanan nispeten de8ismeyen tercih” (s. 1) olarak tanimlamistir. Bu yiizden,
ogrencilerin giinliik hayatla ilgili BiLTeMM etkinliklerine katilmalari, 6grencilerin
BiLTeMM alanlarina yonelik ilgilerini arttirmaktadir (Sahin, 2013). 2000-2014 yillart
arasinda sayisal bdliimlere yerlesen ilk 1000 Ogrencinin BiLTeMM alanlar1 ve
yerlestirme oranlar1 arastirildiginda (Ogrenci Se¢me ve Yerlestirme Merkezi -OSYM-
2015), 2000 yilinda % 85,63 olan BiLTeMM yerlesme oram1 2014 yilinda % 38,23
olarak gergeklesmistir. Bu durum Tirkiye’de BiLTeMM alanlar1 ile ilgili meslek
se¢iminin tesvik edilmesi gerektigini gostermektedir (Akgiindiiz ve digerleri, 2015).
Ogrencilerin BiLTeMM alanlarinda meslek sahibi olma konusunda neden tereddiit
ettiklerinin sebepleri arasinda; K-12 egitim sisteminde matematik ve fende nitelikli
egitiminin eksikligi, teknoloji alanindaki eksiklikler, alandaki rol modellerin eksikligi,
fen ve matematigin zor olduguna karsi inanilan tavir yer almaktadir (Drew, 2011; Scott

ve Martin, 2012).

2.7. Etkili BILTeMM Egitimi

Etkili BiLTeMM egitimi Ogrencilerin  bilim, teknoloji, miihendislik ve
matematik uygulamalarinda basarili olmalarinda 6nemli bir yere sahiptir. BiLTeMM
egitiminin basarili bir sekilde gergeklestirilmesinde gorev alan Ogretmenlerin,
BiLTeMM ile ilgili teknolojik, pedogojik alan bilgilerine sahip olmalar1 gerekir (NAE
ve NRC, 2009; NRC, 2011). Bu bilgiler o6grencilerin giinliik hayatlarinda ve
hayatlarinin ilerleyen donemlerinde segecekleri meslekleri daha iyi bir sekilde
ogretmelerine  yardimcir  olmaktadir (PCAST, 2010). Ogrenciler BiLTeMM

kapsamindaki kavramlar1 daha iyi anlayabilirle.
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1. Alan Bilgisi: BiLTeMM o6gretmenleri degisik bakis agilardan terimleri ve
siirecleri anlatarak ogrencilerin kendilerini kesfetmelerine destek olurlar. Ogrencileri
kendilerine sdyleneni benimsemeleri yerine varsayimsal sorular1 sormalarini
cesaretlendirir. Ogretmenler ogrencilere onceden tahmin edilebilir problemlerin
cevaplarimi anlagilir bir sekilde 6gretmekten ¢ok s6z konusu problemlerin cevaplarina
dikkat ¢ekerek Ggrencilerin diisiinme ve sorgulama yeteneklerini gelistirir. Boylelikle
ogretmenler bilim insanlarinin, miithendislerin ve matematikgilerin yaptiklar1 gibi bir
akli kullanma  teknigiyle ogrencilerin de  sorgulama ve diisiinme becerilerini

gelistirmelerine yardimci olur

2. Pedagojik Alan Bilgisi: Mesleginde basarili olan 6gretmenler sinif idaresini
yapmak ve gerekli disiplinleri saglamak i¢in uygun yollar1 tercih etmelidir. Bundan
dolay1r bu o6gretmenlerin alan bilgilerinin yaninda pedagojik alan bilgisi hakkinda
bilgilerinin de olmas: gerekmektedir. Ogrencilerin dgrenme esnasinda zamani etkili ve
verimli bir sekilde kullanmalar1 gerekmektedir. Bunun gerceklesmesi i¢in BiLTeMM
egitimcisinin bir rehber 6gretmen gibi smifta yapilan herhangi bir etkinlik 6ncesinde
hazirlikli olmalar1 gerekmektedir. Ogrenmenin etkili olabilmesi i¢in égrencinin de derse
katilimli bir duruma getirilmesi de 6nem arz etmektedir. Bundan dolay1 6gretmenler
ogrencilerin BiLTeMM disiplinlerini 6grenmeye karsi nasil istekli hale getireceklerini
planlamalidirlar. Bu nedenle BiLTeMM Ogretmenlerine kendi  siniflarinda
yararlanabilecekleri yontemler ve teknikler 6gretmen yetistirme ve mesleki egitim
programlarinda anlatilmahidir (PCAST, 2010). Biitiinlestirici BiLTeMM egitim
pedagojisini 6grenen Ogretmenler pedagojik alan bilgisine ilave olarak BiLTeMM ile

ilgili alan bilgisini de 6grenmek zorundadirlar (Felix ve Haris, 2010).

3. Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi: Teknolojik uzantilarin 6grencilerin daha
iyi anlamalar1 bakimindan smifta daha iyi sekilde kullanabilme yetenegidir (Kaya ve
Emre, 2013). BiLTeMM egitiminin diizglin olarak uygulanmasi, dgretmenlerin ¢esitli
teknolojik triinler hakkinda yeterli bilgiye de sahip olmalarina baghidir (Koehler ve
Mishra, 2007). Bu nedenle pedagojik alan bilgisine teknoloji bilginin birlestirilmesi

Onem arz etmektedir.
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2.7.1. BiLTeMM Simiflarinin Ozellikleri ve Bu Siiflarda BiLTeMM Egitimi

BiLTeMM  programlari, tim  O6grencilerin  BiLTeMM  disiplinlerini
uygulayabildigi tasarlanmis O0grenme ortamlarina ihtiya¢ gereksinimleri olmaktadir
(NRC, 2000). BiLTeMM egitimine elverisli bir ortam olusturma, fen ve matematikteki
soyut kavramlar1 somutlastirarak Ogrencilerin  fen ve matematik bilgilerini
yapilandirmalarina, matematik ve fendeki basarilariin artmasina ve biitiin BILTeMM
disiplinlerinin 6gretimine yardimci olunmaktadir (Gallant, 2010; Riskowski ve digerleri,
2009). Bu dogrultuda Morrison (2006), BiLTeMM smiflarinda olmasi gerekenle
asagidaki sekilde belirtmistir:

« Ogrenci aktif olmali,

« Onceden planlanmis etkinliklerle ilgili kesfetmeye yonelik ve yeniliklere acik
olmali,

* Bilim ve miihendislik ile ilgili laboratuvar: birlikte veya tek olarak, kiigiik el
araglar1 ve uygun materyaller ile diizenlenmis olmal,

* Bilgisayarlarina BiLTeMM yazilimlart olmali,

* Coklu ogretim metot ve teknikleriyle 6grenmeye yardimci olmali,

* Kolay sekil alan malzemelere sahip olmali,

* Yer ve tavandan uygun uzaklikta olan elektrik diizenegi olmali,

* Cesitli 6grenme ¢esitlerine ihtiyaci olan ve engelleri olan 6grenciler i¢in uygun
ortam olmali.

NRC (2009)’a gore ; bilimsel arastirma ve miihendislik tasarim
stireglerinin birbirini destekledigi ve gii¢lendirdigi bir sinif egitimi olmalidir. Her iki
programda problemleri ¢6zme ve yaratici bir sekilde diisiinmeyi, iletisimi ve isbirligini
hedef almalidir. Ogrencilerin simif ici calismalarda sosyal gruplara yerlestirilmeleri is
birlikli 6grenmeye ve BiLTeMM’e olan ilgiyi artirmaya Yyonelik aragtir. Yapilan
caligmalar bagariyr artiracak daha etkili 6gretim uygulamalarimi uygun gérmektedir.
BiLTeMM egitiminde ileri ¢ikan metotlar proje esashi egitim, matematik ve fen
kavramlarin1 gercek hayat uygulamalariyla somutlagtiran uygulamali faaliyetler ve
ogrenci merkezli 6grenmelerdir. Bu yontemlerin 6grenciler ilizerinde etkili oldugunu
ortaya c¢ikarmaktadir. Bu teknikler biitiin konu ve yas gruplari iizerinde uygulanarak

ogrencilerin sinif i¢i deneyimler yasamasini saglamislardir (Hmelo-Silver, 2004; Wyss
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ve digerleri, 2012). Ogrencilerin 6grenme siirecinde aktif katilimim saglayan
uygulamalar, BiLTeMM egitiminin kalitesinin arttirillmasina yardim ederek Ogrenci
basarisinmi gelistirmektedir.

Ogrenciler dgrenme siirecinde aktif olmak igin;

* Kendi 6grenmelerinde sorumluluk almaya hazir olmalidir.

« Ogrenme ile ilgili tekrarlayan siireclerle yiizlesmelidir.

» Ogretmenler ile isbirligi iginde ve kendi 6grenme hedeflerine ulasmada
calismaya istekli olmalidir.

+ Egitim siirecinde diizenli geribildirim almaya ve kendilerine sunulan rehberlik
ve destek hizmetlerini almaya istekli olmalar1 gerekmektedir (Ejiwale, 2012).
BiLTeMM disiplinlerine ilginin arttirilmast i¢in  gelistirilmis olan smuf igi
uygulamalarina ilave olarak siif sonrasi ¢aligmalar1 da gelistirilmelidir (Thomasian,
2011). Bunun i¢in arastirmacilar okul i¢i faaliyetlere ilave olarak, tasarlanmig bir okul
programinin sinirlar1 olmadan BiLTeMM temelli isbirlikli, okul dis1 etkinliklerin
yapilmasi Onerisinde bulunmaktadir (Bell ve digerleri. 2009; NRC, 2009; Sahin ve
digerleri, 2014).

2.7.2. BiLTeMM Egitiminin Katkilar1 ve BiLTeMM Egitimi ile Yetismis

Ogrencilerin Ozellikleri

BiLTeMM uygulamalar1 6zellikle matematik ve fendeki Ogrenci basarisinin
belirgin olarak artmasma yardimci olacaktir. Bunun yani sira bir diger beklenti de
bilginin kullanilmas1 yoluyla 6grencilerin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
disiplinlerine olan ilginin ve tutumun artacagidir (Kuenzi, 2008).

Uluslararast Teknoloji ve Miihendislik Dernegi (ITEEA, 2009), BiLTeMM
egitiminin 6nemi hakkinda sunlara deginmistir;

» Program etkileyici 6grenme siireci sunar,

+  Ogrencilerin diinyay1 arastirmalari, sorgulamalari, kesfetmelerive anlamalari igin
onlara yardimci olur,

» Ogrencilere isbirligi ve bagimsiz arastirma vasitasiyla Ozgiiven ve 6z

yeterliliklerini gelistirmelerine destek olur,
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»  Okul derslerini daha iyi anlamalr i¢in teknoloji, yenilik, tasarim ve miihendislik
alanlarinda seminerler verildiginde 6grencilerin daha verimli ve istekli olduklart
gortliir,

* Teknoloji ve mithendislik egitimi programinin multidisipliner olmasi 6grencilere
tam anlamiyla 6grenme olanagi saglar,

» Teknoloji okuryazarligi i¢in bir anahtar rol oynamaktadir.

+  Ogrencileri yaratic1 diisiinmeye ydnlendirmektedir.

» Ogrencilerin okulu terk etme durumlarini azaltirken, &grencilerin egitim ve
ogretim siireci ile olan iligkisini arttirmaktadir. Bu etkinlikler ile dgrenciler
karsilastiklar1 problemleri ¢ozen, yenilik¢i, 6z gliveni gelismis, yaratici diisiinen

ve teknoloji okuryazari bireyler olabilmektedirler (Morrison, 2006).

2.8. BiLTeMM’in Miihendislik Disiplininin Gelistirilmesi

BiLTeMM’in 4 temel bileseni olan bilim, teknoloji, matematik ve miithendisligin
ayni diizeyde 6n planda olmadigini savunan bilim insanlar1 (Lantz, 2009; Wendell,
2010; Apedoe, 2010), mithendisligin diger disiplinlere oranla geri planda oldugunu,

Wendell ve digerleri (2010) tarafindan uygulanan fen konularmin 6gretimini
yaparken miihendislik tasarimimi kullanarak program hazirlamislardir. LEGO oyun
maketleri ile zenginlestirilen ve uygulanan bu programi, fen 6gretim programi ile
karsilastirmislardir. Ogrenciler bu calismalar sonucunda fen konularini miihendislik
uygulamalari sayesinde daha iyi 6grenmisler.

Apedoe ve digerleri (2010) tarafindan yapilan arastirmada ise; lise diizeyindeki
ogrencilere sekiz hafta boyunca kimya dersindeki konular1 miihendislik tasarimi ile
bilimsel arastirmanin temel Ozelliklerini kullanarak anlatmislardir. Uygulama
neticesinde Ogrencilerin miihendislik bakis agis1 sayesinde, 6grenmekte zorlandiklari
konular1 daha iyi anladiklarini saptamislardir. Lantz  (2009) tarafindan yapilan
arastirmaya gore ise; BILTEMM’in miihendislik ayagi, ilerleyen teknolojide toplum
yararina yeni buluslar kazandirmay1 hedefleyen ¢alismalarda yetersiz oldugu goriilmiis
ve bu yonde gelistirilmesi gerektigine deginilmistir. Fen Ogretiminde uygulamalar

yapilirken ve etkinlikler tasarlanirken; bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik
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disiplinleri esit dneme sahiptir. BILTEMM’in dort bilesenine yonelik bilimsel bilgilerin,
bilimsel sorgulamalar ve miihendislik tasarim siirecleriyle iliskilendirilerek siirece dahil
edilmelidir (Capobianco ve Rupp, 2014). Dort bilesenden biri olan miihendislik
egitiminin amaci, miihendisligi bu yaklasima ek olarak goérmek veya fen derslerini
tamamen mihendislik derslerine donistiirmek degil, uygulamanin tiim bilesenleriyle

tamamen i¢ i¢e olmasi gerekliligidir (Brunsell, 2012).

2.9. BiLTeMM’e Sanat Boyutunun Kazandirilmasi

Bilim, teknoloji, matematik ve miihendislik disiplinlerini bulunduran BILTEMM
egitimine; sanat ve tasarim boyutunu kazandirarak bir adim ileriye tagimak ve
Ogrencilerin projelerini {irline doniistiirlirken bu bakis acisini da bu biitiinlesik sisteme
katmak gerekir (Maeda, 2013). Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’nin, 6nde gelen
sanat okullarindan birisi olan Rhode Islan School of Design “STEM’den STEAM’e”
ismini verdigi girisimle, BiLTeMM egitimine sanat ve tasarim boyutlarinin
eklenebilecegi ve bu yenilik¢i bakis agisin desteklenmesi hedefleniyor (Ozkaranfil,
2014). BiLTeMM alanlarina sanat boyutunun da eklenmesiyle; STEM-S olarak ifade
edilmekte ve bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarina, tasarim ve
yaraticihigin etkisi vardir (Eger, 2013). Ayrica Platz (2007) tarafindan yayimlanan
calismada, miizik ve sanat alanlarinin, BILTEMM egitim uygulamalara dahil ediliginde
ogrenciler i¢in daha eglenceli olacagi ve teknoloji endiistirilerinde calisanlarinda bu
becerilere gereksinim duyuldugunun ifade etmektedir.

Ozkaranfil (2014) ¢alismasinda, BILTEMM’in sanat boyutuna Amerika Birlesik
Devletleri’nde oldugu gibi bu alanda Giiney Kore’deki gelismelerden de bahsedilmistir.
Giiney Kore’de ulusal bir politika olarak benimsenmeye baslayan bu yaklagim Kore
Egitim Bakanlig1 ve Kore Bilimin ve Yaraticih@in Ilerletilmesi Vakfi’'nin kurulmasiyla

somut adimlar atilmistir.
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2.10. Miihendislik Tasarim Siireci

Bilimsel arastirmalar, fen egitimi sirasinda mihendislik tasarim siirecinin
birlikte kullanilmas1 gerektigine deginilmistir, ancak miihendislerin, bilim insanlarinin,
matematikgilerin ve teknoloji uzmanlariin is birligi sayesinde olacagi diisiiniilmektedir
(NAE ve NRC, 2009). Miihendislik tasarim siirecine katilan 6grenciler, fen egitiminde
karsilastiklar1 durumlari analiz etme, problem durumlarimi ortaya koyma, problemler
ilgili bilgileri bir araya getirme, yeni ve yaratici fikirler ortaya ¢ikarma, problemlere
yonelik ¢oziim yollar1 énerme, sunulan ¢dziim yollarmi modelleyebilirler. Ogrenciler
¢Oziim yollarin1 test edip degerlendirerek yeniden gozden gecirme firsati saglarlar
(American Association for the Advancement of Science, 1993). BILTEMM
disiplinlerinin etkilesimini saglayan miithendislik tasarim siireci, temel miithendislik bilgi
ve becerilerini gerekli kilmaktadir (Cantrell ve digerleri, 2006). Bilim, teknoloji,
miihendislik ve matematik alanlarin1 harmanlayici1 6zellige sahip olan miihendislik
tasarim siirecinin ilk asamasi problemin tanimlanmasidir. kinci asama ise tanimlanan
probleme yonelik ihtiyaglarin belirlenerek muhtemel ¢6ziim yollarmin gelistirilmesidir
(Felix, 2010). Bu ¢6ziim yollarindan en ideal olan1 segilerek bir protipinin hazirlanmasi
saglanir. Bir sonraki asamada ¢ozlim test edilerek degerlendirilir ve son olarak ¢oziim
sunularak miihendislik tasarim siireci tamamlanir (Hynes ve digerleri, 2011).
Miihendislik tasarim siirecinin, BiLTEMM alanlarin1  birlestirici 6zelliginin daha
ayrintili  anlasilabilmesi i¢in Sekil 1°’de sematize edilmistir (Hynes ve digerleri, 2011).
Hynes ve digerleri, (2011) tarafindan gelistirilen agamalarin birinci agamasi problemin
tanimlanmas1 ile baglaylp, dokuzuncu asamada kararin tamamlanmasi ile son
bulmaktadir. Tek yonlii ve sirali bir dongili olmayan miihendislik tasarim siireci

igerisinde geri doniisleri ve asama atlamalar1 barindirabilir.
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LAsama:
Problemin
tanimlanmasi

9. Asama:
Kararin tamamlanmasi
8. Asama:

Yeniden Tasarlama/
Revize etme

2. Asama:
Probleme yonelik
ihtiyaglarin
belirlenmesi

Olasi ¢oziimlerin
gelistirilmesi

4. Asama:
En iyi ¢dziimiin
secilmesi

Coziimii test etme ve
degerlendirme

Prototipin yapiimas:

Sekill. Miihendislik tasarim siireci (Hynes et al., 2011, s.9)

Sekil 1’den de anlasilacagi {lizere hangi asamadan hangi asamalara
gecilebilecegini gostermektedir.  Ornegin, besinci asama olan protipin yapilmasi
asamasindan, ticlincli asama olan olast ¢oOziimlerin gelistirilmesi asamasia geri
doniilebilir. Fen Ogretimi i¢in miihendislik tasarimlarinin kullanilmasma yonelik
tanimlanan farkli yaklasimlar bulunmaktadir (Leonard, 2004; Wendell, 2008; Mehalik
ve digerleri,2008; Marulcu, 2010). Bu yaklasimlardan biri olarak Marulcu (2010)
yaptig1 calismasinda, ilk ve ortaokul seviyelerinde tasarim temelli fen egitimi
uygulamalari i¢in ii¢ farkliboyutta degerlendirmektedir:

* Tasarim araciligiyla 6grenme yaklagimi
* Tasarim temelli yaklagim
*  Cocuklarin miihendislige bakis agis1

Mehalik ve digerleri (2008) tarafindan yapilan c¢alismada ise tasarimlar
araciligryla 6grenmeyi benimsemektedir. Wendell (2008) tarafindan yapilan ¢alismada
ise miithendislik tasarim modelini bes farkli sekilde degerlendirmistir:

* Tasarim temelli yaklagim
* Cocuklarin mithendislige bakis agis1
» Miihendislik yaklasimindaki rekabet

* Proje tabanl 6grenme
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* Tasarim araciligtyla 6grenme
Wendell (2008) tarafindan yapilan calismada, tasarim siireci boyunca fen

egitiminin dgretilmesinde farkli yaklasimlarin hepsinin ilgili literatiirde “tasarim temelli
fen egitimi” bi¢giminde ifade etmektedir. Leonard (2004) tarafindan yapilan ¢alismada
ise, mithendislik modelini ise dort asamadadegerlendirmistir:

* Mihendislik yaklasimindaki rekabet

* Tasarim i¢in feni ve teknolojiyi kullanma

* Tasarim aracilifiyla 6grenme

* Fen 6gretiminde tasarimin dnemi

2.11. Tasarim Temelli Fen Egitimi

Miihendisligin fen egitimine entegrasyonunun saglanmasi gerekmekte ve
mihendislik tasarim problemlerinin uygulanabilecegin fen egitimi yaklagiminin
“Tasarim Temelli Fen Egitimi (TTFE)” olabilecegi belirtilmektedir (Mehalik ve
digerleri, 2008). “Tasarim / Yeniden Tasarim” ve “Arastirma ve Ag¢iklama” olmak tizere
‘Tasarim Temelli Fen Egitimi’ siirecini iki adimda arasgtirmis ve bunu Sekil 2’de

belirtmistir(Kolodner ve digerleri, 2003).

Girevi Problemi
f} Anlama % "Yapma" icin Gerekenler ﬁ Aciklama %
Tasarimi Planlama Sunum & Paylasim Hipotez Sunum & Paylasim
(Feni Kullanma) Olusturma
Tasarun/ Arastirma &
Yeniden Tasarim Actklama
Arastirmayl
Sunum & Paylasim 1[:;:;;2;1& Tasarlama Sonuclarn
Analizi
% Insa etme & "Bilme" icin Gerekenler % M
Arastirmayl
Test etme Yiiriitme

Sekil 2. Tasarim Temelli Fen Egitimi Siireci
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Tasarim temelli fen egitim siirecini ilk adimda bireylerin miihendislik sorunu
kapsaminda tasarimin ne oldugunun kavranmasidir. Ikinci bir adimda sorunlarla ilgili
kistaslar ve kisitlamalar belirlenmelidir. Daha sonra bireylerin ¢alisacagi konunun
arastirmasini yaptiktan sonra tasarimin planlanmasima ge¢melidir. Siniftaki diger
bireylerle bir araya gelerek tasarimla ilgili fikir aligverisinde bulunurlar. Bundan sonra
tasarim i¢in hazirlama ve denem siireci baglar. Bireyler tasarimlarini bitirdikten sonra
fen prensipleri kapsaminda tasarimlarinin analizlerini yaparlar.

Wendell ve digerleri (2010) tarafindan da yapilan calismada, tasarim
yaklasiminin odak noktasinda miihendislik siireci bulunurken etrafinda ise bu siire¢
dogrultusunda bi¢imlenecek fen derslerinin isleyisi ile ilgili adimlar belirtilmistir.
Hynes ve digerleri (2011) tarafindan yapilan ¢alismada , dokuz adimda gergeklesen
miihendislik tasarimini odak noktasina alarak bes adimda tasarim temelli fen egitim
stirecini ortaya koymuslardir (Kolodner ve digerleri, 2003). Tasarim temelli fen
egitiminin temelinde tasarim etkinlikleri ile yapilan uygulamalar yer alir (Fortus, 2005).
Dersler anlatilirken tasarim dongiisiiniin ~ sekil iizerinde nasil uygulanacagi
belirtilmistir.Oncelikle tasarimim amacimnin ne oldugunun anlagilmas: saglanir. ilk adim
problemin tanimlanmasi ile baslar. kinci adimda bireyler problemin belirlenmesine
yonelik ihtiyaglar belirlenir. Bireyler birka¢ ¢oziim yolu bulurlar ve bunlarin icerisinde
en 1yl ¢6ziim yolunu secerler. Diger bir adimda ise miihendislik tasarimlariyla bir protip
olustururlar. Daha sonra ¢oziimii test etmek icin tasarimlar ve modeller i¢in ¢alisma
yaparlar. Bireyler tasarladiklar1 {iriinlerini test sonuglarina bakarak varsa eksiklerini
tamamlayacaklardir (Altan ve digerleri, 2016). = Miihendislik tasarim temelli fen
egitimi, Sungur-Giil ve Marulcu (2014) tarafindan yapilan calismaya gore 5 adimda
gerceklesmektedir. Ik once problemin ne oldugu belirlenir. Belirlenen probleme
yonelik diger adimda hipotezlerolusturulmaya baglanir. Daha sonra arastirmanin siireg
planlanmas1 yapilarak ve arastirma analiz edilir. Son adimda ise arastirmanin sunumu
yapilair ve bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesi saglanir. Strong (2013) yaptigi
aragtirmada, miihendislik tasarim siirecinin ilkokulda 6grenim goéren Ogrencilerin
bilimsel siire¢ becerilerinin pozitif yonde arttigini belirtmistir. Sullivan (2008)
tarafindan yapilan ¢alismada ise, BiLTeMM uygulamalarinin bireylerin siire¢ boyunca
becerilerini arttirdig1 belirtilmistir. Penner ve digerleri (1997) tarafindan yapilan

calismada, tasarim temelli yaklasimi i¢in 6neride bulunmuslardir. Penner ve digerlerinin
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(1997) yaptiklari ¢alismada, bir ders saati i¢erisinde bireylere ilkin agik uglu bir tasarim
modeli sunularak baslanir. Bireylerden sadece bir tane ¢6ziim yolu degil birkag tane
¢Oziim yollar1 bulmalar1 istenir ve bireylerden kendi tasarimlarini olusturmalari
beklenir. Daha sonra tamamladiklar1 tasarimlarii simif ortaminda diger arkadaslarina
sunarlar ve bu tasarimlar {izerinde tartigirlar. En sonunda bireyler tasarimlarini revize
ederler ve revize edilen tasarimlar tekrar sinif ortaminda tartismaya sunulur. Bu siireg
boyunca 6gretmenler rehber durumdadirlar. Siirecin adimlarini tasarim yapma bunu test
etme ve degerlendirme olarak ii¢ bolimde degerlendirilir(Penner ve digerleri, 1997).
Wendell (2008) ise, Penner ve digerlerinin (1997; 1998) calismalar1 dogrultusunda bu
stireci yeniden ele alarak tasarim temelli 6grenme modelinin agamalarini belirtmistir.
Wendell (2008) tarafindan yapilan galismada uygulamalarini yedi adimda gostermistir.
[Ik adim dgretmenin siif ortaminda tasarimin amacim sdyleyerek bireylere tasarimla
ilgili materyaller verilmistir. Bireyler onlara verilen materyallerle bir tasarim
olustururlar. Daha sonra o6grenciler sinif ortaminda bu tasarimlarla ilgili fikirlerini
sOyleyerek tartisma ortami olustururlar. Bireyle simif tartismasinin ardindan diger
bireylerle birlikte olusturduklart modeli test edip degerlendirirler. Degerlendirme
sonrasinda bireyler modellerini tekrar gozden gegirir. Bireyle gruplar halinde
olusturduklart modellerini siniftaki diger arkadaslarina sunarlar. Gruplar diger gruplarin
yaptig1 triinler hakkindadiisiincelerini sdylerler. En son ogretmen olusturulan

modellerin fene yonelik arastirmasini yaptiktan sonra bu siireci bitirir.

2.12. Biitiinlestirici BILTeMM Egitimi

Biitiinlestirici BILTeMM egitimi teknoloji ve miihendislik egitimi ile bilim ve
matematigin biitiinlesmesidir  (Sanders ve Welss, 2010). Biitiinlestirici BiLTeMM
egitimi  biligsel yapilandirmacilik esaslar1  temeline sekillendirilmistir.  Bilimin
ogrenilmesiyle ilerleyen bu temalara gore biitlinlestirici BILTeMM etkinlikleri egitimde
yapilandirmact yaklasim uygulamalar1  kapsaminda sayilmaktadir. Bu nedenle
biitiinlestirici BiLTeMM egitimi, pedogojik dogasi geregi Ogrenci merkezlidir.
(Bransford ve digerleri, 2000; NAE ve NRC, 2009). Lantz (2009) tarafindan yapilan
caligmaya gore; BiLTeMM temelli egitim programi belirli kriterler g¢ergevesinde

uygulanirsa 6grenci merkezli 6gretim materyallerinin tasarlanmas1 miimkiin olacaktir.
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Bu anlamda BiLTeMM egitimi ve Ogretim programinda olmasi gereken esaslar
sunlardir:
» Disiplinlerarasi olmali,
» Egitim ve 0gretim programi kapsamindaki {inite ve etkinliklerin tasarlanmalidir.
5E 6grenme ve 6gretme modelinden yararlanmalidir.
+ Dijital 6gretim teknolojileri ile kaynastirilmis olmali,
+  Ogzel dlgeklerle bicimlendirci olmalidur.

Biitiinlestirici  bir programin gelistirilmesi ve uygulanmasi 6grencilerin
disiplinler arasinda iligski kurmalarin1 ve 6grenmeye tesfik etmelerini saglar (Satchwell
ve Loepp, 2002). Bu nedenle arastirmacilar disiplinler arasi o6gretimde siklikla
BiLTeMM’i tercih etmektedirler (Isracl ve digerleri, 2013).Biitiinlesik BiLTeMM
egitimi Ogrencilerin 6grenme sirasinda sosyal etkilesime girmelerini, 6grenmeye olan
ilgi ve isteklerini arttirip,  Ogrenciler arasindaki basart farkliliklarinin ortadan
kaldirilmasina ve Ogrencilerin elestirel diisinme ve yenilikgilik  becerilerinin
gelistirilmesine destek olur (Meyrick, 2011; Sanders, 2009). BiLTeMM’in dort disiplini
arasindaki iligkiyi kesfeden yaklagimlar biitlinlestirici yaklagimlar olarak tanimlanir ve
ozellikle ogrencilere daha zengin 0grenme yasantilart saglamak i¢in bu dort disiplin
arasindaki baglantinin nasil yapilacag: ile ilgilenir (Figliano, 2007; Sanders, 2009).
Birgok bilim insan1 ve egitimei biitiinlestirici yaklasimlarin 6grencilerin BiLTeMM’1
etkili bir sekilde Ogrenmelerine ve iiniversite basarilarinda ihtiya¢ duyduklar
yirmibirinci yiizy1l becerilerini gelistirmelerine yardim edecegi konusunda hem fikirdir.
Yapilan arastirmalar, biitiinlestirici yaklasimlarin 6grencilerin BiLTeMM disiplinlerini
ogrenmeye olan ilgilerini ve basarilarini arttirdigini gostermektedir (Becker ve Park,
2011). Dewaters (2006) tarafindan yaptig1 bir ¢aligmada; 6grencilerin biitiinlestirici
BiLTeMM egitiminden memnun kaldiklarini ve bu gibi derslerin giinliik yagamdaki
problemleri ¢dzmeye yardimci olabilecegini  bulmustur. Sonuglar Ogrencilerin
hayatlarinin  ilerleyen donemlerinde mihendislik ve teknoloji alanlarinin
gereksinimlerini karsilayan matematik ve fen disiplinleri kapsaminda olan farkli
bilgileri 6grenmeye ihtiya¢ duyduklarmi gostermistir. Yapilan bu gibi c¢aligmalar,
biitiinlestirici yaklagimlarin uygulanmasiyla, 6grencilerin basarilarinin ve ilgilerinin
giinden giine arttirilabilecegini gostermesi agisindan Onemlidir. Ancak yine de

biitiinlestirici yaklagimin 6grenci basarist lizerindeki etkilerini belirleyen ¢ok az sayida
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aragtirma kayda alinmistir. BILTeMM disiplinlerindeki akademik basarida biitiinlestirici
yaklasimlarin etkileriyle ilgili kapsamli bir ¢alismanin yetersizligi nedeniyle, bircok
Ogretmen biitiinlestirici yaklagimlarin 6grencilerin kazanimlara ulasma diizeyine olan
etkilerinin tam olarak farkinda degildir (Becker ve Park, 2011). Biitiinlestirici
BiLTeMM egitiminde teknoloji egitimi anahtar bir role sahiptir ve biitiinlestirilmis bir
BiLTeMM programinin merkezinde teknoloji ve miithendislik tasarimi vardir (Merrill ve
Daugherty, 2010; Sanders, 2009). Tasarimin miihendislik faaliyetlerinin merkezi bir
parcasi olduguna inanilmaktadir ve tasarim deneyimi ile 6grencilerin elestirel ve yaratici
diistincelerini gelistirmeleri beklenmektedir (Lawanto ve digerleri, 2013). Miihendislik
egitimindeki tasarim gelistirme siireclerinin, sadece 6grencileri matematik ve fen bilgisi
O0grenimi konusunda isteklerini arttirmakla kalmayip, ayn1 zamanda farkli 6grenme
stiline sahip Ogrencilere de fayda sagladigi goriilmektedir (Becker ve Park, 2011).
Ancak hala miihendislik egitiminin nasil gelistirilecegine ve diger ilgili disiplinlerle
nasil bitiinlestirilecegine yonelik bircok cevaplanmayan g¢ok sayida soru vardir (NAE
ve NRC, 2009).

Biitiinlestirici BILTeMM egitimi proje tabanl etkinlikler vasitasiyla 6grenmenin
faaliyet kalitesini ve Ogrencinin Ogrenmeye ilgisini artirmaktadir (Gallant,
2010).BiLTeMM disiplinlerinin proje tabanli 6grenme faaliyeti kapsamiyla birlikte
Ogrencilerin 6grenme yeterlilikleri ve dgrenmeye olan istekleri de artmistir.(Hmelo-

Silver, 2004).

2.13. Diinya’da BiLTeMM

Otuz yildan uzun bir siiredir birgok iilke, BiLTeMM egitimini uygulayarak
bireylerin BiLTeMM disiplinlerine isteklerini ¢ogaltmak igin ¢esitli g¢alismalar
yapilmaktadir  (Scott, 2012). Bu iilkelerden bazilar1 ile ilgili arastirmalar

asagidaverilmistir.
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2.13.1. ABD’de BiLTeMM Egitimi

Amerika’da g¢esitli raporlar bilimsel liderligin ve ekonomik biiylimenin
devamliliginda BiLTeMM egitiminin etkili oldugunu vurgulamaktadir. Ayn1 zamanda,
BiLTeMM egitiminin durumu hakkinda endiseli olmay1 gerektirecek bir¢cok sebep
sunmaktadir. Arastirmalar, Ogrencilerin ¢ogunun glnlimiiizn ve gelecekteki
ekonomisinin taleplerine heniiz karsilamada yeterli olmadigin1 gdstermektedir. Ornegin;
yapilan ulusal degerlendirmeye gore, sekizinci sinifta okuyan Ogrencilerin yaklasik
olarak % 75’1 sekizinci sinifi tamamladiklarinda matematikte yeterli diizeyde degildir.
Sekizinci smif ogrencilerinin iicte birinden daha azi matematik ve fenden yeterlilik
gostermektedir. Amerikali 6grenciler uluslararasi degerlendirmelerde de en yiiksek
performansi gosteren iilkelerin gerisinde kalmistir. Amerika’da sekizinci sinifta okuyan
ogrencilerin sadece %10’u Uluslararast Fen ve Matematik Smavi’nda (The Trends in
International Mathematics and Science Study (TIMSS) fen alaninda ileri diizeydedir.
Oysa Singapur’da bu oran % 32, Cin’de ise % 25°tir. Burada 6nemli olan, problemin
sadece Amerikali 6grencilerin yeterlilik diizeyinden yoksun olmalar1 degil bunun yani
stira birgok 6grencinin BiLTeMM disiplinlerine olan ilgilerinin de yetersiz olmasidir
(NRC, 2011; PCAST, 2010). Birlesik Devletler ogrencilerin BiLTeMM ile ilgili
etkinliklere katilimimi saglamak ve BiLTeMM ile alakali mesleklere ilgilerini artiran
“Inovasyon igin Egitim” adinda bir program baslatmistir (Obama, 2009). BiLTeMM’e
olan ilginin arttirilmasinda hemfikir olunan 6neri, 6grencileri BiLTeMM disiplinleriyle
daha erken yaslarda tamigtirmak gerektigidir. Aragtirmalar BiLTeMM ile ilgilenen
sekizinci smiftaki erkek ve kiz Ogrencilerin sonraki donemde BiLTeMM
disiplinlerindeki egitimlerini siirdiirmede digerlerine gore lic kat fazla oldugunu
gostermektedir. Bu durum, hayatinin erken donemlerinde BiLTeMM ile ilgili firsatlar
verilen ¢ocuklarin Onemini vurgulayarak bu gibi deneyimlerin etkilerinin kalict
olabilecegini gostermektedir (Maltese ve Tai, 2010; NRC, 2011). Eger egitimciler,
ogrencilerin BiLTeMM alanlarina ilgilerini erken yaslarda kesfedip, bu ilgilerini dikkate
alirlarsa 6grenciler, ileriki yaslarda BiLTeMMile ilgili egitimlere yoneleceklerdir (Raju
ve Clayson, 2010). BiLTeMM disiplinlerinde etkin Ogrenci sayisinin arttirilmasi ve
BiLTeMM ile ilgili meslek seciminde bulunan mezun 6grenci sayisinin artmasi veya

ileri diizey ¢alismalar her devlet ve ulusun ekonomik refahi i¢in 6nemlidir. Bu nedenle
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gencleri BiLTeMM ile ilgili disiplinlerde meslek segcmeye tesvik etmek son zamanlarda,
insanligin hem kiiresel hem de ulusal alandaki ihtiyaglarini karsilamak agisindan ¢ok
onemli bir noktaya ulasmistir. Bu sonuglar BiLTeMM’e olan Ogrenci ilgisinin
arttirilmasinin sadece BiLTeMMokuryazarligi icin degil ayn1 zamanda bu meslekleri
gelistirmek acisindan da onemli oldugunu ortaya koymaktadir (Wyss ve digerleri,
2012). Birlesik Devletler'de tiniversitede dgrenim gorenlerin, BiLTeMMdisiplinlerine
yeterince hazirlanmamis olmalar1 gittikge biliyliyen bir sorundur. Amerika’da lise
egitimi tizerinde yapilan Ulusal Raporda birgok lise mezununun matematik ve fen
yeterliligine ulasmada basarisiz, liniversite dersleri i¢in de hazirliksiz olduklar ortaya
konmustur (Callan, 2008). Son yillarda, liseden mezun olan 6grencilerin liniversitede
BiLTeMM ile iligkili boliimleri se¢me orani dikkate deger bir oranda diismiistiir. 2006
yilinda, lise mezunlarmin sadece % 15'1 tiniversitede BiLTeMMdisiplinlerini tercih
etmis olup, lilke ¢capinda ortaokul sonrast FeTeMM derecelerinin orant % 17 civarinda
kalmistir (Chen, 2009; Kuenzi, 2008). Buna ek olarak, tiniversiteye kayit yaptiran
Ogrencilerin ¢ok diisiik diploma notlarinin olmas1 ulusal rekabeti elinde tutan {iniversite
mezunu caligsanlarin verimliligini de etkilemektedir. Bu nedenle iiniversiteye girerken
ogrencileri, BiLTeMM disiplinlerini se¢meleri, bagarili bir sekilde iiniversiteyi
bitirmeleri yoniinde cesaretlendirmek ve onlar1 bu disiplinlere hazirlamak i¢in yapilmasi
gerekenlerin iizerinde daha fazla durmak gerekmektedir (Raines, 2012). Bilim ve
Teknoloji Danismanlar1 Bagkanlik Konseyi (PCAST)’ nin ortaya koydugu bilgilere gore,
Birlesik Devletler’de iiniversite mezunlarinin tgte biri BiLTeMM disiplinlerinden
mezun oldugunda Cin’deki sonug % 53, Japonya’da % 63 tiir (PCAST, 2010, p.2).
Yani Amerika su anda BiLTeMM disiplinlerinden mezun olan 24 yas kisilerin oraniyla
diinyada yirminci sirada bulunmaktadir (Kuenzi, 2008). Ulusal Bilim Kurulu (National
Science Board (NSB), Birlesik Devletlerdeki {iniversite 6grencilerinin sadece %16’sinin
fen ve miihendislik alanlarinuistediklerini, oysa bu oranin Avrupa Birliginde % 25,
Giiney Kore’de % 38, Cin’de % 47 oldugunu ifade etmistir (Raju ve Clayson, 2010).
Amerika Universite Smavinin (American College Test (ACT) bir galismas1 sonucunda,
egitimini ve meslek se¢imini miihendislik olarak belirlemis Ggrencilerin oraninin
1997°de % 9 iken, 2002’de % 6’ya diistiigii belirlenmistir. FeTeMM bilim dallarinda
meydana gelen bu diisiis, yakin gelecekte Birlesik Devletler is giliciindeki bilim insam

ve miihendis sayisinda sikint1 yasanacagmi haber vermektedir (Berrett, 2007). Isgiicii
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Istatistikleri Biirosu (Bureau of Labor Statistics (BLS))’nun (2005; 2010) son
raporlarina gore; Amerika Hiikiimeti fen, teknoloji, mithendislik ve matematik ile iliskili
meslekleri emeklilik ve Ogrencilerin BiLTeMM’e kars1 azalan ilgilerinden dolayi
doldurmakta giicliikk ¢ekecektir. Amerika Devlet Hesaplama Ofisinin raporuna gore,
1994 ve 2003 yillar1 arasinda BiLTeMM ile ilgili i oran1 matematik ve bilgisayar
teknolojisindeki biiyiik artigla birlikte % 23 oraninda artmistir. Bu oran BiLTeMM ile
ilgili mesleklerde % 17’dir (Ashby, 2006). Birlesik Devletler Egitim Bakanligi (2007)
tarafindan yapilan ¢alismaya gore; en hizli gelisen mesleklerin % 75’1 dnemli bir fen ve
matematik egitimi gerektirir. Ise bagvuran adaylarin basarili olmak icin gerekli olan
matematik, bilgisayar ve problem ¢6zme becerilerinden yoksun olmasi bu sektdrdeki
birgok igveren igin sikint1 yaratmaktadir (NRC, 2011). Amerika su anda fen ve teknoloji
lideri olmak igin bir¢ok iilkenin gerisinde kalmistir. BiLTeMM yeniliklerinin ve
egitiminin 10 y1l dnce lideri olan bir iilkede, yirminci yiizyilin ortalarinda niikleer ve
roket biliminde bu kadar ¢ok basartya imza atmig bir milletin d6grencilerinin bu kadar
hizli bir sekilde gerilerde kalmasi, dogrusu oldukea sasirticidir (Raju ve Clayson, 2010).
Bu dogrultuda, Amerika’daki liselerde okuyan 6grenciler okulu bitirdikten sonra biitiin
ogrencilerin BiLTeMM okuryazarliginda istenilen seviyeye sahip olmasi, 6grencilerin
basarili istthdaminin saglanmasi ve Ogrencilerin teknoloji bagimli, toplumda yetkili,
yetenekli vatandaslar olarak hazirlanmasi BiLTeMM egitiminin vizyonu olarak

gosterilmistir (NAE ve NRC, 2009).

2.13.2. Birlesik Krallhik’ta BiLTeMM Egitimi

Bilim insanlar1, matematik¢iler ve miihendisler, bir milletin ekonomik saglik ve
zenginligi i¢in biiyiik bir katki saglamaktadir. Birlesik Krallik gectigimiz yiizyilda, Isaac
Newton, Isambard Kingdom Brunel’den, Dorothy Hodgkin ve Neville Mott’a kadar bu
alanlarda parlak insanlar yetistiren bir anlayisa sahiptir. Su an Birlesik Krallik’in kars1
karsiya kaldigi en biiylik zorluk en parlak ve en yaratici zihinlerin bilim insanm1 ve
miihendis olmalarina zemin hazirlamaktir (Roberts, 2002). Bu dogrultuda irlanda
hiikiimeti 2003 yilinda “Bilim ve Miihendisligi Kesfet” programini baglatmistir. Bu
programin amaci dgrencilerde, 6gretmenlerde ve toplumun diger kisilerinde bilim,
teknoloji, miihendislik ve matematige karst olan ilgiyi artirmaktir (European

Commission/EACEA/Eurydice, 2011). Birlesik Krallik’ta son 20 yilda fizik 6grenimi

39



goren 6grencilerin sayisinda bir diislis yasanmistir ve bu durum ileri debazi potansiyel
problemlerin yasanaciginin habercisi olma durumundadir (Sainsbury ve Report, 2007).
Bu amagla Birlesik Krallik’ta, “Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Program1”
2004 yilinda baslamistir ve 10 yil boyunca siirmesi planlanmistir. Program bilim,
teknoloji, miithendislik ve matematik becerilerinin gelistirilmesi amactyla uygulanmistir.
Programin hedefleri is giicli icin gerekli o6zellikleri igverenlere saglamak; Birlesik
Krallik’in kiiresel rekabet giiciinli pekistirmek ve Birlesik Krallik’1 bilimsel arastirma ve
gelismelerde bir diinya lideri yapmak olarak belirlenmistir. Bilim, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik Programi’nin 6gretmen istihdam, siirekli mesleki geligim,
gelistirme ve pekistirme etkinlikleri ve 6gretim programi gelistirme gibi ¢esitli ¢aligma
alanlar1 bulunur. Her ¢alisma alan1 Ulusal Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
Merkezi ile isbirligi icinde calisan ve 2009 yilinda agilan bir yonetici organizasyon
tarafindan yiiriitiilmektedir. Ana hedefleri arasinda Birlesik Krallik’in en biiylik fen,
teknoloji, mithendislik ve matematik 6grenme ve 6gretme kaynaklar: bulunmakta ve bu
kaynaklar 6gretmenlere bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerinde ¢ok
genis ¢apta materyal saglayarak bu disiplinlerin egitimlerini  desteklemeyi

hedeflemektedir. (European Commission/EACEA/Eurydice, 2011).

2.13.3. Malezya da BiLTeMM Egitimi

Malezya yeni kiiresel ekonomide yenilik yapmak ve rekabet edebilmek i¢in bilgi
ve becerilere sahip, problem ¢ozen, yenilik¢i ve yaratici isgliciine ihtiyag duymaktadir.
Bu bilgi ve becerileri gelistirmenin anahtar1 olarak fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik egitiminin giiclendirilmesi goriilmektedir. Ancak, Malezya Hiikiimeti
BiLTeMM egitiminin giiclendirilmesi hedefine ulasmada birkag¢ biiyiik zorlukla karsi
karsiya gelmektedir. Bu zorluklardan biri ortaokul diizeyindeki fen 6grencilerinin azalan
kayitlari, digeri de Malezya’nin ortaokul Ogrencilerinin fen basarilarinin ve fen
okuryazarliginin uluslararas1 degerlendirme calismalarinda geride olmasidir. Ozellikle
1999, 2003, 2007 ve 2011 wyillarinda yapilan TIMSS sinavlarinda ortaokul
ogrencilerinin fen basarilar1 endise verici sonuclar ortaya katilmistir (Meng ve digerleri,
2013). 2009 yilinda OECD tarafindan yapilan Uluslararast Ogrenci Degerlendirme
Programi’nda (Program for International Student Assessment (PISA)) Malezya fen

okuryazarliginda 74 katilimci iilke arasindan 422 puanla 52. olmustur. Malezya’nin
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yakin komsusu olan Singapur ise 542 puanla tiim iilkeler arasindan 4. siradadir (OECD,
2010). Bir diger zorluk ise Malezya’nin ortaokul 6grencilerinin matematik basarilarinin
ve matematik okuryazarhi@inin uluslararasi degerlendirme calismalarinda geride
olmasidir. Ozellikle 1999, 2003, 2007 ve 2011 yillarinda yapilan TIMSS sinavlarinda
ortaokul Ogrencilerinin matematik basarilar1 fen basarilarindan daha endise verici
sonuclar ortaya ¢ikarmistir (Meng ve digerleri, 2013). 2009 yilinda OECD tarafindan
yapilan PISA smavinda Malezya matematik okuryazarliginda 74 katilimci iilke
arasindan 404 puanla 57. olmustur. Malezya’nin yakin komsusu olan Singapur ise 562
puanla 2. siradadir (OECD, 2010). Ortaokul diizeyindeki fen 6grencilerinin azalan
kayitlari, Malezyali ortaokul dgrencilerinin matematik ve fen basarilar ile matematik ve
fen okuryazarligmin uluslararasi degerlendirmelerde geride kalmasi, Malezya
hiiklimetinin BiLTeMM ile ilgili sanayi ve meslekler i¢inde verimli ¢alismalarini
saglayacak 0Ozel bilgi ve becerilere sahip kaliteli is giiclinii temin etme noktasinda
karsilagtiklart  ciddi sorunlardir. Malezya’nin ekonomik gelecegi egitiminin
giiclendirilmesine, ortaokul ve sonraki diizeylerdeki Ogrencilerin BiLTeMM
disiplinlerindeki kayitlarinin arttirilmasina baglhidir. Bu dogrultuda 6grencilerin
BiLTeMM disiplinlerine olan ilgilerinin arttirilmast ve onlarin bu alanlarda istekli hale
getirilmesi egitimin her sektoriinde ciddiye alinmakta ve 6zellikle ortaokul diizeyinde
BiLTeMM ile iligkili konularin degerlendirilmesinde ¢esitli programlar gelistirilmistir
(Meng ve digerleri, 2013).

2.13.4. Giiney Kore’de BiLTeMM Egitimi

Gliney Kore sonraki kusaklarin yenilik¢i kisiler olarak yetismeleri icin son
zamanlarda BiLTeMM egitimini uygulamaya baglamistir. Kore Bilim ve Teknoloji
Bakanlig1 (Korea’s Ministry of Education, Science, and Technology (MEST)) besinci
disiplin olan sanati ingilizce kisaltmasi olan BiLTeMM’e ilave ederek yeni modeli
STEAM (bilim, teknoloji, miihendislik, sanat ve matematik) olarak adlandirmstir.
Giiney Kore’de, biitiinlestirici BiLTeMM egitimine artistik bakis acis1 da eklenerek
Kore hiikiimeti tarafindan bilim ve teknoloji disiplinlerinde kaliteli insan kaynaklari i¢in
bir noktada birlesen “STEAM” egitimi aciklamistir (Kang ve digerleri, 2013).
BiLTeMM; bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik biitlinlesmesi i¢in duruyor olsa

da, sanat dahil olmak iizere tiim igerik alanlarinda bilgi ve becerileri gerektirmektedir
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(Meyrick, 2011). BiLTeMM egitimi 2011 yilinda kapsama giren ve yeni gelistirilen bir
programdir. BiLTeMM egitiminin nihai amaci dgrencilerin sorun ¢ézme yeteneklerini
ve onlarm bilim ve teknolojiye olan ilgilerini tesvik etmektir. MEST, BiLTeMM
egitiminin ulusun bilim ve teknoloji rekabetini gelistirmeye yardim edecegini
sOylemistir (Maes, 2010; Kim, 2011). MEST’in BiLTeMM egitim politikasini tegvik
etmek i¢in, Bilim ve Yaraticilik Gelisimi Kore Vakfi (Korea Foundation for the
Advancement of Science and Creativity (KOFAC)) bir egitim departmani gelistirmekte
ve BiLTeMM egitimiyle ilgili arastirma yapmaktadir. Bunun bir pargasi olarak,
biitiinlestirici. BiLTeMM egitiminin kolaylastirilmas: i¢in ilkokul &gretmenlerine
yonelik olarak mesleki gelisim uygulanmaktadir (Sanders ve digerleri, 2011; Kang ve

digerleri, 2013).

2.13.5. Tiirkiye’de BiLTeMM Egitimi

Tirkiye’ de de 2013 yilinda BiLTeMM egitimi igin pilot bolge olarak
Kayseri’de Biilent Altop Ortaokulu’nda ve Melikgazi Anaokulu’'nda Kayseri 11 Milli
Egitim Miidiirliigli tarafindan uygulanmaya baslanmistir. Proje, bu okullarin yani sira
Develi IMKB Yatili Bolge Ortaokulu, Yahyali Yatili Boélge Ortaokulu, Yahyali
Mustafabeyli Haci Izzet Kurmel Kiz Yatih Bolge Ortaokulu, Yahyali Atatiirk
Ortaokulu’nda da yakin zamanda uygulanmaya baslamistir. Kayseri 11 Milli Egitim
Miidiirliigii tarafindan gerceklestirilen BiLTeMM projesi, bir ilki daha gerceklestirmis
ve Milli Egitim Midirligi’niin bildirisi, BiLTeMM egitiminin dogdugu Amerika
Birlesik Devletleri’nin bu alandaki en 6nemli konferanslarindan biri sayillan BiLTeMM
2014 konferansmna davet edilen smirli sayidaki c¢aligmalarin arasinda yer alarak
konferansta sunulmak tizere davet edilmistir. Bildirinin davet edilme sebepleri olarak
Kayseri Il Milli Egitim Miidiirliigii tarafindan gergeklestirilen calismanin Tiirkiye’de bir
ilk olmasi, devlet okullarinda gergeklestirilmesi, ¢alismadaki 6grenci sayisinin ¢coklugu
ve caligmanin niteligi gosterilmistir. BILTeMM projesi kapsaminda pilot okullarimizda
gerceklestirilen ¢alisma sonuglarma gore, BiLTeMM egitiminin Ogrencilerin fen ve
matematik derslerine olan ilgisini ve s6z konusu derslerdeki basar1 diizeyini artirdigi
ortaya c¢ikmistir. Yapilan literatiir caligmalarinda da bu oOlgekteki bir c¢aligmaya
tilkemizde rastlanmamais, diinya genelinde ise sinirli sayida oldugu goriilmiistiir. Ayrica

BiLTeMM 2014 konferansina davet edilen bildiri SCSI indeksli bir dergi olan
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Education Leadership Action (ELA) dergisinde yaymlanmak iizere literatiire girme
hakki kazanmistir. Kayseri’de uygulanan BiLTeMM projesinin bu basarisi, bu
calismayla birlikte diinyada FeTeMM egitimi alaninda Tiirkiye’nin de artik s6z sahibi
oldugunu gostermistir (MEB, 2014b). BiLTeMM iilkemizin uluslararas1 6lgekte
rekabet giiciiniin korunabilmesi igin stratejik 6neme sahiptir ve bu alandaki reformlar
Tiirkiye’nin ekonomik alandaki rekabeti icin 6zellikle 6nemli bir hale gelmistir (Corlu

ve digerleri, 2014).

2.14. BiLTeMM ile ilgili Arastirmalar

Biitiinlestirici bir programin uygulanmasi 6grencilerin disiplinleri birbiri ile
iliskilendirmeyi, 6grenmeye karsi isteklerinin olmasi ve standart matematik ve bilim
testlerinden ¢ok fazla puan almalri i¢in yardimer olur(Satchwell ve Loepp, 2002). Bu
dogrultuda BiLTeMM egitiminde biitlinlestirici yaklasimla 1ilgili olarak yapilan
calismalar agagida belirtilmistir.

Eroglu ve Bektas (2016)’1n yapmis oldugu ¢alismada BILTEMM ve BIiLTEMM
temelli egitim etkinliklerine yonelik Ogretmenlerin fikirlerini ortaya ¢ikarmay1
hedefledikleri bu ¢alismayr nitel arastirma ¢esitlerinden fenomenoloji ¢esidini
kullanmislardir. Caligmaya Kayseri ilinde bulunan 3 farkli ortaokulda gérev yapmakta
olan biri bayan, dordii erkek toplamda 5 fen bilimleri 6gretmeni katilmistir.
Arastirmanin verileri 4 giin boyunca O6gretmenler ile yapilan yar1 yapilandirilmig
goriismeler ile toplanmis ve igerik analizi ile analiz edilmistir. Yapilan goriismeler
sonucunda fen bilimleri 6gretmenlerinin BILTEMM temelli etkinlikleri fen alanlarindan
ozellikle fizik alani ile kaynastirdiklar1 ve bu etkinlikleri fizik konularina uygun olarak
gordiikleri belirlenmigtir. Ayrica fen dersi ile teknoloji, miithendislik ve matematik
arasinda bir iliski oldugunu diistindiikleri, BiLTEMM temelli olan etkinlikleri
gerceklestirmek istedikleri fakat malzeme eksikligi ve zaman gibi faktorlerden dolay:
uygulayamadiklarini1 savunmusglardir.

Gokbayrak ve Karisan (2017) tarafindan yapilan ¢alismada 6. Sinifta okuyan
bireylerin  BILTEMM temelli etkinlikler —hakkindaki goriislerini incelemeyi
amaglamiglardir. Van ili, Ercis il¢esinde altinci smifta okuyan 20 goniillii 6grenci ile

yiiriitiilen ¢calisma nitel bir 6zel durum ¢alismasidir. Arastirmaci tarafindan gelistirilen 6
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soruluk goriisme formu ile veriler toplanmis ve veriler nitel analiz yontemlerinden
betimsel analiz yoluyla analiz edilmistir. Analiz sonucunda 6. sinif ogrencilerinin
BILTEMM etkinliklerinin birgok agidan yararli oldugunu, bu alanlarda kendilerini daha
fazla gelistirmek istediklerini ve derslerinin BILTEMM etkinlikleriyle islenmesi
gerektigi diisiincesine yonelik olumlu goriisler bildirmislerdir.

Irkicatal (2016) tarafindan yapilan ¢alismada miihendislik dizayn siireci
dogrultusunda uygulanan Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (BiLTEMM)
icerikli okul sonrasi etkinliklerin Kuvvet ve Hareket iinitesinin basit makineler
konusundaki 7. Simifta okuyan bireylerin akademik basarilarina, miihendislik ve
teknoloji tanmimlarina yonelik bakislarini, BILTEMM alanlarima yonelik ilgi ve
tutumlarinda meydana gelen degisimleri belirlemeyi hedeflemistir. 2014-2015 egitim
ogretim yilinda g¢esitli Ol¢ekler uygulanmistir. Calismanin sonucunda BiLTEMM
icerikli okul sonrasi etkinliklerin basit makineler konusunda &grencilerin akademik
basarilarint artirdig1 goriilmistiir. Gergeklestirilen etkinlikler sonucu cinsiyetler arasinda
akademik basar1 agisindan herhangi bir farklilik tespit edilmemistir. BILTEMM Meslek
Alanlar1 Ilgi Olgegi verilerinin analizi sonucuna gdére gergeklestirilen etkinliklerin
BILTEMM meslek alanlarina iliskin ilgilerini artirdigi tespit edilmistir. Ayrica
miithendislik ve fen tutum oOlcegi verilerinin analizi sonucuna gore ise okul sonrasi
BILTEMM etkinliklerinin 6grencilerin miithendislik ve fen ile ilgili tutumlarinda olumlu
bir etki yarattig1 tespit edilmistir.

Hartzler (2000) tarafindan yapilan caligmada biitlinlestirici 6gretimin 6grenci
basarilart {izerindeki etkisi ile ilgili bir meta analiz ¢alismasi yiiriiterek, miihendislik
tasarimi temelinde 6gretilen fen ve matematik uygulamalarinin basariyi, ilgiyi, 6grenme
istegini ve 0z yeterliligi arttirdigin1 géstermistir. Judson ve Sawada (2000) tarafindan
yapilan ¢alismada bir matematik dersini fen bilgisi dersiyle biitiinlestirmenin yarattigi
etkiyi inceleyerek, Ogrencilerin matematik derslerinde istatistiksel anlamda yiiksek
kazanim seviyelerine ulastiklarin1 ortaya koymuslardir. Bu ¢alismada matematik
ogretmenleri, BILTEMM disiplinleri arasindaki biitiinlestirici yaklagimlarin, matematik
dersindeki basar1 i¢in etkili ve gerekli oldugunu belirtmislerdir. Venville ve digerleri
(2000) tarafindan yapilan c¢alismada fende, matematikte ve teknolojide biitiinlestirici
ogretimin geleneksel disiplin temelli okul ortamlarinda uygulandiginda sonuglarinin

nasil olacagini ve biitiinlestirici 6gretimin &grencilerin 6grenmelerine olan etkisini
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aragtirmiglardir. Bunun igin, teknoloji projesi olan “Giines Enerjisi Teknesi” ile
ogrencilerin bilim, matematik ve teknolojide O6grendiklerini uygulayabilecekleri bir
O0grenme ortami saglamiglardir. Calisma sonucunda, Ogrencilerin O6grenmeye olan
ilgilerini arttirmis olduklar1 ve BiLTeMM derslerindeki biitiinlestirici yaklagimlarin
geleneksel disiplin  temelli okul ortamlarindan ziyade yapilandirmaci egitim
ortamlarinda uygulanmasi1 gerektigi ortaya konmustur. Elliot ve digerleri (2001)
tarafindan yapilan calismada biitiinciil yaklasimin 6grencilerin matematik disiplinine
yonelik tutumlarina, elestirel diisiinme ve problem ¢dzme becerilerine etkisini inceleyen
deneysel bir arastirma yapmislardir. Arastirma sonucunda; 6grencilerin problem ¢dzme
becerileri agisindan biitiinciil bir sekilde 6grenim goren dgrencilerle sadece matematik
dersini alan 6grenciler arasinda onemli bir fark goézlenmemistir. Elestirel diisiinme
becerileri agisindan biitiinciil bir yaklasimla 6grenim géren dgrenciler diger 6grencilere
oranla ¢ok az bir farklilik, matematik disiplinine yonelik tutumlar1 agisindan ise dikkate
deger bir gelisme gostermislerdir. Matematigin bilim, teknoloji ve miihendislik ile
biitiinlestirilmesi 6grencilere matematik ile bilim, teknoloji ve miihendislik disiplinleri
arasinda anlamli iliskiler kurabilme imkéani saglamistir. Matematigin zaten bilim,
teknoloji ve mihendisligin igerisinde mevcut olmasindan dolayr bu c¢alisma,
biitiinlestirici yaklagimlarin matematikteki soyut kavramlarla bilim, teknoloji ve
miithendislikteki uygulamalar arasinda bir koprii olusturabildigini gostermistir. Buna ek
olarak, Farrior ve digerleri (2007) tarafindan yapilan ¢aligmada BiLTeMM disiplinlerini
birbirleriyle biitlinlestiren yaklagimlarin, 6grencilerin BiLTeMM disiplinlerinde yer alan
giinliik yasamdaki matematik uygulamalarini anlamalar1 konusunda onlar1 istekli bir
hale getirdigini gozlemlemislerdir. Dewaters (2006) tarafindan gergeklestirilen
aragtirma, Ogrencilerin biitlinlestirici BiLTeMM derslerini sevdiklerinin ayrica bu
derslerin giinlik yasamdaki sorunlari ¢dzmeye yardimci oldugunu belirtmistir. Bu
calismada, Ogrenciler BILTEMM derslerinin 6grenme becerilerini gelistirdigini de
belirtmislerdir. Sonuglar, 06grencilerin gelecekte miihendislik ve teknolojinin
gereksinimlerini gidermek i¢in ileri diizeyde matematik ve bilimsel bilginin birgok
cesidini 0grenmeye ihtiya¢ duyduklarini ifade etmistir. Ayn1 zamanda benzer bakis
acilart ile birgcok iilke su anda ogrencilerin 6grenme durumlarima dikkat c¢ekerek
BiLTeMM 0gretiminin uygun ortam tasarimlariyla gelistirilebilecegini belirtmektedir.

Akins ve Burghardt (2006) tarafindan yapilan calismada bir tasarimla ilgili problem
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¢Oziimiinde matematiksel akil yiiriitmeyi uygulayan ortaokul ve lise diizeyindeki
ogrenci gruplariyla caligmiglardir. Tiim &grencilere On-test uygulanarak Ogrenciler
dortlii gruplara ayrilmistir. Calisma sonunda yapilan son teste gore, tiim dortlii gruplarin
matematik ve bilim testinde ilerleme gosterdikleri goriilmiistiir. En diisiik puana sahip
olan grup son durumda en yiikksek puani elde etmistir. Miithendislik faaliyetlerine
katilan 6grencilerin bazilarinin standartlastirilmig test puanlarinin degigsme gostermedigi
fakat bu 6grencilerin agiklama, analiz, ongorii yetenegi veya bilim, matematik, teknoloji
hakkinda akil yiiritmeleriyle ilgili diger sonuglar, 6grencilerin etkili bir sekilde
ogrendigini gostermistir. Proje temelli BiLTeMM etkinliklerinin sinifta ya da okulda
uygulanmas1 6grenme ortamlarini etkili bir hale getirerek 6grencilerin kendi diinyalarin
kesfetme, arastirma ve anlama isteklerini gelistirir (ITEA, 2009). Bu dogrultuda,
BiLTeMM egitimi ile biitiinlestirilmis proje temelli etkinlikler ile ilgili yiiriitiilen
calismalar asagida belirtilmistir. Riskowski (2009) tarafindan yapilan arastirmada
miithendislik ile ilgili projeyle herhangi bir tecriibeye sahip olmayan 8. sinifta, su
kaynaklarillarina yonelik Ornek olan miihendislik projesi uygulamistir. Bireylerin
bulmus olduklar1 6lglim sonuglart agik uglu sorular ile ilgili diisinme diizeylerinde
ayrica daha kapsamli igerik bilgilerinde istatistiksel olarak daha anlamli bir ilerleme
oldugunu gostermistir.

Roth (2001) tarafindan yapilan arastirmada 6. sinif (10 6grenci) ve 7. siif (16
Ogrenci) ile basit makineler konusunda &grencilerin gerceklestirecekleri tasarim
aktivitelerini miithendislik uygulamalariyla eslestirmistirCalismada akademik basarinin
Olclilmesi amaciyla basit makineler basar1 testi uygulama Oncesi ve sonrasinda
uygulanmistir. Gergeklestirilen Ogretimin degerlendirilmesi igin ise silirecin basinda,
ortasinda ve sonunda miilakatlar yiritilmis, dersler videoya kaydedilmistir.
Caligmanin sonucunda siirecin akademik basartyr artirmaya yardimci oldugu tespit
edilmistir. Tal, Krajcik & Bluemenfeld (2006) tarafindan yapilan aragtirmada “Bisiklet
stirticiileri ni¢in kask takmalidir?” seklinde yonlendirici bir soru sorarak bu soru
cergevesinde kiiciik bir oyuncak araba igerisinde taginan yumurtay: koruyacak mini bir
kask gelistirmelerini istemistir. Ogrencilerin yapacaklar1 bu tasarim etkinligi ile
mekanik, kiitle, kuvvet, siirat, ivme ve bu kavramlarin birbirleriyle olan iliskilerini
aciklayan Newton’un hareket kanunlari konusunda derin kavrayislar gelistirmeleri

beklenmistir. Deney ve kontrol grubuna Ogretim Oncesi ve sonrasi konuya yonelik
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akademik basar1 testi uygulanmistir. Aragtirma sonucunda deney grubunun akademik
basarisinin kontrol grubuna kiyasla daha iyi oldugu sonucu ortaya koyulmustur.

Tseng ve digerleri (2011) tarafindan yapilan arastirmada Taiwan’da miihendislik
ile ilgili gecmisi olan ve teknoloji enstitiisiinde 1.siniftaki otuz 6grenci lizerinde
BiLTeMM egitimiyle biitiinlestirilen proje tabanli 6grenme etkinliklerini anketler ve
miilakatlar araciligiyla incelemislerdir. Ogrencilerin  proje tabanli  dgrenme
etkinliklerinden 6nce ve sonra BiLTeMM’e karsi tutumlar1 yapilan anketler ve yari
yapilandirilmis miilakatlar yolu ile belirlenmistir. Calismanin sonunda elde edilen
veriler bireylerin mithendislige yonelik olan tutumunun pozitif yonde degistigini ortaya
koymustur. Bireylerin ¢ogu bilim ve miihendislik disiplinlerinde BiLTeMM’in 6nemli
oldugunu onaylayarak mesleki bilimsel bilgiye sahip olmanin ileriki siire¢lerde meslek
secimlerinde faydali olacagin1 ve teknolojinin yasamlarini, toplumu gelistirip diinyay1
daha ise yarar ve verimli bir yer yapabilecegini, BILTeMM’in proje tabanli grenme
etkinlikleriyle biitiinlesmesine pozitif baktiklarini  belirtmislerdir. Bu calisma,
BiLTeMM ile biitiinlestirilmis proje tabanli 6grenme etkinliklerinin anlamli 6grenmeyi
olusturmada ve ileriki zamanlarda meslek secimine yonelik Ogrenci tutumlarini
etkilemede 6nemli oldugunu belirtmistir. Knezek ve digerleri (2013) tarafindan yapilan
arastirmada uygulamali projelerin ortaokul 6grencilerinin BiLTeMM igerik bilgisi ve
BiLTeMM ile ilgili goriisleri iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Arastirmaya altinci,
yedinci ve sekizinci sinifta okuyan Amerika’nin Texas, Louisiana, Maine ve Vermont
eyaletlerindeki alti okuldan toplam 246 ortaokul 6grencisi katilmistir. Arastirmaya
katilan 6grencilerin proje dncesi ve sonrasinda BiLTeMM ile ilgili bilgileri ve egilimleri
Olciilmiistlir. Arastirmanin bulgular1 6grencilerin uygulamadan sonra BiLTeMM igerik
bilgilerini kazanmalarinin yani sira BiLTeMM konular1 ve BiLTeMM meslekleri ile
ilgili olarak yaratict egilimlerinin ve BiLTeMM’e yonelik algilarinin gelistigini ortaya
koymustur. Arastirmanin sonuglari, proje tabanli 6grenme etkinliklerinin ortaokul

diizeyinde ¢ok etkili olabilecegini gdstermistir.

Miihendislikte esas olan uygulamanin tasarim projelerinin fen, teknoloji ve
matematikte Ogrenmeyi destekleyen etkili bir uygulama oldugu tespit edilmistir
(Sanders ve Wells, 2010; Schaefer ve digerleri,2003). Bu dogrultuda bazi 6gretim
programlar1 gelistirilmis ve bu alanda yapilan ¢alismalar asagida belirtilmistir. Apedoe

ve digerleri (2008) tarafindan yapilan arastirmada dokuzuncu simif 6grencilerine kimya
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konular ile ilgili sekiz haftalik tasarim odakli bir 6gretim programi gelistirmislerdir.
Yapilan arastirmada yaklasik olarak 1400 6grenciye ulagilmistir. Sonugta 6grencilerin
kimya terimlerine merakli hale geldikleri goriilmiistiir. Ogrencilerden sorulan soruya ilk
etapta cevap alinamazken dersin ilerleyen siireclerinde dogru cevaplarin gelmeye
basladig1 goriilmiistiir. Onceki zamanlara oranla Ogretmenler, dgrencilerin daha ¢o
kimya terimlerini 6grendiklerini ifade etmistir. 5°li likert tipi Ol¢ekten elde edilen
sonuglara gore, 1sinma ve soguma projelerini bitiren aynm1 okuldan 79 ve 58 Ogrenci
kiyaslandiginda miihendislige ve tasarima duyulan merak ile ilgi oram yiiksek ¢ikmustir.
Gelistirilen bu Ogretim programinda tasarim-odaklt Ogrenmenin, miihendislik
tasariminin ve bilimsel aragtirmanin temel Ozellikleri kullanilarak 6grencilerin
anlamakta zorlandiklar1 konular miithendislik bakis acisiyla islenmistir. Kim ve digerleri
(2012) tarafindan yapilan arastirmada Kore’de Ogrencilerin matematige karsi olan
ilgilerini gelistirmeye yonelik matematik merkezli scratch kullanarak bir STEAM
programi gelistirmislerdir. Scratch bir grafik programlama dilidir. Okuma-yazma bilen
ya da yeni Ogrenmeye baglayan her ¢ocuk Scratch’i kolaylikla kavrayabilir.Scratch
cocuklarin kendi multi-medya tasarimlarini ortaya c¢ikarmalarmi, giinliik yasamda
karsilastiklar1 sorunlar karsisinda teknolojiden faydalanarak daha yaratici ¢oziimler
gelistirmelerini ve kendilerini daha anlasilir bir sekilde ifade ederek yirmibirinci yiizyil
becerilerini kazanmalarim1 saglamaktadir. Bireylerin daha yaratici diisiinmelerini
saglamaktadir. Bu ¢alismada gelistirilen ~ program ile bireylerin matematiksel
diisiincelerinin  gelistirilebilecegi ve bunu simif ortamlarinda uygulanilip
uygulanamayacagina dair tartsmalar ortaya atilmistir. Arastirmacilar BiLTeMM ile
iligkili programlarin fazla olmadigina deyinerek bu alanla ilgili 6gretmenlerin egitim
almas1 ve oOgretmenlerle c¢esitli programlarin paylagimlari yapilmalidir. Cho ve Lee
(2013) tarafindan yapilan arastirmada ortaokul 6.smifta okuyan 6grencilerinin yaratici
diisinme becerilerine olan etkisini arastirmak amaciyla BiLTeMM egitim temelli ders
planlar1 olusturmuslardir. Hazirlanan bu ders planlar1 6grencilerin yaratici tasarimlar
yapmalarina yardimci olmak iizere gelistirilmistir. Caligmaya katilan iki ayr1 altinct sinif
subesi haftada bir giin 45 dakika olmak {izere toplam sekiz hafta boyunca ayni
ogretmenle ders islemistir. BiILTeMM egitiminden 6nce ve sonra 6grencilerin yaratici
problem ¢dzme, yaratici kisilik ve 6grenme diizeyleri ol¢iilmiistiir. Calisma, bireylerin

STEAM egitim temelli olarak gelistirilen ders planlart ¢ercevesinde ayrica
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yaraticiliklarinin (yaratict problem ¢dzme ve yaratici kisilik) ve 6grenme seviyelerinin
gelistigini belirtmistir. Marulcu ve Hobek (2014) tarafindan yapilan arastirmada
yaptiklar1 ¢alismada miihendislik tasarim yaklagimina uygun sekizinci simif alternatif
enerji kaynaklar1 yonelik olusturulan ornek etkinlik planlarinin 6grenci basarisina
etkisiniaragtirmiglardir. Deney grubunda bulunan 44 6grenciye miihendislik tasarim
yontemi temel alinarak olusturulan etkinlikler, kontrol grubunda bulunan 52 6grenciye
ise ayn1 konuyla ilgili Milli Egitim Bakanlig1 onayli mevcut ders kitabindaki etkinlikler
uygulanmistir. Alternatif Enerji Kaynaklari ile ilgili etkinliklerin deney simiflarinda
uygulanmasi sirasinda Lego Education sirketi tarafindan tiretilen 9688 Renewable
Energy seti kullanilmigtir. Ayn1 zamanda ders planlart hazirlanirken bu setin iginde yer
alan kilavuzlardaki o©rnek etkinliklerden de yararlanilmistir. Calismaya katilan
ogrencilere “Yenilenebilir ve Yenilenemez Enerji Kaynaklar1” konusuna yonelik 19
coktan se¢meli ve 3 agik uglu sorudan olusan 22 soruluk bir anket 6n test ve son test
seklinde uygulanmistir. Calismanin sonuglar1 her iki grupta da Ontestsontest puanlari
arasinda anlaml bir fark gozlendigini fakat net sayisindaki artisa bakildiginda deney
grubunun lehine bir fark gozlendigini ve agik uglu sorulara verilen cevaplara
bakildiginda da deney grubunun daha ¢ok basarili oldugunu ortaya koymustur. Wendell
ve digereleri (2010) tarafindan yapilan arastirmada fen konularini mithendislik mantigi
ile 6gretmeye yonelik LEGO mindstorm oyun maketleri ile zenginlestirmis bir 6gretim
programi hazirlamislardir. Hazirlanan LEGO igerikli bu program yalniz fen konularini
ve etkinliklerini kapsayan bir 6gretim programu ile tartismislardir. Aragtirmanin sonunda
miihendislik igerikli program kullanildigi zaman 6grencilerin bilim konularimi daha 1yi
kavradiklar1 goriilmistiir. Duran ve Sendag (2012) tarafindan yapilan arastirmada bilim,
teknoloji, miihendislik ve matematik kapsaminda bilgi teknolojisi kullanilan bir
BiLTeMM programinda lise 6grencilerinin elestirel diislinme becerilerinin gelisimini
incelemislerdir. Arastirmanin bulgulari, programa katilan 6grencilerin elestirel diistinme
becerilerini programa katilmayan Ogrencilere goére anlamli derecede gelistirdiklerini
gostermektedir. Yapilan bu arastirma teknoloji ile gelistirilmis, arastirma ve tasarim
temelli igbirlikli 6grenme stratejileri yoluyla desteklenen BiLTeMM programlarinin lise
ogrencilerinin elestirel diisiinme becerilerinin gelisimi tlizerinde etkili oldugunu
gostermektedir. Erdogan ve digerleri (2013) tarafindan yapilan arastirmada ekonomik

olarak dezavantajli olan Ggrencilerin  yenilik¢ilik  okuryazarlifi  becerilerini
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geligtirmelerine yonelik tasarlanmis bir robotik programin etkililigini arastirmislardir.
Arastirmaya Texas’ta bulunan bir sdzlesmeli okuldan onbirinci siifta okuyan otuzbir
ogrenci katilmistir. Bu 6grencilerin 15’1 bayan, 23’1 Afrika kokenli Amerikali ve 8’1 de
Latin Amerikali’dir. Yapilan bu nicel arastirmanin bulgular, Afrika Amerikali
ogrencilerin fen ve matematik dersinde kazanimlar1 Latin Amerikali 6grencilere gore
daha iyi elde ettiklerini, Latin Amerikali1 6grencilerin ise yaraticilikta daha iyi sonuglar
elde ettigini gostermistir. Ayrica cinsiyetin higbir sekilde istatistiksel olarak farkliliga
neden olmadig1 da tespit edilmistir. Arastirmacilar, yapilan bu ¢alismanin yenilikg¢ilige
dayal1 bilgiye katkida bulundugunu, okul derslerini yenilik¢ilik okuryazarlik temas ile
Ogretmeyi tesvik ettigini belirtmislerdir. Etkili BILTeMM egitimi sistemi 6grencilerin
fen, matematik ve miihendislik uygulamalarinda daha basarili olmalarinda etkin rol
oynar. Ogrencilere bu siiregte yardimci olmak igin etkili dgretmenlere ihtiyag vardir. Bu
anlamda Cunningham ve digerleri (2007) tarafindan yapilan arastirmada 6gretmenlere
yonelik bir hizmet-i¢i egitim progranmi planlamistir. Ogretmenler program sirasinda
miihendislik tasarimi  hakkinda bilgi ve deneyim kazanarak ders planlarinda
miihendislik tasarimini nasil kullanacaklarin1 ve uygulayacaklarin1 6grenirler. Ergenlik
meslek gelisimine odaklanilan ve kafada bazi fikirlerin olustugu 6nemli bir donemdir.
Bodzin and Gehringer (2001) yaptiklart ¢alismada bir fizikgiyi besinci smif
ogrencileriyle bulusturarak fizigin ne oldugu ve bilim insanlarinin aslinda ne
yaptiklartyla ilgili konusturmustur. Ogrencilerin bulusmadan &nce ve bulusmadan dért
hafta sonra bir bilim insanin1 resmetmeleri istenmistir. Arastirmanin sonuglari bilim
insanlartyla ilgili basmakalip 0Ozelliklerde bir diisiis oldugunu gdstermistir.
Arastirmacilar ¢aligmalarini, 6grencilerin bilim insanlariyla iletisime gegctiklerinde bakis
acilarinin  etkilendigi yoniinde sonuc¢landirmistir. Bu calisma, ogrencilerin yanlig
algilarint diizeltme ve onlar1 BIITEMM ile ilgili mesleklere yonlendirme konusunda
umut vaat etmektedir. Wyss ve digerleri (2012) tarafindan yapilan arastirmada ortaokul
ogrencilerine videolar yardimi ile BiLTeMM bilgisi vermenin énemini ortaya koyan bir
arastirma yapmislardir. Bu aragtirmadaki temel soru “BiLTeMM ile ilgili meslek
sahipleriyle yapilan roportajlarin videolarinin sinifta gosterimi bu alanda 6grenci ilgisini
arttirir m1?” seklinde ifade edilmistir. Videolarin amaci, Ogrencileri BiLTeMM
hakkinda dogru bilgilendirmektir. Caligma iki asamada gerceklestirilmistir. Birinci

asamada BiLTeMM meslekleri ile ilgili roportajlar yapilmis, ikinci agamada ise bu
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réportaj videolar1 ortaokul dgrencilerine sekiz hafta boyunca izletilmistir. Ogrencilerin
BiLTeMM mesleklerine olan ilgileri videolardan 6nce, videolarmin yaris1 ve tamami
izletildikten sonra gergeklestirilen ii¢ anketten elde edilmistir. Arastirmanin sonuglari
videolar izletilen deney grubu 6grencilerinin BiLTeMM mesleklerine olan ilgilerinin
kontrol grubu Ogrencilerine gore farklilik gosterdigini ve bu alanlara olan ilgide
cinsiyetin bir etkisinin olmadigin1 ortaya koymustur. Buna ek olarak, Singapur’da
Caleon ve Subramaniam (2008) tarafindan besinci ve altinci sinifta okuyan 580
Ogrenciyle yapilan ¢aligma sonucuna gore, 6grencilerin %33 iiniin fen ile ilgili meslek
secimi konusunda kararsiz oldugu tespit edilmistir. Wyss ve digerleri (2012) tarafindan
yapilan arastirmada Caleon ve Subramaniam (2008) tarafindan yapilan c¢alisma
sonuclart  Ogrencileri erken yasta BiLTeMM’e yoneltmenin Onemini ortaya
koymaktadir. Okul sonrasi etkinlikler diinyanin 6ncii aragtirmacilar1 ve yenilikgileri

olacak sonraki nesli istekli hale getirmede ve onlara ilham vermede 6nemli bir yol
olabilir (PCAST, 2010).

Omegin Sahin ve digerleri (2014) tarafindan yapilan arastirmada bilim,
teknoloji, mithendislik ve matematik igerikli okul dis1 yapilan etkinlikler 6zelliklerini
aragtirmak, oOgrencilerin bu  etkinlikler ile olan deneyimlerini ve bu etkinlikler
ogrenciler iizerindeki olumlu etkilerini ortaya koymak icin yapilan bir arastirmadir.
Okul dis1 program etkinlikler yonelik Amerika Birlesik Devletleri’nin Giiney
Dogu’sunda yer alan s6zlesmeli bir okuldan 6grenciler davet edilmistir. Calisma verileri
rehberlik eden arastirmaci tarafindan yapilan goézlemler, rehberlik ve ogrencilerle
gerceklestirilen toplantilar sonrasinda alinan notlar1 ve katilime1 6grencilerle yapilan
bire bir ve yari yapilandirilmis goriismeler yoluyla ortaya ¢gikarilmigtir..Verilerin analizi
sonucunda igbirligine dayali 6grenme gruplarinin 6nemi; okul dis1 programlarinin
giincelligi, BiLTeMM ile ilgili disiplinlere gosterilen ilgi ve okul dis1 etkinlikler
yirmibirinci ylizy1ll becerilerine katkis1i seklinde dort ana baslik ortaya c¢ikmustir.
Caligmanin sonuglar1 BiLTeMM ile ilgili okul dist program yapilan etkinliklerin
cercevesinde belirlenen amagclart gerceklestirmede isbirligine dayali 6grenme
gruplarinin 6nemli oldugu; bu etkinliklerin 6grencilerde BiLTEMM disiplinlerine
yonelik ilgiyi arttirdig1 ve gelecekte fen bilimleri ve miihendislik disiplinlerini meslek
olarak se¢meye tesvik ettigi, bu etkinlikler ile 6grencilerin iletisim ve igbirligi gibi

yirmibirinci ylizyill becerilerini gelistirmelerine ve yeteneklerini kullanmalarina
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yardimci oldugu goriilmiistiir. Arastirmacilar isbirligine dayali bu aragtirmalarin,
ogrencilerin sorunlarina ¢éziim yolu bulmalari ve yaraticiliga dayali olarak becerilerinin
gelistirilmesine de yararli oldugundan BiLTeMM ile ilgili okul dis1 yapilan etkinliklerin
hem 6grenciye hem de birlikte ¢alisilan gruba yarar saglayacagini ifade etmistir. Sonug
olarak; bu ¢alisma BiLTeMM ile ilgili okul sonrasi aktivitelerin, bagimsiz ve igbirligine
dayali bilimsel arastirmalara ve yirmibirinci yiizyil becerilerinin gelistirilmesine katk1

yapabilecek potansiyelde oldugunu gostermistir.

2.15. BiLTeMM Egitimi Ile Ilgili Calismalar

flgili literatiirde BiLTeMM egitimine yonelik iilkemizde yiiriitillen ¢aligmalar
son dort yilda yogunlagsmis olsa da, uluslararasi literatiirde 90'li yillarin baslangicindan
itibaren BiLTeMM egitimi ile ilgili arastirmalarin yer aldig1 goriilmektedir. Son yillarda
BiLTeMM’in ¢ok fazla popiiler olmasi, okuloncesinden tiniversite seviyesine kadar
biitiin diizeylerde BiLTeMM egitimi ile ilgili yapilan ¢alismalarin sayisinin artmasina
sebep olmustur. Literatiirde BiLTeMM egitiminin ¢esitli degiskenlere (ilgi, tutum,
basari, beceri... gibi) etkisinin incelendigi calismalar yer alirken; bazi ¢aligmalar ise
BiLTeMM ile ilgili gortisleri ve BiLTeMM alanlar ile ilgili meslek segiminde iliskili
olan faktorleri incelemektedir. Bu dogrultuda ilk olarak BiLTeMM ile ilgili gortislerin
ve BiLTeMM alanlarina yonelik meslek segiminde rol oynayan faktorlerin incelendigi
calismalardan bahsedilmistir. Sahin ve digerleri (2012) tarafindan yapilan arastirmada
149 lise dgrencisi ile yaptiklari ¢aligmada, lise dgrencilerinin Bilgisayar dersleri ve Ileri
Yerlestirme derslerine katilimi, Bilimsel Yetenek Sinavi puanlari ve sonrasinda gelen
tiniversite egitiminde BiLTeMM alanlarindan birini se¢meleri arasindaki iliski
incelenmigstir. Cevrimi¢i uygulanan anket ile toplanan verilerin analiz sonucuna gore,
ogrencilerin Bilimsel Yetenek Sinavlari puanlari, 6grencilerin BiLTeMM alan secimi ile
istatistiksel olarak anlamli bir iliski gdstermistir. Ayrica, dgrencilerin Ileri Yerlestirme
derslerine katilimlar1 ile BiLTeMM alan1 segmeleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir iligki varken, Bilgisayar dersine katilim ile 6grencilerin BiLTeMM alanlarindan
birini se¢mesi arasinda anlamli bir iligki bulunamamistir. Fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin miihendislik algilarin1 ve yontem olarak miihendislik-dizayna yonelik

goriislerini inceleyen Marulcu ve Sungur (2012) tarafindan yapilan arastirmada 44
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Oogretmen adayr ile c¢aligmislardir. Ogretmen adaylarindan ankette yer alan
mithendislikle ile ilgili sorular1 cevaplamalar1 istenmistir. Calisma sonucunda,
miithendisligin 6gretmen adaylari i¢in fen egitimindednemine vurgu yapmistir, 6gretmen
adaylarinin miihendislikle ilgili temel bilgilere sahip olsa da miihendislik siireci ile ilgili
fazla bilgilerinin olmadig1 belirtilmektedir. Avrupa Birligi 7. Cerceve programi
tarafindan desteklenen “ENGINEER projesi” kapsaminda Miihendislik Tasarim
Siirecine gore etkinlikler gelistirilmistir. Cavas ve digerleri (2013) yaptiklar1 ¢alismada
gelistirilen Ornek etkinlikleri sunmuslardir. Patel ve digerleri (2013) yaptiklar
calismada, iki farkli STEM okulunda 6grenim goren 148 6grencinin bilissel, duyussal
ve sosyal seviyelerini arastirmayr amaglamislardir. Okul A; yaraticilik, isbirligi,
iletisim, sorgulama ve kaliciligi icerirken; Okul B; isbirligi, iletisim, sorgulama, elestirel
diistinme, karar verme ve sorumluluk igerir. Veri toplama araci olarak 145 maddeden
olusan “Lise Ogrencileri icin Ogrenci Sorumlulugu Anketi” kullanilmistir. Bu anketin
amaci, Ogrencilerin li¢ boyut (biligsel-sosyal-duyusal sorumluluk) ile ilgili
sorumluluklarini dlgmektir. Calisma sonuglari, 10.siif 6grencilerinin biligsel ve sosyal
sorumluluk puanlarinin en yiiksek oldugunu gostermektedir. Ayrica her iki okul da en
diisiik siniftaki 6grencilerin sosyal ve duyusal puanda da en diisiik oldugu goériilmiistiir.
Patel ve ark (Patel ve ark 2013) yaptiklar1 ¢alismada, dort yillik iiniversiteye devam
eden lise 6grencilerinin BiLTeMM’i nasil anladiklarini test etmek i¢in sosyal biligsel
kariyer kurami ve yiiksekogretime vurgu yapmistir. Wang (2013) tarafindan yapilan
arastirma sonunda, BiLTeMM alanlarina ilginin, lisedeki matematik bagarisinin ve lise
sonras1 egitimdeki deneyimlerin, direkt olarak BiLTeMM alanlarmi se¢mede etkili
oldugunu belirtmistir. Oner ve digerleri (2014) tarafindan yapilan arastirmada, farkl
bolgelerdeki Teksas BiLTeMM (T-BiLTeMM) akademilerinde egitim goren
ogrencilerin akademik basarilart bulunduklar1 boélgedeki Egitim Servis Merkezlerine
gore incelenmistir. Bu merkezlerdeki amag ise okullarin ve bu okullarda egitim goren
ogrencilerin niteligini ve basarisini arttirmaktir. Oner ve digerleri (2014) tarafindan
yapilan arastirmada egitim servis merkezlerinin bulunduklar1 bolgelere gore Ogrenci
basarilarinda farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla T-BiLTeMM o6grencilerinin
ti¢ yillik performanslarini arastirmiglardir. Calisma sonuglari, farkli bolgelerde bulunan
merkezlerde yer alan T- BiLTeMM akademilerinin 6grencilerin matematik skorlarini

etkilemedigini gostermektedir. Ayrica cinsiyet acisindan degerlendirildiginde erkek
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ogrencilerin matematik gelisim oram kizlarinkinden daha yiiksek bulunmustur. Oner ve
Capraro (2016) tarafindan yapilan arastirmada d T-BiLTeMM okullari ile ilgili ¢alisma
yapmuslardir. Yaptiklar1 arastirmada, T-BiLTeMM okullarinin akademik basarilarinin
diger okullar ile uzun siireli karsilastirilmasini amaglamiglardir. T-BiLTeMM okullar
ile karsilastirilan okullar benzer secilmis ve hiyerarsik lineer modelleme yontemi
kullanilarak okullarin matematik ve fen basarilart karsilagtirilmistir. Arastirma
sonuglari, ilgili okul tiirli arasinda akademik basari bakimindan istatistiksel olarak
anlaml bir fark olmadigin1 géstermektedir. Han ve digerleri (2015) tarafindan yapilan
aragtirmada BiLTeMM’e dayali proje tabanli 6grenmeyi ve 0gretmen uygulamalarina
katilim1 tartismiglardir. BiLTeMM merkezlerinde, farkli okullarda 6gretmenlik yapan
92 dgretmene profesyonel gelisim etkinlikleri dnerilmektedir. Ogretmen uygulamalarini
ve BiLTeMM’i anlamalarini aragtirmak i¢in Han ve digerleri (2015) tarafindan yapilan
arastirmada 5 Ogretmenle durum caligmasi gerceklestirmislerdir. Calismadaki veri
toplama araclarini siif i¢i gézlemler ve 6gretmenler tarafindan hazirlanan ve uygulanan
ders planlart olusturmaktadir. Calisma sonuglari, profesyonel gelisim etkinliklerinin
ogretmenlerin BiLTeMM’e dayali proje tabanli 6grenme ile ilgili 6nemli kavramlari
anlamalarinda etkili oldugunu gostermektedir. Ama yine de, 5 Ogretmen ile iliskili
aragtirmacilarin - gozlemleri, Ogretmenlerin BiLTeMM’i  anladiklarin1  ortaya
koymamustir. Kizilay (2016) tarafindan yapilan arastirmada 25 fen bilimleri 6gretmen
aday1 ile gerceklestirdigi c¢alismada fen bilgisi Ogretmen adaylarmin BiLTeMM
alanlariyla ve egitimi ile ilgili diisiincelerini belirlemek i¢in ¢aligmalar yapmistir. Bu
cizgide 6gretmen adaylar ile goriismeler gerceklestirmistir. Calisma sonunda, 6gretmen
adaylarinin genellikle BiLTeMM egitiminin faydalarindan so6z ettikleri, fakat
BiLTeMM egitimindeki alanlarin birbirleriyle iliskili olduguna az sayida &gretmen
adayminbahsettigi goriilmiistiir. Ogretim programlarina BiLTeMM’in dahil edilmesi,
ogretim programlarinin esnek olmayan yapisindan dolayr zor oldugu i¢in BiLTeMM
egitimi, okul sonrasi etkinlikler, yaz kamplari, bilim senlikleri seklinde de
gerceklestirilmektedir. Bu sebeple BiLTeMM egitimi ile ilgili yapilan ¢aligmalar; okul
ici BILTeMM etkinlikleri ve okul dis1 BiLTeMM etkinlikleri olmak tizere iki baslik

altinda sunulmustur.
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2.15.1.BiLTeMM Alanlarina Yénelik Ol¢gme Araclar ile flgili Cahsmalar

BiLTeMM egitimiyle ilgili hem okul i¢inde hem de okul disinda gergeklestirilen
calismalarin son zamanlarda sayilarinda bir fazlaligin oldugubelirtilmektedir. Yapilan
bu ¢alismalarin 6zellikle 6grenciler, 6gretmen adaylar1 ve 0gretmenlerle yiirtitiildigi
gorilmektedir. Bunun sonucunda 6grenciler, 6gretmen adaylari ve dgretmenler igin
kullanilabilecek BiLTeMM alanlarina yonelik 6lgme araclarina duyulan ihtiyag¢ ortaya
cikmistir. Ulusal ve ayrintili olarak bahsedilmistir. Yasar ve digerleri (2006)
yiriittiikkleri ¢alismada, K-12 Ogretmenlerinin miihendislik algilarin1 ve tasarim,
miihendislik ve teknoloji (TMT) 6gretimi ile ilgili yatkinliklarini degerlendirmek igin
gelistirilen anket sunulmustur. 41 maddeden olusan anketin giivenirlik katsayis1 0,88
olarak hesaplanmigtir. Gelistirilen TMT anketi gecerli ve giivenilir bir anket olarak,
Ogretmenlerin miihendislik algilarim1 ve TMT o6gretimi ile ilgili yatkinliklarini
6l¢mektedir. Mahoney (2009) gergeklestirdigi doktora tezinde lise 6grencileri i¢in bir
Olcme araci gelistirmistir. Gelistirilen 6lgme aracinin amaci 6grencilerin BiLTeMM ve
BiLTeMM egitimine karsi tutumlarmi &lgmektir. “Ogrencilerin FeTeMM’e Kars
Tutumlar1” 6l¢eginin giivenirlik katsayisi 0,70’in {izerinde hesaplanmistir. Mahoney
(2009) tarafindan yiiriitillen ¢aligmada ayni zamanda 6grencilerin tutumlarini cinsiyet,
siif seviyesi, okul tiiriine gore de incelemistir. Calisma sonuglar1 erkek 6grencilerin
BiLTeMM’e karst tutumlarinin  kiz  Ogrencilere gore daha fazla oldugunu
gostermektedir. Ayrica teknoloji ve miihendislik alt boyutlarina karsi tutumun olumlu
yonde daha ¢ok gelistigi goriilmiistiir. Ancak sif seviyesi ve okul tiirline gore
ogrencilerin tutumlar1 incelendiginde istatistiksel olarak anlamli bir fark ortaya
cikmamustir. Tyler-Wood ve digerleri (2010) tarafindan yapilan arastirmada BiLTeMM
icerigine ve BiLTeMM alanlaria yonelik ilgiyi 6l¢en bir 6l¢me aract gelistirmislerdir.
Her iki ol¢ek de ortaokul ogrencilerine yoneliktir. “BiLTeMM Anlamsal Anket”; fen,
teknoloji, mithendislik, matematik ve BiLTeMM alanlarinda galigsmak alt basliklarindan
olusmaktadir. Her alt baslik i¢in birden yediye kadar derecelendirilmis 5 tane anlamsal
alg1 sifat ¢ifti bulunmaktadir. Bu 6lgegin Cronbach Alfa degeri 0,84 ile 0,93 arasinda
degismektedir. “Meslege ilgi Anketi” ise, belli likert tipindedir. Bu 6lgegin Cronbach
Alfa degeri ise 0,78 ile 0,94 arasindadir. Arastirma sonucunda gegerligi ve giivenirligi

yiiksek BiLTeMM’e yonelik ilgiyi 6lgen iki Olgme araci gelistirilmistir. Faber ve
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digerleri (2013) tarafindan yapilan arastirmada gerceklestirdikleri aragtirmada, North
Carolina State Universitesinde Friday enstitiisiinde ¢alisan arastirmacilarin “ilkokul 4.
siniftan lise 12. smifa kadar 6grenim goren 6grencileri i¢in BiLTeMM’e karsi tutum
Olgegini nasil gelistirdikleri sunulmustur. Likert tipli olan 6lgegin amaci, 6grencilerin
BiLTeMM’e ve 21. yiizy1l becerilerine kars1 tutumlarini ve ayrica BiLTeMM alanlarina
ilgilerini Olgmektir. Arastirmacilar 6lgegin gilivenirlik katsayisin1 0,83’iin iizerinde
hesaplamislardir. Calismada gercekleGtirilen giivenirlik ve gecgerlik igin yapilan
analizler, “Ust ilkokul ve Ortaokul/Lise Ogrenci Anketi nin gecerli ve giivenilir
oldugunu gostermektedir. Kier ve digerleri (2013) tarafindan ortaokul 6grencilerine
yonelik gelistirilen “BiLTeMM Alanlarina ilgi Olgegi”; bilim, teknoloji, miihendislik ve
matematik olmak tizere dort ana basliktan olusmaktadir. Her alt boyut i¢in 11 madde
vardir. Bu 11 maddenin, alt1 farkli sosyal bilissel meslek faktérlerine dagilimi; 6z
yeterlikten 2, kisisel amagtan 2, sonug beklentisinden 2, ilgiden 2, baglamsal destekten 2
ve kisisel egilimden 1 maddedir. Toplamda 44 maddeden olusan ol¢ek 5°1i likert
tipindedir. Olgegin bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik alt boyutlar1 igin
Cronbach a degerleri 0,77; 0,89; 0,86 ve 0,85 olarak hesaplanmistir. Buyruk ve
Korkmaz (2016) tarafindan yapilan arastirmada Ogretmen adaylarina yonelik
“BiLTeMM Farkindalik Olgegini gelistirmislerdir. Gelistirilen dlgek likert tipinde, iki
alt boyuttan ve 17 maddeden meydana gelmektedir. Olgegin giivenirlik katsayis1 0,927
olarak hesaplanmistir. Yapilan incelemeler neticesinde gelistirilen Olgegin, dgretmen
adaylariin BiLTeMM’e yonelik farkindaliklarinin dl¢iilmesi i¢in gegerli ve giivenilir
bir 6lgme aracit oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Lin ve Williams (2016) tarafindan
ogretmen adaylarinin BiLTeMM egitimine iligkin yonelimlerini belirlemek amaciyla
“Biitiinlestirilmis BiLTeMM Ogretimi Yonelim Olcegi” gelistirilmistir. Olgek yedili
likert tipli olup, 6 alt boyut ve 31 maddeden olugmaktadir. Alt boyutlar; bilgi ile iliskili
sorular, deger, algilanan davranig kontrolii, davranis yonelimi, tutum ve siibjektif
olgiittiir. Olgegin Cronbach Alfa katsayis1 0,94’tiir. Arastirma sonucunda, dgretmen
adaylarimin BiLTeMM egitimine iligkin yonelimlerini belirleyen gecerli ve giivenilir bir
Olcme araci gelistirilmistir. . Aragtirma sonucunda, 6gretmen adaylarinin BiLTeMM
egitimine iliskin yonelimlerini belirleyen gecerli ve giivenilir bir 6lgme araci

gelistirilmistir.
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2.15.2. Problem C6zme Becerisi le ilgili Calismalar

Literatiirde problem ¢dzme becerisi ile ilgili yapilan ¢alismalar oldukga fazladir.
Problem ¢6zme becerisi ile ilgili yapilan c¢alismalarin tamamina bu bélimde yer
verilmesi miimkiin olmadig1 i¢in, problem ¢6zme becerisi ile ilgili literatlir sunulurken
Ozellikle ortaokul 6grencileri ile yapilan ¢alismalara ve BiLTeMM egitiminin problem
¢ozme becerisine etkisinin arastirildigi ¢aligmalara yer verilmesi uygun gorilmistiir.
Jitendra ve digerleri (1999) tarafindan yapilan arastirmada dordiis, sema yonteminin
matematiksel problem ¢ozme becerilerine etkisini arastirmiglardir. Calisma sonuglari
dort 6grencinin de problem ¢dzme becerilerinin gelistigini gostermektedir. O’Hearn ve
Gatz (Tyler-Wood ve digerleri, 2002) gergeklestirdikleri arastirmada, Danish ve
meslekteslar1 tarafindan ogrencilere yasam becerilerini 6gretmeyi amaglayan okul
temelli “Going fort he Goal (GOAL)” programini degerlendirmislerdir. 10 haftalik
program 479 ortaokul 6grencisine uygulanmistir. Calisma sonucunda 6grencilerin
problem ¢dzme becerilerinde gelisim goriilmiistiir. Ozer ve digerleri (2009) tarafindan
yapilan arastirmada ortaokul Ogrencilerinin bos zamanlarinda okuduklari kitap
tiirlerinin, ugrastiklar1 spor dallarinin, tiye olduklar1 spor, sosyal kuliipler ve okulda
gerceklestirilen kurs dis1 etkinliklere katilma durumlarinin 6grencilerin giinliik problem
¢ozme becerilerine etkisini arastirmislardir. Arastirmadan elde edilen bulgular,
ogrencilerin okuduklar1 kitap tiirliniin, iiye olduklar1 sosyal kuliibiin ve ilgilendikleri
spor dalinin Ogrencilerin  problem ¢ozme becerilerine etkisinin  olmadigini
gostermektedir. Ancak Ogrencilerin okul dis1 katildiklart kurslar, dgrencilerin giinliik
problem ¢ozme becerilerine etkide bulunmustur. Spires ve digerleri (2011) yiirtttiikleri
calismada, ortaokul 6grencilerine problem ¢ozmeyi gerektiren oyun 6gretimi ile 6nemli
o0grenme kazanglar1 saglamiglardir. Analiz sonuglarindan, hipotez test etme stratejisinin
problem ¢dzme becerilerini igeren oyun tabanli 6grenmede merkezi rol oynadig1 ortaya
cikmistir. Ekici ve Balim (2013) tarafindan yapilan arastirmada ortaokul 6grencilerinin
problem ¢6zme becerileri algilarin1 belirlemek amaciyla bir Slgek gelistirmislerdir.
Olgegin Cronbach Alfa degeri 0,88 olarak hesaplanmistir. Sonug¢ olarak ortaokul
ogrencilerinin problem ¢6zme becerileri algilarini dlgecek gecerli ve giivenilir bir 6lgek
gelistirilmistir. Cmar ve Ilik (2013) tarafindan yapilan arastirmada ortaokul

Ogrencilerinin iist diizey diisiinme becerilerini aragtirdiklar1 ¢alismalarinda, probleme
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dayali 0grenme yaklagiminin etkisini incelemislerdir. Calismada tist diizey diisiinme
becerilerinden kavrama, problem ¢dzme ve bilimsel silire¢ becerileri ele alinmistir.
Calismada 31 Ogrenci deney grubunu olustururken, 30 Ogrenci kontrol grubunu
olusturmaktadir. Calima sonuglar1 probleme dayali 6grenmenin, 6grencilerin iist diizey
diisiinme becerilerini gelistirdigini gostermektedir. Celik ve Giiler (2013) yirtittiikleri
arastirmada ortaokul Ggrencilerinin ger¢ek yasam problemlerini ¢ozme becerilerini
incelemislerdir. 80 6. smif 6grencisiyle gergeklestirilen ¢alismada, veri toplama araci
olarak 10 rutin problem 10 ger¢ek yasam probleminden olusan bir test kullanilmistir
Calisma sonuclart &grencilerin biiylik ¢ogunlugunun gergek yasam problemlerini
¢ozemediklerini gostermektedir. Ayrica 6grencilerin gercek yasam durumunu dikkate
almadan sorular1 c¢ozdiikleri goriilmiistiir. Genel olarak literatiirde ortaokul
Ogrencilerinin problem ¢ézme becerilerine yonelik gerceklestirilen ¢caligmalara yukarida
yer verilmeye calisilmistir. Bundan sonra ise BiLTeMM egitimi ve problem ¢dzme
becerisi ile ilgili yapilan ¢alismalar sunulacaktir. Elliott ve digerleri (2001) tiniversite
ogrencileri ile gergeklestirdikleri arastirmalarinda, disiplinler arasi bir yaklasimla
tasarlanan dersin Ogrencilerin elestirel diisiinme becerilerine, problem ¢dzme
becerilerine ve matematige karsi tutumlarina etkisini incelemislerdir. Calisma iki donem
boyunca siirmiis ve dort boliim deney grubu 6grencileri ile dort boliim kontrol grubu
ogrencileri ile iglenmistir. Disiplinler arasi bir yaklasimla dersi alan o6grenciler ile
sadece matematik dersini alan 6grenciler arasinda problem ¢ozme becerileri agisindan
bir fark gozlenmemistir. Elestirel diisiinme becerisi agisindan da ¢ok az bir farklilik
gorlliirken, Ogrencilerin matematige karst tutumlar1 arasinda anlamli bir farklilik
gorilmistir. Mauch (2001) tarafindan yapilan arastirmada, robotik uygulamalarinin
ortaokul Ogrencilerinin problem ¢6zme becerilerine etkisini incelemistir. Calisma
sonuclarina gore, robotik sistemler 6grencilerin sadece elle yaptiklar1 problem ¢ézme
becerilerini degil, ayn1 zamanda yazili problem ¢6zme becerilerini de gelistirmistir.
Dewaters ve Powers (2006) tarafindan gerceklestirilen arastirmada ise, 6grencilerin
biitiinlestirici BiLTeMM derslerinden memnun olduklar1 ve bu gibi derslerin giinliik
yasamdaki sorunlar1 ¢6zmeye yardimer oldugu ortaya ¢ikmistir. Sonuglar, 6grencilerin
gelecekte miihendislik ve teknolojinin gereksinimlerini karsilamak i¢in ileri diizeyde
matematik ve bilimsel bilginin bir¢ok c¢esidini 6grenmeye gereksinim duyduklarini

gostermistir. Sahin ve digerleri (2015) yiriittiikleri c¢alismada, Uluslararasi Fen
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Olimpiyatlarinin lise 6grencilerinin BiLTeMM mesleklerine yonelmelerine ve 21.
yiizyil becerilerini gelistirmelerine etkisi ile ilgili 6grenci algilarini arastirmislardir.
Calismada yer verilen 21. Yiizyil becerileri iletisim, sunum, problem ¢ézme, bilimsel
diisiinme, is birligi, inovasyon, yaraticilik, teknoloji, elestirel diisiinme ve yasam ve
meslektir. Calismaya 31 farkli tilkeden 172 6grenci katilmistir. 172 6grencinin ankete
verdigi cevaplar dogrultusunda, dgrencilerin meslege yonelmelerine etki eden faktorler
arasinda &gretmenler, kisisel sebepler ve aileler yer almaktadir. Ogrencilerin biiyiik
cogunlugu olimpiyatlara katilimin meslek seciminde FeTeMM alanlarina yonelmelerini
etkiledigine ve 21. ylizy1l becerilerinin gelistigine inanmaktadirlar. Lin ve digerleri
(2015) tarafindan yapilan arastirmada 13-15 yas arasi ¢ocuklarin BiLTeMM egitiminde
isbirlik¢i problem ¢dzme becerilerini degerlendirmek icin bir degerlendirme sistemi
gelitirmiglerdir.  Gelistirdikleri degerlendirme sistemi, BiLTeMM egitiminde 8
degerlendirme modiilinden olusmaktadir. Her bir modiil problem gorevleri
icermektedir. Calisma sonucunda 6grencilerin isbirlik¢i problem ¢ézme becerilerini

6lemek i¢in kullanilan gecerli ve gilivenilir bir degerlendirme sistemi gelistirilmistir.
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UCUNCU BOLUM

3. YONTEM

Calismanin bu boliimiinde arastirma modeli, ¢alisma grubu ve uygulama stireci
ile calisma sonucunda elde edilen verilerin analizlerinde gerceklestirilen islemlere

yonelik bilgiler yer almaktadir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Arastirmada, arastirma probleminin daha ayrintili bir sekilde incelenmesini
saglamak amaciyla karma arastirma deseni kapsaminda nicel ve nitel yontemlerin
birlikte kullanmilmistir (Creswell, 2012).Karma yontem, bir araya getirilip toplanan
verilerin analiz edildikten sonra elde edilen sonuglarin nicel ve nitel yontemlerin
birbirini destekledigi daha genis bir g¢er¢evede kullanilan bir yontemdir (Baki ve
Gokeek, 2012; Creswell, 2006; Firat,Yurdakul ve Ersoy, 2014). Karma yontem alt1
farkli desen olarak siniflandirilmaktadir (Creswell & Plano-Clark, 2011). Bu desenler;

1. Yakinsayan Paralel Desen: Bu desenin amaci, bir olgunun bir biitiin olarak
anlasilmasini saglamak igin, arastirma problemini daha iyi anlamak ve benzer
konu tizerinde farkli ancak birbirini tamamlayacak sekilde verilerin
toplanmasidir (Morse,1991, s.122)

2. Aciklayicr Sirali Desen: Bu desenini amaci, nitel asamayi nicel verinin
icinde olan iligkisini agiklamaktir (Creswell, 2003)

3. Kesfedici Siralh Desen: Bu desende nitel asamadan elde edilen verilerin,
nicel asamay1 gelistirmesine ve ona veri saglamasina yardimci olmaktadir
(Greene ve digerleri, 1989).

4. Doniistiiriicii Desen: Bu desenin amaci, Degisim odakli ve gii¢

dengesizliklerini tespit ve sahislar1 ve/veya topluluklart gili¢lendirilmesi



yollartyla sosyal adaletin gelistirilmesini hedefleyen arastirmalar yapmaktir
(Greene,2007).

5. Cok Asamali Desen: Bir veya bir grup aragtirmacinin merkezi bir program
hedefinin irdelemek {izere problemi veya konuyu ardisik baglantilanmis,
onceden Ogrenilenlerin {lizerine insa edilen her yeni yaklasimla sirali olarak
hizalanmis nicel ve nitel arastirmalarin dongiisii yoluyla incelemesine
dayanmaktadir.

6. I¢c Ice Desen: Arastirmacinin nicel ve nitel verilerin birbiriyle iliskili olarak
ayni anda topladigi ve toplanan verileri analiz ettigi bir karma yontem
yaklagimidir ( Caracelli ve Greene, 1997; Greene, 2007).

Yapilan bu ¢alismada, tasarim temelli fen egitiminde BiLTeMM
uygulamalarinin sekizinci sinif 6grencilerinin; FeTeMM meslek ilgilerine, STEMM
tutumlarina ve bilimsel siire¢ becerilerine yonelik etkilerini belirlemek amaglanmistir.
Bu amag¢ dogrultusunda karma arastirma yontemi kapsaminda olan agiklayici desen
kullanilmistir. Aciklayict desendeki amag¢ c¢aligmadaki nitel asamayr nicel verinin
icindeki iliskileri ve yonelimleri aciklamak i¢in kullanmaktir (Creswell, 2003). Ornegin
aciklayict desen, arastirmaci nicel manidar (veya manidar olmayan) sonuglari, olumlu
isleyen modelleri, aykiri sonuglari veya sasirtict sonuglar1 agiklamak i¢in nitel veriye
thtiya¢c duydugunda kolayca uygulanabilir( Bradley ve digerleri, 2009; Morse, 1991).
Ayni zamanda bu desen, arastrimact nicel sonucglara dayanan gruplar olusturmak ve
gruplar1 bir sonraki nitel arastirma sirasinda takip etmek i¢in katilanlarin 6zellikleri
hakkinda nicel sonuglar1 kullanmak istediginde de kullanabilir ( Creswell, Plano, Clark
ve digerleri, 2003; Morgan 1998;Tashakkori ve Teddlie, 1998). Yapilan bu arastirma
iki agsamada yiirlitiilmiistiir. Arastirmanin birinci asamasinda nicel veriler toplanip
¢Oziime kavusturulmus; ikinci asamasinda ise, nicel arastirma siirecinde elde edilen
verileri desteklemek icin nitel veriler toplanip ¢oziime kavusturulmustur. Nicel ve nitel
coziimlemelerden elde edilen bulgular birbirleriyle iligkilendirilerek
yorumlanmigtir(Biiyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2009).

Yapilan ¢alismanin nicel boyutunda 6n test-son test tek gruplu deneysel
desen uygulanarak nicel veriler elde edilmistir. Calismada bu desenin amaci, ¢ikan
sonuglart etkileyecek tiim digsal faktorleri kontrol etmek veya bu miidahalenin

sonuglara olan etkisini test etmektir (Creswll, 2012). Yapilan g¢alismanin  nitel
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boyutunda ise durum ¢aligmas: kullanilmistir. Durum c¢alismasi, birgok alanda
kullanilan, arastirmacinin bir durumu, bir programi, bir olayi, , siireci ya da bir veya
birden daha fazla bireyi ayrintili olarak analiz ettigi bir arastirma desenidir. Durumlar
eylem ve zamanla sinirlandirilip, arastirmacilar genis bir zman siiresi boyunca cesitli

veri toplama yontemleri kullanarak ayrintili bilgi toplarlar (Stake,1995; Yin,2009,2012).

Tablo.1. Aragtirmanin deneysel modeli

On-test Uygulama Son-test
Fen bilimleri dersi BiLTeMM Meslek Ilgi
. k daT Olgegi
BiLTeMM Meslek ilgi apsaminda fasarim ceel,
Olced; temelli BiLTeMM BiL TeMM Tutum Olossi
seel uygulamalarina gore basit e utm ICeEL,
BiLTeMM Tutum Olgcegi,  makineler konusunun Bilimsel Siire¢ Beceri Testi
. . . islenmesi
Bilimsel Siire¢ Beceri Testi Yari Yapilandirilmis
Gorlisme
Glinliikler

3.2. Calisma Grubu

Bu arastirmanin ¢alisma grubunu 2018-2019 egitim 6gretim yili giiz doneminde
Elaz1g iline bagli Maden ilgesindeki Hazar Ortaokulu 8. Sinifta okuyan 44 (24’1 erkek,
20’si kiz) 6grenci olusturmustur. Bu arastirma siiresi boyunca rol alacak 6grencileri
tespit etmek amaciyla daha kullanigli ve ekonomiklik agisindan avantaj saglayan
seckisiz olmayan oOrenklem yontem c¢esitlerinden uygun Ornekleme yontemi
kullanilmigtir(Monette, Sullivan ve Dejong, 1990). Uygun o6rneklem yonteminde
aragtirmaci ihtiya¢ duydugu biiyiikliikteki bir gruba ulasana kadar en ulasilabilir olan
yanitlayicilardan baglamak {izere 6rneklemini olusturmaya baglar ya da en ulagilabilir ve
maksimum tasarruf saglayacak bir durum, ornek iizerinde ¢alismaktadir ( Cohen ve
Monion, 1998; Ravid, 1994).

Arastirmaya ogrenciler goniilliiliik esasli olarak katilmig, daha 6nce BiLTeMM
egitimi almamislardir. Bu arastirmada yer alan 6grencilere, aragtirma etiginin olusmasi

adina 01,02,03...044 seklinde kodlanmistir.
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Tablo 2. Aragtirmaya katilan 6grencilerin sayilari

Cinsiyet F %
Kiz 20 45,45
Erkek 24 54,55
Toplam 44 100

3.3 Veri Toplama Araglari

FeTeMM meslek ilgilerine, STEM tutumlarina ve Bilimsel Siire¢ Becerilerine
etkilerini belirlemek amaciyla “FeTeMM Meslek ilgi Olgegi”, “STEM Tutum Olgegi”,
“Bilimsel Siire¢ Beceri Testi” ve 6grenci giinliikleri kullanilmistir. Egitim programina
katilan Ogrencilerden her dersin sonunda islenen ders ile ilgili giinlik yazmalar
istenmistir. Giinliik yazmalar1 kapsaminda Ogrencilere herhangi bir sinirlandirma
yapilmamistir (Johnson, 2015). Arastirmaya katilan Ogrencilerin egitim programi
uygulamalar: bittikten sonra tasarim temelli BiLTeMM uygulamalari ile ilgili

diisiincelerini belirlemek hedeflenmistir.

3.3.1 BiLTeMM Mesleklerine Yonelik flgi Olcegi

BiLTeMM-CIS, o6grencilerin BiLTeMM Kariyerlerine olan ilgi ve tutumun
arastirilmasinda kullanilmaktadir. Kier ve diigerleri (2013) tarafindan Bandura’ nin
Sosyal Biligsel Ogrenme Teorisine iliskin olarak gelistirilmistir. Yapilan 6lcek dort alt
boyut (bilim, teknoloji, matematik ve miihendislik) ve toplam olarak 44 maddeden
meydana gelmektedir. Koyunlu-Unlii, Dékme ve Unlii (2016) tarafindan yapilan bu
Olgek Tiirkceye uyarlanmistir. Uyarlanmis olan bu dlgek dort alt boyuttan (bilim,
teknoloji, miithendislik ve matematik) ve 40 maddeden meydana gelen 5°li Likert tipinde
olmaktadir. Yapilan bu 6l¢egin genel Cronbach’s alpha katsayisi .94 ve bu 6l¢egin alt
boyutlarinin Cronbach’s alpha katsayilar1 sirasi ile su sekilde ; bilim a=.86, teknoloji

a=.88, miithendislik 0=.94 ve matematik 0=.90 olarak hesaplanmistir.
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3.3.2 STEM Tutum Olgegi

“BiLTeMM Tutum Olgegi” Faber ve digerleri (2013) tarafindan ortaya atilmis
olup Yildirim ve Selvi (2015) tarafindan ise Tiirk¢eye g¢evrilmistir. Yapilan dlgek
toplam olarak 37 maddeden olusmakta olup 5°1i likert yapiya sahiptir. Olgegin geneli
icin cronbach alpha degeri 0.94 olarak bulunmustur. Ayn1 zamanda yapilan 6lgegin
faktor analizi sonuglart CFI=0.90, NFI=0.95, GFI=0.86, AGFI, 0.84, IFI=0.96,
SRMR=0.53 ve RMSEA= 0.063 hesaplanmuistir.

3.3.3 Bilimsel Siirec¢ Beceri Testi

Arastirmada, Giilseren Senyliz (2008) tarafindan kullanilan bilimsel siireg
becerileri testi; Kathleen A. Smith tarafindan ABD’de 1994 yilinda hazirlanan
“fIkdgretim Ogrencileri icin Bilimsel Siire¢ Becerileri Degerlendirme” testidir (Science
Process Assessment for Middle School Students) (EK-...). ki fen egitimcisi ve bir
yabanci dil uzmanindan yardim aliarak test Tiirk¢eye ¢evrilmistir. 6, 7 ve 8. Siniflarda
okuyan 6grenciler igin bu test 50 soru olacak sekilde hazirlanmistir (Senyiiz, 2008). Bu
testin igerigindeki 13 tane beceri(gozlem yapma, siniflandirma, ¢ikarimda bulunma,
tahmin etme, oOlgme, iletisim kurma, uzay-zaman iliskisi, islevsel tanimlama,
hipotezkurma, deney yapma, degiskenleri saptama, verileri yorumlama ve model
olusturma) bulunmaktadir. Testin gecerlilik ve giivenirligini 6lgmek i¢in Ankara’da yer
alan bes okuldan rastgele ve farkli sosyoekonomik seviyede olan toplamda 391
Ogrenciye bu test uygulanmistir. Uygulama sonucundaki veriler istatistiksel olarak
incelenmis ve testin giivenirligi Kuder Richardson-20 (KR-20) katsayisinin
hesaplanmasiyla tespit etmiglerdir. Bazi diizeltmeler aragtirmacilar tarafindan tekrar
yapilarak, testin glivenilirlik katsayisini 0,86 olarak bulmuslardir. Bu arastirma
stirecinde kullanilan bilimsel siire¢ becerilerini degerlendirme testinde mevcut olan
sorular dgrenciler tarafindan cevaplandirilmistir. Ogrencilerin her bir soruya verdikleri
dogru cevaplara 1 (bir), yanlis cevaplara ise 0 (sifir) puan verilerek degerlendirilmistir

(Senytiz, 2008).
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3.3.4. Ogrencilerin Giinliikleri

Arastirma boyunca etkinliklerde bulunan Ogrenciler o giin uygulanan
etkinliklere yonelik yaptiklari calismalar, karsilastiklart sorunlar ve bu sorunlara
yonelik ¢6ziim Onerileri, siire¢ boyunca neler hissetileri ve ilerde se¢mek istedikleri

mesleklere yonelik giinliik olusturmalar1 istenmistir.

3.4. Veri Analizi

Bu boélimde, ¢alisma sonucunda toplanan nicel ve nitel bulgularin analizine
iligkin bilgiler bulunmaktadir. Elde edilen bu verilerin yorumlanmasina iliskin siirecler
ve siire¢ boyunca kullanilan analiz yontemleri bulunmaktadir. Degiskenlerin normallik
gostergeleri olan ortalama, mod, medyan, carpiklik ve basiklik degerleri Tablo2’ de
verilmistir. Tablo2 incelendiginde ortalama, medyan ve mod degerlerinin bir birine
yakin olmast ayrica degiskenlerin basiklik carpiklik degerlerinin +1 arasinda olmasi,
veri dizisinin normal dagilim gosterdiginin bir ispati olarak degerlendirilmektedir
(Morgan vd., 2004). Verilerin normal dagilim gostermesinden dolayr parametrik
testlerden olan paired sample t-testi uygulanmistir. Degiskenler arasinda anlamli bir
iliskinin ¢ikmasi1 durumunda etki biiytikliik degerleri incelenmis ve degiskenlerin nasil
etkilendigi yorumlanmistir. Paired sample t testinde etki biiyilikligii, t degerinin,

orneklem mevcudunun karakdkiine orani ile hesaplanmistir (Green ve Salkind, 2005)
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Tablo 3. Ogrencilerin Bilimsel Siire¢ Becerileri, FeTeMM Meslek Ilgi ve STEM Tutum Testi Sonuglari

Ortalama Ortanca | Tepe Basikhik | Carpikhk
Degeri

Bilimsel 5,3864 6,0000 6,00 -,361 -, 722
Siirec

Becerileri

Testi

FeTeMM ,1639 ,1650 ,19° -,647 -,022
Meslek ilgi

Test

STEM ,1861 ,1900 21 ,031 - 775
Tutum

Testi

Aragtirmaya katilan bireyler ile yapilan goériismeler ve dgrenci giinliiklerinden
elde edilen veriler, icerik analizi yontemi kullanilarak betimlenmistir. Icerik analizi, bir
veya birden ¢ok metnin i¢indeki sozcliklerin, kavramlarin, temalarin, deyimlerin,
karakterlein veya climlelerin varliklarini tespit etmek ve onlar1 sayiya dokmek igin
kullanilir (Kiziltepe, 2007). Arastirmacilar, i¢erik analizlerinde yaptiklari giivenirligi
bulmak icin betimler arasindaki tutarliga bakarak hesaplamiglardir. Arastirmaci ve bir
alan egitimcisi tarafindan gorlisme metinlerin tek tek analizleri yapilmistir. Bu icerik
analizinin giivenirligini hesaplamak i¢in uyumluluk yiizdesi formiilii “gilivenirlik = ortak
goriig/ (ortak gortis + gortis farkliligl) x 100” kullanilmistir (Miles ve Huberman, 1994).
Kodlamalar1 yapanlar arasindaki uyum .90 olarak bulunulmustur. Glivenirli§i veren
kodlama denetiminde kodlayicilar arasindaki goriis birliginin en az %70 olmalidir(Miles
ve Huberman, 1994). Hesaplanan kodlayicilar arast goriis birligi katsayisinin %70’inden
fazla olmasi sebebiyle yapilan kodlamanin giivenilir oldugu belirtilmistir. Daha sonra
veriler diizenlenerek gruplandirmalar yapilmistir. Gruplandirilan veriler frekans ve

yiizde degerleri seklinde gosterilmistir.

3.5. Calisma Siireci

Bu c¢alisma, 2018-2019 egitim-6gretim yilinda Elazig iline bagli Maden
ilcesindeki Hazar Ortaokulu 8.Sinifta okuyan 24 erkek 6grenci ile 20 kiz 6grenci olmak

tizere toplam 44 Ggrenci ile galisilmistir. Calisma grubuna 6n test ve son test olarak

66



bilimsel siire¢ degerlendirme testi, STEM’e yonelik tutum oOlgegi ve FeTeMM

mesleklerine yonelik ilgi 6l¢egi uygulanmistir.

Calisma 8 haftalik bir siireci kapsamis ve bu siirecin oncesinde BiLTeMM
konusu ile ilgili genel bilgiler verilmistir. Buradaki amag dgrencilerin ¢alisma 6ncesinde
BiLTeMM egitimi ile ilgili genel bilgi sahibi olmalaridir. Tasarim temelli fen
egitiminde BiLTeMM etkinlikleri haftada 2 saat olmak iizere 8 hafta boyunca
Ogrencilere uygulanmistir. Program, STEM kavramlar1 ve Mili Egitim Bakanliginin
sekizinci smif egitim Ogretim programinda belirtilen kazanimlar dikkate alinarak

hazirlanmastir.

Tablo 4. BiLTeMM Egitim Programi

Hafta Konu

1. Hafta Tasarladigimiz araclarin rampadan daha kolay ¢ikmasi i¢in bir
diizenekler tasarlayin

2. Hafta Koylerde su sebekesinden su gelmediginde su bulabileceginiz ve
kullanabileceginiz bir diizenek olusturun

3. Hafta Tarlada topladiginiz iiriinleri 6lgmek icin bir diizenek tasarlayin

4. Hafta Koydeki esyalarinizi baska bir yere gotiirmek icin bir diizenek tasarlayin
Tarlaniz1 bigerken gordiigiiniiz biiyiik taslar1 oradan kaldirmak i¢in bir

5. Hafta .
diizenek tasarlayin

6. Hafta Tarlada bozulan traktoriiniizii oradan gotiirmek igin bir diizenek
hazirlayin

7. Hafta Bahgeye tiriin ekmek i¢in gereken diizenekler hazirlayin

8. Hafta Kdoyde ara¢ olmadiginda yaylaya nasil gidebileceginize dair bir arag
tasarlayin

l.hafta “Egimli Yollar Yapiyorum” etkinligi gerceklestirilmistir. Ogrenciler
ellerinde bulunan mevcut olan malzemeler dogrultusunda &nce birbirleriyle fikir
aligverisinde bulunmuglar ve bir egik diizlem tasarlamiglardir.Tasarlanan bu egik
diizlemde araclarin nasil c¢ikarilacagina yonelik denemeler yaparak bulmuslardir.

Yapilan etkinligin BiLTeMM entegrasyonu asagida yer almaktadir:
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Tablo 5. Egimli Yollar Yapiyorum Etkinligi BILTeMMM Entegrasyonu

BiLTeMM ENTEGRASYONU (EGIMLI YOLLAR YAPIYORUM)

rEn dayanikli egik diizlem i¢in grupga fikirlerini tartisirlar.
-Siirtlinme kuvvetini kesfeder.
Fen -Basit makinelerin giinliik kullanimina 6rnekler verilir.

Alani rBasit makinelerden yararlanarak giinliik hayatta is kolaylig
saglayacak bir diizenek tasarlar.

‘Bir egik diizlemin yiiksekligini ve boyunu cetvel yardimiyla hesap

: ederler.
Matematik
Alant Y olun ne kadar egimli oldugunu hesaplar.
- Uggenin kenar uzunluklari ile bu kenarlarm karsindaki agilarin
Olciilerini iliskilendirir
rBir mithendislik projesinin igerdigi siiregleri tespit eder: Planlama,
Miihendislik tasarim, prototip olusturma, yiiriitme, kalite kontrol ve raporlama
gibi agsamalar agiklar.
Alani

Coziim Onerisine yonelik diistincelerini yazarak ve cizerek aciklar.
‘Uygun malzemelerle tasarim yapar.

- Miihendislik tasarim dongiisii ¢cergevesinde kendi yollarini
tasarlar.

Teknoloji Alani - Egimli yollarda olabilecek teknolojik yenilikler hakkindaki

fikirlerini
artisirlar.
21. Yiizyll s birlikli calisma.
Becerileri rYaraticillk
Hletisim

‘Bilimsel siire¢ becerisi.

2.hafta “Su Ihtiyacim1 Karsiliyorum” etkinligi gergeklestirilmistir. Ogrenciler
ellerinde mevcut olan malzemeler dogrultusunda once birbirleriyle fikir aligverisinde
bulunmuslar ve bir su kuyusu tasarlamiglardir. Tasarlanan bu su kuyusundan suyun nasil
cikarilacagina yonelik denemeler yaparak bulmuslardir. Yapilan etkinligin BiLTeMM

entegrasyonu asagida yer almaktadir:
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Tablo 6 . Su Ihtiyacini Karsiliyorum Etkinligi BILTeMMM Entegrasyonu

BiLTeMM ENTEGRASYONU (SU IHTIYACINI KARSILIYORUM)

-Basit makinelere 6rnekler verir ve sagladig1 avantaji drneklerle
aciklar.

-Basit makinelerden ¢ikrik lizerinde durulur.

:lear;l -Basit makinelerin giinliik kullanimina 6rnekler verilir.
-Basit makinelerden yararlanarak giinliikk hayatta is kolaylig
saglayacak bir diizenek tasarlar.
-Kaldiragta kullanilan malzemelrin 6lgiilerini hesaplar.
Matematik -Kuyudan su ¢ekmek i¢in kullanilan ¢ikrigin boyunu ve enini
Al hesaplar.
Bir mithendislik projesinin igerdigi siirecleri tespit eder:
Miihendislik fal;giell::;l; tgaii)air;?; nﬁ;?;?ff;ﬁfiurma, yiirlitme, kalite kontrol ve
Alant -Coziim onerisine yonelik diisiincelerini yazarak ve ¢izerek
aciklar.
-Uygun malzemelerle tasarim yapar.
Teknoloji Alan Kullanilacak olan meteryaller sayesinde kendi kaldiracini
tasarlar.
21. Yiizyll -Is birlikli calisma.
Becerileri -Yaraticilk
-Tletisim

-Bilimsel siirec becerisi.

3.hafta  “Agirhiklari  Olgiiyorum”  etkinligi  gergeklestirilmistir. Ogrenciler

ellerinde mevcut olan malzemeler dogrultusunda kaldirag tasarlamiglardir. Tasarlanan

bu kaldiracin her iki tarafinada farkli yiikler nasil dlgiilecegi sorulmustur. Ogrenciler

yikii fazla olanla yiikii az olanin nasil Olgiilecegini deneme yanilma yaparak

bulmuslardir. Yapilan bu etkinligin BiLTeMM entegrasyonu asagida yer almaktadir:
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Tablo 7. Yiikleri Olgiiyorum Etkinligi BiILTeMMM Entegrasyonu

BiLTeMM ENTEGRASYONU (YUKLERI OLCUYORUM)

-Basit makinelere 6rnekler verir ve sagladigi avantaji 6rneklerle
Fen aciklar.
Alant -Yiikleri farkli olan cisimleri nasil dengeleyebilecegini kesfeder.
-Basit makinelerin giinliik kullanimina 6rnekler verilir.
-Basit makinelerden yararlanarak giinliik hayatta is kolaylig1
saglayacak bir diizenek tasarlar.
-Kaldiragta bulunan yiikleri hesaplar.
Matematik -Bu hesaplamalar sayesinde kaldirac1 dengede tutar.
Alani
Bir mithendislik projesinin igerdigi siirecleri tespit eder:
Miihendislik 2123125;1:;1; ‘t'gaiiair;r;; rﬁ;?;?flfg?lgfﬁuma’ yiiriitme, kalite kontrol ve
Alan -Coziim onerisine yonelik diisiincelerini yazarak ve ¢izerek
aciklar.
-Uygun malzemelerle tasarim yapar.
Teknoloji Alan Kullanilacak olan meteryaller sayesinde kendi kaldiracini
tasarlar.
21. Yiizyll -Is birlikli cahsma.
Becerileri -Yaraticilk
-letisim
-Bilimsel siirec becerisi.

4 hafta “Esyalarmm Tasiyorum” etkinligi gerceklestirilmistir. Ogrenciler
ellerinde mevcut olan malzemeler dogrultusunda bir el araba tasarlamiglardir. Tasarlanan
bu el arabasi esyalarin nasil tasinilacagina yonelik deneme yanilma Yyaparak

bulmuslardir. Yapilan etkinligin BiLTeMM entegrasyonu asagida yer almaktadir:

70



Tablo 8. Egyalar1 Tagiyorum Etkinligi BILTeMMM Entegrasyonu

BiLTeMM ENTEGRASYONU (ESYALARI TASIYORUM)

-Basit makine ¢esitlerinden kaldirag tiiriinli 6grenir.

Fen -Kaldiraglarin sagladiklari avantajlari kesfeder.
Alan -Basit makinelerin giinliik kullanimina 6rnekler verilir.
-Basit makinelerden yararlanarak giinlik hayatta is kolayligi
saglayacak bir diizenek tasarlar.
-Daha az bir kuvvet uygulayarak agir olan cisimlerin
tasinabilecegini kesfeder.
-Kaldiracta bulunan yiikleri hesaplar.
Matematik -Bu hesaplar sayesinde kaldiract dengede tutar.
Alani
-Uygun malzemelerle tasarim yapar.
Miihendislik -Miihendislik tasarim dongiisiinii kullanarak kendi tasarimini
Alani yapar
Teknoloji Alani Kullanilacak olan meteryaller sayesinde kendi aracini tasarlar.
21. Yiizyll -Is birlikli calisma.
Becerileri -Yaraticilk
-letisim

-Bilimsel siirec becerisi.

5.hafta “Biiyiik Taslar1 Kaldirtyorum™ etkinligi gergeklestirilmistir. Ogrenciler

ellerinde mevcut olan malzemeler dogrultusunda belirlenen siire igerisinde fikir

alisverisinde bulunmuslar ve bir mancimik tasarlamislardir.Tasarlanan bu mancinik

bahcedeki taglarin nasil kaldirilip atilacagina yonelik denemeler yaparak bulmuslardir.

Yapilan etkinligin BiLTeMM entegrasyonu agagida yer almaktadir:
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Tablo 9. Biiyiik Taglar1 Kaldiriryorum Etkinligi BILTeMMM Entegrasyonu

BiLTeMM ENTEGRASYONU (BUYUK TASALARI KALDIRIYORUM)

-Basit makinelerden kaldirag tiiriinii 6grenir.
Fen -Kaldiraglarin sagladiklar avantajlari kesfeder.

Alanm -Agir olan taslarin nasil taginabilecegini kesfeder.

-Kaldiragta bulunan yiikleri hesaplar.
Matematik -Bu hesaplamalar sayesinde kaldiract dengede tutar..

Alani

-Uygun malzemelerle tasarim yapar.

Miihendislik -Miihendislik tasarim dongiisiinii kullanarak var olan yonerge
Alan dogrultusunda
kendi kaldiracini tasarlar.
Teknoloji Alanm Kullanilacak olan meteryaller sayesinde kendi aracini tasarlar.
21. Yiizyil -Is birlikli calisma.
Becerileri -Yaraticilk
-Tletisim

-Bilimsel siirec becerisi.

6.hafta “Traktoriimiizii Tasiyoruz” etkinligi gerceklestirilmistir. Ogrenciler
ellerinde mevcut olan malzemeler dogrultusunda belirlenen siire igerisinde fikir
aligverisinde bulunmuslar ve ving tasarlamiglardir. Tasarlanan bu ving tarlada bozulan
traktoriin nasil tasimilacagina yonelik denemeler yaparak bulmuslardir. Yapilan

etkinligin BiLTeMM entegrasyonu asagida yer almaktadir:
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Tablo 10 . Traktorii Tagiyorum Etkinligi BILTeMMM Entegrasyonu

BiLTeMM ENTEGRASYONU (TRAKTORU TASIYORUM)

-Basit makinelerden kaldirag tiiriinii 6grenir.

Fen -Kaldiraglarin sagladiklar avantajlart kesfeder.
Alan -Basit makinelerin glinliik kullanimina 6rnekler verilir.
-Basit makinelerden yararlanarak giinlik hayatta is kolayligi
saglayacak bir diizenek tasarlar.
-Traktoriin nasil taginabilecegini kesfeder.
-Kaldiracta bulunan yiikleri hesaplar.
Matematik -Bu hesaplamalar sayesinde kaldiraci dengeler.
Alani
-Uygun malzemelerle tasarim yapar.
Miihendislik -Miihendislik tasarim dongiisiinii kullanarak var olan yonerge
Alant dogrultusunda
kendi kaldiracini tasarlar.
Teknoloji Alani Kullanilacak olan meteryaller sayesinde kendi aracini tasarlar.
21. Yiizyll -Is birlikli calisma.
Becerileri -Yaraticilk
-Tletisim

-Bilimsel siire¢ becerisi.

7.hafta “Uriinlerimi Ekiyorum” etkinligi gerceklestirilmistir. Ogrenciler ellerinde

mevcut olan malzemeler dogrultusunda belirlenen siire igerisinde fikir aligverisinde

bulunmuslar ve kimileri kazma kiirek kimileri ise vida tasarlamislardir.Tasarlanan bu

ara¢ gerecler sayesinde tarlada {iriinlerin nasil ekilecegine yonelik denemeler yaparak

bulmuslardir. Yapilan etkinligin BiLTeMM entegrasyonu asagida yer almaktadir:
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Tablo 11. Uriinlerimi Ekiyorum Etkinligi BILTeMMM Entegrasyonu

BiLTeMM ENTEGRASYONU (URUNLERIMI EKIYORUM)

-Basit makinelerden kaldirag tiirlinii 6grenir.
Fen -Kaldiraglarin sagladiklar1 avantajlari kesfeder.
Alan -Basit makinelerin giinliik kullanimina 6rnekler verilir.

-Basit makinelerden yararlanarak gilinlik hayatta is kolayligi
saglayacak bir diizenek tasarlar.

-Kazma kiirek ve vidanin nasil kullanilacagini kesfeder.

-Sayisal hesaplar yaparak tasarladigi arag gereglerini enini ve
boyunu hesaplar.

Matematik
Alani
-Uygun malzemelerle tasarim yapar.
Miihendislik -Cozim onerisine yonelik diisiincelerini yazarak ve ¢gizerek
klar.
Alani pricay
Teknoloji Alani Kullanilacak olan meteryaller sayesinde kendi aracini tasarlar.
21. Yiizyll -Is birlikli calisma.
Becerileri -Yaraticilk
-letisim

-Bilimsel siirec becerisi.

8.hafta “Aractmi  Tasarliyorum” etkinligi gerceklestirilmistir. Ogrenciler
ellerinde mevcut olan malzemeler dogrultusunda belirlenen siire igerisinde fikir
aligverisinde bulunmuslar ve bisikleti tasarlamiglardir.Tasarlanan bu bisiklet sayesinde
cocuklarin tarlalarina nasil gideceklerine yonelik denemeler yaparak bulmuslardir.

Yapilan etkinligin BiLTeMM entegrasyonu asagida yer almaktadir.
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Tablo 12. Aracimi Tasarliyorum Etkinligi BILTeMMM Entegrasyonu

BiLTeMM ENTEGRASYONU (ARACIMI TASARLIYORUM)

-Basit makinelerden kaldirag tiiriinii 6grenir.

Fen -Kaldiraglarin sagladiklar1 avantajlari kesfeder.
Alan -Basit makinelerin giinliik kullanimina 6rnekler verilir.
-Basit makinelerden yararlanarak gilinlik hayatta is kolayligi
saglayacak bir diizenek tasarlar.
-Kazma, kiirek ve vidanin nasil kullanilacagini kesfeder.
- Bisiklet parcalarini uygun olarak yerlestirir.
Matematik -Disli carklarda cark sayilarinin ¢arklarin tur sayilarina etkisini
Alant fark eder.
-Araglan yaristirarak hangisinin siiratli oldugunu gozlemler.
-Miihendislik tasarim dongiisiinii kullanarak var olan yonerge
Miihendislik dogrultusunda kendi aracini tasarlar.
Alani
Teknoloji Alani -Kullanilacak olan parcalarini tanir ve bu pargalar sayesinde
kendi arabacini insa eder.
21. Yiizyil -Is birlikli calisma.
Becerileri -Yaraticilk
-letisim

-Bilimsel siirec becerisi.
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DORDUNCU BOLUM

4. BULGULAR

Arastirmaya katilan sekizinci sinif 6grencilerinin, STEM tutum diizeylerindeki
degisimin belirlenmesi i¢in uygulanan paired sample t testi analiz sonuglar1 Tablo13’de

sunulmustur.

Tablo 13. Sekizinci Smif Ogrencilerinin STEM Tutum Diizeylerinin Paired Sample t-Testi Sonuglar1

N X Ss. T P

On Test 44 3,21 15
41.187 .00

Son Test 44 3,40 ,18

*p<0,05

Tablo13. incelendiginde, On test-son test sonuglari arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilhik oldugu goriilmektedir (p<.05). Bu sonuca gore, tasarim temelli
BiLTeMM etkinliklerinin, sekizinci sinif dgrencilerinin BiLTeMM tutumlarini pozitif
yonde arttirdigi sonucuna varitlmustir. Test sonucu etki biyiikligi (d) 6,21 olarak
hesaplanmistir. Etki biiyiikliik degerinin 1’ in iizerinde olmasi gruplar arasindaki farkin
oldukga fazla oldugunu gostermektedir (Green & Salkin, 2005).

Aragtirmaya katilan sekizinci sinifta okuyan bireylerin, FeTeMM meslek ilgi
diizeylerindeki degisimin belirlenmesi igin uygulanan paired sample t testi analiz

sonuglar1 Tablo14’de sunulmustur.

Tablo 14. Sekizinci Smif Ogrencilerinin FeTeMM Meslek Ilgi Diizeylerinin Paired Sample t-Testi

Sonuglari
N X Ss. T P
On Test 44 3,26 17
12,842 .00
Son Test 44 3,43 ,20

*p<0,05



Tablol14. incelendiginde, on test-son test sonuglarindan elde edilen degerler
arasinda anlamli bir farklilik oldugu kanisina varilmigtir (p<.05). Bu sonuca gore,
tasarim temelli BiLTeMM etkinliklerinin, sekizinci smif ogrencilerinin FeTeMM
mesleklerine yonelik ilgi diizeylerini olumlu yonde arttirdig1 sonucuna ulagilmistir. Test
sonucu etki biiytikliigii (d) 1,93 olarak hesaplanmistir. Etki biiyiikliikk degerinin 1’ in
tizerinde olmasi gruplar arasindaki farkin oldukca fazla oldugunu gostermektedir (Green
& Salkin, 2005).

Arastirmaya katilan sekizinci smifta okuyan bireylerin, bilimsel siire¢ beceri
diizeylerindeki degisimin belirlenmesi i¢in uygulanan paired sample t testi analiz

sonuclar1 Tablo15.’de sunulmustur.

Tablo 15. Sekizinci Sinifta Okuyan Bireylerin Bilimsel Siire¢ Beceri Diizeylerinin Paired Sample t-Testi

Sonuglari
N X Ss. T P
On Test 44 31,78 3,61
17.159 .00
Son Test 44 37,16 4,02
*p<0,05

Tablo15. incelendiginde, on test-son test sonuglarindan elde edilen degerler
arasinda anlamli bir farklilik oldugu kanisina varilmistir (p<.05). Bu sonuca gore,
tasarim temelli BiLTeMM etkinliklerinin, sekizinci simif 6grencilerinin bilimsel siireg
beceri diizeylerini olumlu yonde arttirdigi sonucuna ulagilmistir. Test sonucu etki
biyiikligi (d) 2,58 olarak hesaplanmistir. Etki biiytlikliik degerinin 1’ in tizerinde
olmasi gruplar arasindaki farkin olduk¢a fazla oldugunu gostermektedir (Green &
Salkin, 2005).

Arastirmaya katilan Ogrenciler ile elde edilen bulgularin derinlemesine
irdelenmesi amaciyla miilakatlar yapilmistir. Ogrencilerin “tasarim temelli STEM
egitimi ile ilgili ne diisiiniiyorsunuz?” sorusuna verdikleri 6rnek cevaplar asagida

sunulmustur.
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Tablo 16. Ogrencilerin "tasarim temelli BiLTeMM egitimi ile ilgili ne diisiiniiyorsunuz? Neden?"

sorusuna verdikleri cevaplar

Kategori Kodlar f %
Akademik bilgiyi kullanmak 3 3

Yararhdir Yaraticiligi gelistirme 2 2
Meslek tercihini geligtirme 2 2
Oz giiven artis1 1 1

Tablo16 incelendiginde Ogrencilerin tasarim temelli BiLTeMM egitiminin
akademik bilgiyi kullanabilmeye (%38), yaraticilig1 gelistirme (%25), meslek tercihine

(%22) ve 6z giiven artisina (%15) yonelik goriislerini ifade etmistir.

Aragtirmaya katilan 6grencilerin “tasarim temelli BILTeMM egitimi ile ilgili ne

diisiiniiyorsunuz?” sorularina verdikleri 6rnek cevaplar asagida sunulmustur.

“...Akademik anlamda derslerimde ¢ok basarili bir o6grenci degilim. Ancak
vaptigimiz etkinliklerde bagarili oldugumu gordiim bu nedenle 6z giivenim artti. Ayrica
olusturdugumuz iiriinlerde yaratici fikirlerim oldugunu fark ettim...(O15)”

“... Fen bilgisi dersi siirekli ders anlatimi ve soru ¢oziimiine yonelik islendigi
icin ¢ok sikildigim bir dersti. Ancak bu egitim yontemine gére islendiginde kendimi
ogrenciden ziyade bir miihendis bir bilim adami olarak hissettim. Tasarimlar: ¢cizmem
sonra onlar iizerinden uygulamalar yapmam, hatami goriip tekrar diizeltmem... bunlar
beni derse karst ilgimi arttirdi ve iyi bir miihendis olabilecegimi hissettirdi...(025)”

“... Uygulamalar esnasinda basarili oldugumu gordiikten sonra fen bilgisi
dersine yonelik oz giivenimin arttigini hissettim. Ayrica bilgileri kullandik¢a daha iyi
anladigimi gordiim. Bu nedenle kesinlikle simiflarda uygulanmasi gerekli olan bir
yontemdir...040”

“... Derslerimde basarili degilim, fen bilgisi dersinde daha da basarisizim. Sinif
icinde anlatilan dersleri anlamiyorum, dolayisiyla sorularida ¢ézemiyorum. Fakat bu
stirecte anlatilanlart yine anlamasamda uygulama asamasinda 6gretmenin ne demek
istedigini gordiim. Yaratict tvirtinler olusturunca daha da derse yonelik 6z giivenim artti.
Ve ileride kesinlikle miihendis olmam gerektigine karar verdim. Cizimler yapmak,
bunlart olusturmak noktasinda basaril olabilecegimi diisiiniiyorum... (028)”
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Tablo 17. Ogrencilerin "Bu egitimin sana ne kattigim diisiiniiyorsun?" sorusuna verdikleri cevaplar

Kategori Kodlar
o Bilgileri kullanabilme
Becerileri ——
o ' Yaraticiligi gelistirme
Gelistirmesi Grup halinde ¢alisabilme
Sabirli olmak
Tutumlari Meslek tercihi
. Fen bilgisine yonelik tutumlarin
Bakis Acilarini Fen  bilgisi  dersinde  basarili
o . . Yaratici olabiliyormusum
Degistirmesi

Cevremdeki  problemleri  direkt

Tablol7 incelendiginde Ogrencilerin biiyiikk bir kismi BiLTeMM egitiminin
bilgileri kullanabilmeye (%12.82), yaraticiliklarin1 gelistirebilmeye (%10.25)  ve
meslek tercihlerine katki sagladigina (%14.35) yonelik goriislerini ifade etmislerdir.
Geri kalan Ogrenciler ise grup halinde galisabilmeyi (%18.94), miihendislik alanina
yatkin olduklarini fark etmelerini (%13.84), fen bilimleri dersinde basarili olabilecekleri
inancina sahip olmalart (%15.38), motive (%12.82), problemlere ¢oziim yolu bulma
(%5.12) ve sabirli olabilme (%9.23) noktasinda kati sagladiklarina yonelik goriislerini
ifade etmistir. Ogrencilerin “bu egitimin sana ne kattigmi diisiiniiyorsun?” sorusuna

verdikleri 6rnek cevaplar asagida sunulmustur.

“... Fen bilgisi dersi simdiye kadar ilk defa ilgimi ¢ekmeye basladi. Hatta
basarili bile olmaya bagladim. Egitim siirecinde aktif olmam bilgileri anlamami ve
kullanmami sagladi. Bunun sonucunda ise fen bilgisi dersine yonelik tutumunun
arttigini diistiniiyorum...(018)”

“...Bu egitime katilmadan once ¢izim yapma ve uygulama becerimin oldugunu
diistinmemistim. Fakat bu alanlarda basaril olabildigimi fark ettim. Sonra 6gretmenim
ile goriismelerimde miihendislik meslegi ile ilgili bilgi sahibi oldum. Artik ileride
kesinlikle miihendis olmak istiyorum...(002)”

“... Arkadagslarim ile yaptigimiz ¢calismalarda ilk once sorumlulugun ne demek
oldugunu anladim. Sonra sabrirli olmayr ve hemen vazge¢memem gerektigini fark ettim.
Fen bilimleri dersinde ogrendigim bilgilerin giinliik hayatta nasil kullanilabilecegini
anladim. Bu sekilde islemeler diger dersler icinde olmali...(009)”

“...Derslerde anlatilan konularin sinavlarin disinda da kullanilabilecegini
gordiim. Keske konular bu sekilde anlatilsa da bizlerde bunlart neden ogrenmemiz
gerektigini bilsek. Sadece sinav i¢cin olunca konularin dogal sikiciliklari artarak
biiyiiyor...(043)

“... Derslerim genel anlamiyla kétii, konular ¢ok sikici ve anlasiimaz geliyor.
Ama ilk defa bu kadar net bazi seyleri anladim. Bu sekilde ders islenmeye devam ederse
basarili olabilecegimi diisiiniiyorum...(017)”
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Tablo 18. Ogrencilerin "BiLTeMM egitiminin uygulanmasi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?" sorusuna

verdikleri cevaplar

Kodlar F %

Uygulanmali 4 10

Tablol8 incelendiginde Ogrencilerin  tamammin BiLTeMM egitiminin

uygulanmasi gerektigine yonelik goriislerini ifade etmistir (%100).

Tablo 19. Ogrencilerin "BiLTeMM egitiminin verimli olmasi icin &nerileriniz nelerdir?" sorusuna

verdikleri cevaplar

Kodlar F %
Okul 6ncesi donemden itibaren baslanmali 4 36.
Sinif diginda yapilmal 3 31.
Genis imkanlar olmali 2 21.
Not ile ilgili kaygi olmamali 1 10.

Tablo19 incelendiginde Ogrencilerin biiyiik bir kismi etkili bir BiLTeMM
egitiminin uygulanabilmesi i¢in okul Oncesinden itibaren baslanmasi (%36.66), smnif
disinda olmasi (%31.66), genis imkanlarin olmasi (%21.66) ve not kaygisinin olmamasi

(%10) gerektigine yonelik goriislerini ifade etmistir.

Aragtirmaya katilan Ogrencilerin  “BiLTeMM egitiminin uygulanmast ve
BiLTeMM egitiminin verimli olmast i¢in Onerileriniz nelerdir?” Sorularna verdikleri

ornek cevaplar asagida sunulmustur.

“...BILTeMM egitimine yonelik bir bakis agisimin olugsmast lazum, bu bakis agisi
ne kadar erken olusursa o kadar basarili olunacagim diigiiniiyorum. Bu nedenle okul
oncesi kademesinden itibaren BILTeMM temelli egitimler verilmelidir...(045)

“... Egitim programi siirecinde bu etkinliklerin uygulanmas igin klasik sinif
anlayisindan uzak bir ortamin olmasinmin daha iyi olacagin diigiiniiyorum. Geniy fiziki
ortamlarda, genis malzeme imkanlar: ile yapimali. Egitimin yapildigi ortamlarda
BiLTeMM etkinliklerini temsil eden gorseller olmali, ortam bizleri havaya sokup
kendimizi ve yaptiklarimiz énemli hissettirmeli... (014)”

“...Egitim programi ¢cok verimli ve eglenceli gecti. Ama bu etkinliklerdeki
konularin sinav kapsaminda olmamasi ve okul sonrasinda yapilmas: rahat davranmami
sagladi. Eger sinav kapsaminda olsaydim acaba sinavi diistiniip konsantrasyonum
dagilir myydi diye diistindiim. Bundan dolayr sinav stresi olmadan okul saatleri disinda
daha etkili olacagini diisiiniiyorum...(038)”
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“...BILTeMM egitimi ile ilk defa karsilastm. Bu nedenle ne oldugunu
algilamam biraz zaman aldi. Simdiye kadar bir ders isleme aliskanligim vardi bu
nedenle uyum saglamam zor oldu. Bundan dolayr bu egitimin ne kadar erken verilirse o
kadar verimli olacagini diisiiniiyorum...(019)”

Arastirmadaki glinliiklere bakildigi zaman, arastirmaya katilan 6grencilerin ilk
etapta BiLTeMM egitimini idrak etmede zorlandiklar1 belirlenmistir. Disiplinler arasi
egitim anlayisi aldiklar1 egitimlerden farkli oldugu i¢in zorlandiklar: diistiniilmektedir.
Daha sonraki haftalarda cok istekli olarak silirece dahil olduklari belirlenmistir.
Ogrencilerin biiyiik bir kism1 matematik ve fen bilimleri derslerine ydnelik olumlu
tutuma sahip olmadiklarini, bundan dolayr da ilk etkinliklerde zorlandiklari
belirlenmistir. Daha sonra akademik bilgilerin nerelerde nasil kullanilabilecegini ile
ilgili tecriibeler yasayinca bu dersler ile ilgili olumlu goriisler beyan ettikleri
belirlenmigtir. Derslerinde basarisiz olan 6grencilerinde bu etkinliklerde aktif olduklari
ve giizel calismalar yiiriittiikkleri, mesleki yonelimleri ile ilgili miihendislik mesleginin
ne demek oldugunu anladiklarini ifade ettikleri belirlenmistir. Bazi 6grencilerin ilk
etapta uzak durmalar1 yapamayacaklari, basarili olamayacaklar1 diisiincelerinden dolay1
oldugu belirlenmis, bunlarin etkinliklere katilimlarinin saglanmasiyla bu diisiincelerinin
degistigi belirlenmistir. Genel anlamda probleme dayali BiLTeMM  etkinlikleri
ogrenciler tarafindan olumlu karsilandig1, eglenerek, grup ¢alismalart yapilarak basarili

tiriinler ortaya koyduklar1 belirlenmistir.

Arastirmaya katilan  Ogrencilerin  gilinliiklerinde BiLTeMM  egitiminin

ogrencilere kattig1 seyler ile ilgili diisiincelerinden bazi1 6rnek kisimlar sunulmustur:

“Ben kiiciikliikten beri doktor olup insanlari kurtarmak isterdim. Bu siiregte
gordiim ki miihendis olup daha ¢ok insan kurtarabilirim. Problemlerin ¢oziimii igin
tasarladigimiz iiriinlerde basarili olabildigimi goriip bundan ne kadar mutlu oldugumu
hissettikten sonra kesinlikle miihendis olmam gerektigine karar verdim...(032)”

“... Derslere simdiye kadar hep tek ¢alistim. Bu sekilde daha iyi anladigimi
diistintiyordum. Ama bu siiregte grup arkadagslarim ile birlikte konulari gozden
gecirmemiz siirecinde eksik ve yanlhs anlamalaruimi fark ettim. Yaptigimiz iiriinlere
herkesin farkli seyler eklemesi ¢ok giizel ve basarili firtinler olusturmamizi
sagladi...(014)”
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BESINCI BOLUM

5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde ise yapilan ¢alismada toplanan bulgular sonucunda ve ayrica bu

calismaya benzer literatiir calismalarindaki sonuglar karsilastirilmistir.

5.1. Sonuglar ve Tartisma

Bu ¢alisma sonuglarinda elde edilen verilerden yola ¢ikilarak ileriki zamanlarda

bu tarz ¢alisma yapacak arastirmacilara bazi 6nerilerde bulunulmustur.

Bu calismada ortaokul 8 sinif grencileriyle gergeklestirilmis olan BiLTeMM
uygulamalarinin STEMM tutum diizeylerini, FeTeMM mesleklerine yonelik 1ilgi

diizeyeleri ve bilimsel siire¢ becerilerine olan etkisi incelenmistir.

Calisma siiresince gerceklestirilen  etkinlikler BiLTeMM disiplinlerini
kapsayacak sekilde uygulanmistir. Bu arastirmada karma desen kapsaminda nicel ve
nitel olarak toplanan veriler ¢ercevesinde yiiriitiilmistiir. Karma desen ¢esitlerinden
aciklayici desenin kullanilmis oldugu bu ¢alismada, ilk asamada nicel veriler toplanip
sonuclandiktan daha sonra nicel g¢alisma silirecinde toplanan verileri desteklemek
amacila nitel veriler toplanip sonuglandirilmigtir. Nicel ve nitel sonuglardan toplanan

bu bulgular birbirleriyle baglanti kurularak yorumlanmastir.

5.1.1. STEM Tutum Olgeginden Elde Edilen Sonuclar Ve Tartisma

Calisma grubu ogrencilerinin, STEM’ e karst tutumlarindaki degisimin
belirlenmesine yonelik uygulanan 6n test-son test sonuglar1 arasinda anlamli bir farklilik
oldugu belirlenmistir (p<.05). Bu sonuca gore etkinliklerin arastirmaya katilan

ogrencilerin STEM” e kars1 tutumlarini olumlu yonde gelistirdigi sonucuna ulasilmistir.



Alict (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, probleme dayali 6grenme ortaminda
BiLTeMM egitimi siiresince yapilan etkinliklerin &grencilerin STEM’ e yonelik
tutumlarimi olumlu etkiledigi gériilmiistiir. Ugras (2018) tarafindan yapilan ¢alismada,
BiLTeMM etkinliklerinin yedinci sinifta 6grenim goéren O6grencilerinin STEM” e karsi
tutumlarmipozitif yonde arttirdigi goriilmiistiir. Giizey ve digerleri (2014) tarafindan
yapilan arastirmada BiLTeMM odakli olan okullar ile BiLTeMM odakli olmayan
okullarin STEM alanlarma karsi tutumlarimi karsilastirdiklarinda BiLTeMM odakl
okullarda okuyan Ogrenciler lehine anlamli bir farkin oldugu sonucuna varmislardir.
Rehmat (2015) tarafindan yapilanda ¢aligmada var olan probleme yonelik BiLTeMM
etkinliklerinin dordiincii smifta okuyan bireylerin STEM’ e yonelik tutumlarini
arttirdi@n gorillmiistiir. Yamak, Bulut ve Diindar (2014) tarafindan yapilan ¢alismada ise
BiLTeMM uygulamalarinin, 6grencilerin billimsel siire¢ becerilerini ve fene yonelik
tutumlarini olumlu yonde etkiledigi sonucuna varilmistir. Yamak ve digerleri (2014)
tarafindan ortaya atilan c¢alismada, ortaokul 5. siniftta 6grenim goéren Ggrencilerle
yapilan bir ¢alismada BiLTeMM etkinliklerin &grencilerin fene karsi tutumlarini
arttirdi@i  goriilmiistiir. Ricks (2006) tarafindan yapilan g¢alismada, bilim kampinda
BiLTeMM egitimi alan Ogrencileri gozlemlemis Ve Ogrencilerin fene yonelik
tutumlarinda artig olgugu goriilmiistiir. Wendell ve Rogers (2013) tarafindan yapilan
calismada ise derslerde uygulanan miihendislik uygulamalarinin ilkokul diizeyinde
ogrenim goren Ogrencilerin fene yonelik tutumlarina etkisini anlamak i¢in 2 yil siiren
bir calisma yapmis ve MTTFO™niin &grencilerin fene yonelik tutumlarini ve fen alan
bilgilerini arttirdigi sonucuna varilmistir. Karahan ve digerleri  (2015) yaptigi
calismada, okul disinda yapilan BiLTeMM etkinliklerinin ortaokulda 6grenim géren
ogrencilerin fen tutumlarma olan etkisini arastirmis ve 6grencilerden bu konu ile ilgili
bir medya spotu calismasi yapmalar1 istenmistir. Calisma sonucunda medya spotu
gelistiren bu ogrencilerin fen tutumlarmi olumlu yonde arttirdigi goriilmiistiir. Bu
calismada MTTFO ile &grenciler, fen konular: ile ilgili var olan sorunlar1 ¢dziime
kavusturmak icin tesvik edilmektedirler. Ogrenciler bu ¢alisma sonunda yeni bir iiriin
ortaya koyduklarinda o6grenmis olduklari bilgilerin nasil ise yaradigmin farkina
varmakta ve daha c¢ok bilgi 6grenmek istemektedir. Bu calisma sonuglar1 alan
yazindaki teorik bilgilerle uyusmaktadir (Cavas ve digerleri,2013). Ornegin; Tseng ve
digerleri (2013) yaptiklari ¢alismada, BiLTeMM ile entegrasyonu saglanmig olan proje
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tabanli 6grenme ile ilgili aktivitelerin bireyerin daha ¢ok miihendislik disiplini ile ilgili
tutumlarinda 6nemli farkliliklar meydana getirdigi; bunun arkasindan sirastyla fen
tutumlarmin daha sonra teknolojiyle ilgili tutumlarinda ¢ok az da matematik alanindaki
tutumlarmi arttirdigr goriilmistiir. Giilhan ve Sahin (2016) calismalarini 5. smifta
ogrenim goren 55 dgrenci ile yapmistir. Kontrol grubunda yer alan 27 6grenci ile MEB
kitabinda mevcut olan etkinlikler yapilmisken deney grubunda yer alan 28 6grenci ile
“Miihendis kimdir?” sorusuna ait ¢izimler vb. BiLTeMM etkinlikleri ¢ergcevesinde ders
yapilmistir. Calisma sonuglarina bakildiginda 6grencilerin fen tutum puanlarinin
yiikseldigini matematik tutum puanlarinda ise bir yiikselisin olmadigigoriilmiistiir. Bu
calisma da ilgili arastirmay1 desteklemektedir. Elliott ve digerleri (2001) tiniversitede
okuyan ogrencilerle iki donem boyunca disiplinler arasi yaklasimi gergevesinde dersler
tasarlamig ve bu dersler ile 6grencilerin karsilastiklar1 sorunlara ¢6ziim yolu bulma ve
elestirel diisiinme becerileri ile matematik tutumlarmi incelenmistir. Elde edilen
analizler sonucunda dersi alan 6grencilerin matematik tutumlarinda artis  oldugu
goriilmistir. Freeman, Alston ve Winborne (2008) tarafindan yapilan g¢alismada,
tiniversitede 6grenim goren 6grenciler ile ¢alismalar yapmis ve 6grencilere uygulanan
BiLTeMM egitimi ile 6grencilerin matematik tutumlarinin arttigi goriilmiistir. Saad
(2014) tarafindan yapilan ¢alismada ise ortaokul 8. sinifta 6grenim goren kiz ve erkek
ogrencilerle yaptigi arastirma sonucunda kizlarin fene ve matematige karsi ilgilerinin
arttig1; erkeklerinse fene karsi ilgilerinin arttigi fakat matematige karsi ilgilerinde
herhangi bir artis olmadigi goriilmiistiir. Calismalarda disiplinlerin biitiinlesmesini
merkeze alan 6gretim uygulamalarinda matematik tutumu agisindan tutarli sonuglara
varilamadigi goriilmistiir. Yapilan etkinliklerdeki matematik iceriginin yogunluguna ve
niteligine bagl olabilecegi diisiiniilmektedir. Mevcut ¢alisma, fen dersinde miihendislik
slireglerinin kullanilmasina odaklanmistir ve matematik bilgisine ihtiya¢ duyuldugu
halde matematikle ilgili dogrudan matematik 6gretim programini takip eden ¢alismalar
olmamistir,. MTTFO*niin matematik tutumu iizerinde &nemli bir etkisinin olmadig
goriilmistiir. Tseng ve digerleri(2013) tarafindan yapilan g¢alismada BiLTeMM®e
entegrasyonu saglanmig olan fen etkinliklerinin daha ¢ok O6grencilerin miihendislige
yonelik tutumlarina etkide bulundugunu belirtmistir. Bu c¢alismada ozellikle
miihendislik alaninin 6n planda olamasi arastirmayi destekledigini goéstermektedir.

Baran ve digerleri (2015) calismasinda 6. siniflarla “Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve
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Matematik spotu gelistirme etkinligi” yapmuislardir. Ogrencilerin hazirladiklar
BiLTeMM spotlar incelendiginde dgrencilerin fen tutumlart ile birlikte mithendislik ve
teknoloji tutumlarimin da gelistigi gozlemlenmistir. Dogan, Gencer, Sayran ve Bilen
(2017) tarafindan yapilan ¢alismada ise BiLTeMM etkinlikleri kapsaminda calisma
yapilmig ve g¢alisma sonucunda o6grencilerin etkinlikleri yaparken istekli olduklar1 ve
miithendislige yonelik tutumlarinda pozitif bir artis gosterdikleri belirtilmistir. Yapilan
bu ¢alismalar da ilgili arastirma sonuglarini1 desteklemektedir.

Giilhan ve Sahin (2016) tarafindan yapilan BiLTeMM etkinliklerinin bireylerin
tutumlarinda ve algilarinda 6nemli diizeyde artis sagladigini belirlemislerdir. Karigan ve
Yurdakul (2017) tarafindan 6. sinif 6grencileriyle yaptiklari ¢alismada, 6grencilerin
STEM’e kars1 tutumlarinin pozitif bir yonde arttig1 belirtilmistir.

Yapilan bu galisma sonuglarma goére BiLTeMM egitiminin 6grencilerin STEM’e
yonelik tutum diizeyleri incelendiginde pozitif yonde etkiledigi sonucuna varilmistir.
Alan yazinda yapilan galisma ile bu aragtirma sonuglar karsilagtirildiginda sonuglar

birbiriyle uyustugu goriilmiistiir.

5.1.2. FeTeMM Meslek Ilgi Diizey Olceginde Elde Edilen Sonuclar Ve

Tartisma

Aragtirmaya katilan dgrencilerin, tasarim temelli fen egitiminde BiLTeMM
uygulamalarinin 6grencilerin FeTeMM meslek ilgilerindeki degisimin belirlenmesine
yonelik uygulanan on test-son test sonuglari arasinda anlamli bir farklilik oldugu
belirlenmistir (p<.05). Bu sonuca gore tasarim temelli gergeklestirilen BiLTeMM
uygulamalarinin 6grencilerin FeTeMM meslek ilgilerini olumlu yonde gelistirdigi
sonucuna ulagilmistir.

Ogrencilerin meslek segimlerine yonelik bircok literatiir ¢calismas1 mevcuttur.
FeTeMM mesleklerine yonelik ilgilerini bireylerin gelecekte FeTeMM alanlarinda
sececegi meslekler icin onemlidir ( Knezek ve digerleri, 2013). Baran, Bilici ve
Mesutoglu (2015) tarafindan yapilan c¢alismada, yapilan ekinliklerin  6grencilerin
gelecekteki kariyer tercihlerinde FeTeMM alanlarimi diistinmelerini sagladigi, isbirligi
ve iletisim becerilerini gelistirdigi, etkinliklerdeki esneklik ve eglencenin 6grencileri

motive ettigisonucuna varilmistir. Giilhan ve Sahin (2016) tarafindan 5. sinif 6grencileri
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ile yaptiklar1 ¢alismada, entegre BiLTeMM egitiminin,fen disiplinine ait igerigin
anlagilmast noktasinda Ogrencilerin miihendislikle 1ilgili algilarin1 gelistirdigi ve
FeTeMM alanindaki mesleklere karsi ilgilerini arttirdigi goriilmiistiir.Bu arastirma
sonucunda kiz ve erkek dgrencilerin bir kismi fen ve matematik alanindaki Kariyerleri
istedikleri goriilmistiir. Teknoloji alanindaki kariyerlerle ilgili erkek 6grencilerin daha
fazla istedikleri fakat mithendislikle ilgili kariyerlerin kiz ve erkek 6grenciler tarafindan
daha az istenildigi sonucuna varilmistir. Gencer (2015) tarafindan yapilan ¢alismada,
ogrenciler tarafindan miihendislik uygulamalar1 kullanarak firildak etkinligi yapilmustir.
Ogrencilerin bilim ve miihendislik uygulamalar1 arasindaki temel farklar1 anlamalarina
imkan verilmis ayrica 6grencilerin mithendislik uygulamalarini kullanarak prototiplerini
yapmalar1 ve bunun calisip calismadiginin kontrolii yapilmustir. Ogrencilerin  bu
deneyimleri yasamalariyla onlarda bu alanda kariyer bilinci gelisebilecegini belirtmistir.
Knezek ve digerleri (2013) tarafindan yapilan arastirmada, FeTeMM ile ilgili otantik
etkinliklerin ortaokulda 6grenim goéren bireylerin FeTeMM alanma yonelik kariyer
algilaria olan etkisini arastirmis ve bireylerin FeTeMM alanlar1 ve bu alanda mevcut
olan kariyerlere yonelik algilarini arttirdigi sonucuna varilmistir. Bu bulgular sonucunda
var olan aragtirmanin bulgulari ile tutarli olmadig:i ifade edilmistir. Bireylerin
BiLTeMM alanlariyla ilgili kariyer sahibi olmalar1 i¢in daha kiiciik yaslardan
baglanarak bu konuda temel olusturulmasi 6ngoriilmektedir (Epstein ve Miller, 2011;
Moore ve Richards, 2012). Kariyer segimlerindeki terchlerin dogru bilgilendirme
sayesinde olacagi ancak bunun i¢in de ortaokul diizeyindeki bireylere o6nceden
FeTeMM Kariyeri ile ilgili bilgi verilmesiyle saglanacagi belirtilmistir (Wyss ve
digerleri, 2012). Bireylerin ¢esitli kariyerler konusunda farkindalik kazanmalart ve bu
konuda bir temel olusturmalari i¢in bu kariyerlerin FeTeMM ile ilgili konularla birlikte
gizil olarak verilmesi on gorilmektedir (Holman ve Finegold 2010). Ayrica
tilkemizdeki ilkokul ve ortaokul fen miifredatinin amaglarindan bir tanesi bireylerin fen
ile ilgili kariyerler hakkinda yeterli bilgi sahibi olmalar1 olsa da (MEB, 2013),sinif
icinde yapilan faaliyetlerle bu konunun o6nemi belirtilmistir. Bundan dolay1 ister
okullarda mevcut olan rehber &gretmenlerin veya fen bilimleri 6gretmenlerinin bu
alanla ilgili kariyer tanitim1 yapabilirler.

Kong ve digerleri (2014) tarafindan yapilan ortaokulda o6grenim goren

ogrencilerle 2 yil siire ile ¢caligmalarin1 yapmis ve FeTeMM etkinliklerin yapildig: yaz
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kampina katilan ve katilmayan ogrencilerin miihendislik meslegini tercih ettiklerini
karsilagtirmistir. Arastirma sonucunda yaz kampina katilan 6grencilerin miihendislik ve
fen alanlar ile ilgili kariyerleri daha fazla tercih ettigigoriilmustiir. Gibbons ve digerleri
(2004) tarafindan yapilan ¢alismada, miihendislik uygulamalarinin ortaokul 6grencisi
olan bireylerde miihendislikle ilgili pozitif yonde tutum gelistirmelerinde bir de
miihendislik meslegi ile ilgili bireylerin kariyer planlamalarinda pozitif bir etkisi oldugu
belirlenmistir. Ogrencilerin mithendislik Kariyer algi puanlar1 arasinda anlamli bir fark
132 olmasa da bir artis goriilmesinin nedeni Ogrencilerin uygulamalar siiresince
miihendisler gibi ¢alismalari, miithendislik disiplininin her adimini uyguladiklar1 ve bu
alanda olumlu tutum gostermis olmalaridir. Bu sayede 6grenciler mithendislik meslegini
iyi bir sekilde algilamig ve bu alandaki kariyer algi puanlari tizerinde pzozitif yonde bir
etkisi olmustur. Arastirmacilar bu alanla iligi daha kapsamli bir ¢calisma yapabilir ve bu
slire¢ boyunca degisimleri gozlemleyebilirler.

Yapilan bu calisma sonuglarina gore BiLTeMM egitiminin 6grencilerin
FeTeMM mesleklerine olan ilgi diizeyleni pozitif yonde etkiledigi sonucuna varilmistir.
Alan yazinda yapilan galisma ile bu arastirma sonuglar karsilastirildiginda sonuglar

birbiriyle uyustugu gorilmiistiir.

5.1.3. Bilimsel Siirec¢ Becerilerinden Elde Edilen Sonug¢lar Ve Tartisma

Arastirmaya katilan Ogrencilerin, tasarim temelli fen egitiminde BiLTeMM
uygulamalarinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerindeki degisimin belirlenmesine
yonelik uygulanan 6n test-son test sonuglar1 arasinda anlamli bir farklilik oldugu
belirlenmistir (p<.05). Bu sonuca gore tasarim temelli gergeklestirilen BiLTeMM
uygulamalarinin  6grencilerin  bilimsel siire¢ becerilerini olumlu yonde gelistirdigi
sonucuna ulagilmistir.

Literatlir incelemesi yapildiginda  BiLTeMM egitiminin bilimsel siireg
becerilerine sagladigi olumlu etkileri belirlemek igin ¢ok fazla sayida c¢alisma
yapilmistir. Yamak ve digerleri (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, BiLTeMM
etkinliklerinin 5. sinifta okuyan 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerine olan etkisi
incelenmistir ve yapilmis olan bu etkinligin besinci smifta okuyan bireylerin bilimsel
siirec becerilerini pozif yonde arttirdig: belirtilmistir. Ocal (2018) tarafindan yapilan

calismada ise BiLTeMM egitimi programini okul 6ncesindeki dgrencilerin bilimsel
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slireg becerilerine olan etkisini arastirmig ve BiLTeMM egitimi programinin okul 6ncesi
cocuklarinin bilimsel siire¢ becerilerini pozitif yonde etkilemistir. ilkokul dérdiincii
smifta okuyan Ogrencilerle fen bilgisi dersinde uygulanan BiLTeMM temelli
etkinliklerin bireylerin bilimsel siire¢ becerileri {izerine etkisinin olup olmadigi
incelenmistir ve yapilan bu arastirma sonucunda etkinliklerin bilimsel siire¢ becerilerine
herhangi bir etkisi olmadigi sonucuna varilmistir (Taburu, 2017). Arastirmanin
gergeklestirdigi BILTeMM temelli etkinliklerin bilimsel stire¢ becerileri sonuglari ile bu
arastirmanin BiLTeMM etkinlikleri sonrasi bilimsel siire¢ becerileri sonuclar ile
bagdasmamaktadir.

Yapilan bu calisma sonuglarina gére BiLTeMM egitiminin dgrencilerin bilimsel
siire¢ becerilerine pozitif yonde etkiledigi sonucuna varilmistir. Alan yazinda yapilan
calisma ile bu arastirma sonuclar1 karsilastirildiginda sonuglar birbiriyle uyustugu

gorilmistiir.

5.1.4. Yan Yapilandirilmis Miilakatlara Yonelik Sonuglar ve Tartisma

Yar1 yapilandirilmis miilakat, 8.sinifta okuyan 24 erkek 6grenci ile 20 kiz
ogrenci olmak tizere toplam 44 ogrenci ile gerceklesmistir. Gergeklestirilen
miilakatlardan elde edilen sonuglar su sekildedir:

Ogrencilerin tasarim temelli BiLTeMM egitimi ile ilgili diisiincelerinde
meydana gelen degisimleri belirtmistir. Ogrencilerin  %38’inin akademik bilgiyi
kullanabildigini ayrica %25’inin yaraticitliginin ve  %22’inin meslek tercihinin
gelistiginin bir de %15’nin ise 6z giivenlerinde artisinin olduguna dair gorisleri
belirtilmistir. Bu gelismeler arasindan ogrencilerin en fazla gelistigini ifade ettikleri
akademik bilgiyi kullanabilme ve yaraticiligini gelismesi oldugu, digerlerine oranla 6z
giiveninin daha az gelistigi goriilmistiir. Yapilan bu etkinliklerde 6grenciler en fazla fen
alanimi ilgilendirdigini belirtmistir.

Ogrenciler, tasarim temelli BiLTeMM egitiminin katki sagladigi konulari
belirtmistir. Ogrencilerin %12.82’si BiLTeMM egitiminin bilgilerini kullanabilme,
%10.25’inin yaraticiligmin gelistigi, %14.35’inin meslek tercihlerine katki sagladigina
yonelik goriisleri belirtilmistir. Geri kalan Ogrenciler ise %13.84’i grup halinde
caligabilmeyi, %13.84’li miihendislik alanina yatkin olduklarmin farkina vardiklarini,

%15.38’inin fen bilimleri dersinde basarili olabileceklerinin inancina sahip olduklarini,
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%12.82’sinin motive oldugunu, %5.12’sinin karsilastiklar1 problemlere ¢oziim yolu
buldugunu ve %9.23’{iniin ise sabirli olabilme 06zelligini kazandigini belirtilmistir.
BiLTeMM uygulamalar1 sayesinde ¢agimizin olmasini istedigi yaratici, karsilastiklari
problemleri ¢6zebilen, meslek tecihinde dogru se¢im yapabilen, grub halinde
calisabilen, fen derslerinde basariyr saglayabilecek ve motive olabilecek nesiller

yetistirile bilinecektir.

Ogrenciler BiLTeMM egitiminin uygulanmasi hakkinda diisiincelerini
belirtmistir. Ogrencilerin %100’iiniin BiLTeMM egitiminin uygulanmas1 gerektigine

yonelik gorisleri belirtilmistir.

Ogrenciler BiLTeMM egitiminin uygulanmasmin verimliligi ile ilgili
diisiincelerini belirtmistir. Ogrencilerin %36.66’sinmn in okul 6ncesinden itibaren
baslanmasi, %31.66’sinin sinif disinda olmasi, %21.66’sinin genis imkanlarin olmasi ve
%]10’unun not kaygisinin olmamasi gerektigine yonelik goriisleri belirtilmistir.
BiLTeMM egitiminin erken yaslarda baglanilmasi basariy1 arttiracagina, gorsellik ve
klasik bir smif ortamindan uzakta olmanin daha etkili olacagmna, maddi ve manevi
olarak imkanlarin olmas1 dahilinde ve sinavlarda ka¢ alacagim kaygisinin olmadigi bir

yerde BiLTeMM uygulamalarindan elde edilen verimin yliksek olacagi belirtilmistir.

5.15. (")grencilerin Giinliiklerinden Elde Edilen Sonuglar ve Tartisma

Ogrencilerin baslangicta epey zorlandiklar1 ancak ileriki zamanlarda diger
etkinliklere eglenerek ve severek dahil olduklar1 belirlenmistir. Calisma boyunca aktif
olan bireylere arastirmact rehber olmustur. Cogu ogrencilerin matematik ve fen
bilimleri derslerinde zorlandiklarini ve bu dersleri sikict gordiiklerinin ancak yapilan bu
uygulamalar sayesinde eglenerek 6grendiklerini belirtmistir. Ogrenciler bundan sonraki
derslerin BiLTeMM uygulamalariyla iglenmesini soylemislerdir. Siire¢ boyunca yapilan
bu etkinliklere 6grenciler kendilerini bir bilim insani olarak hissettikleri sonucuna

varilmistir.
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Bu uygulama siirecinde edinilen bilgileri giinliik hayatta nasil ve nerelerde
kullanacaklar1 ve bu bilgiler sayesinde daha farkli diistindiikleri ifade edilmistir. Ayni
zamanda ¢ogunun bu konularla ilgili mesleklerde ¢alismak istedikleri, uygulama
boyunca kisilerin sabirli olmalar1 ve herhangi bir sorunla karsilastiklarinda

vazgecmemelerine yonelik goriisleri tespit edilmistir.

5.2. Oneriler

Bu calismada, elde edilen bulgularin 1s1§inda varillan sonuglara gore bazi

Oneriler yer almaktadir.

1. Bu calisma, 8. smif basit makineler iinitesi kapsaminda gergeklestirilmistir.
Bundan dolay1 arastirmacilar BiLTeMM uygulamalarini, fen bilimleri dersi
ogretim programinda mevcut olan diger tinite veya konularda da yapabilir.

2. Bu ¢alisma, ortaokul 8. smifta okuyan 6grencilerle yiiriitilmistiir. BiLTeMM
uygulamalari, farkli sinif seviyelerinde ya da egitim kademelerinde de yapilabilir.
Bu ¢aligma, daha kapsamli bir ¢aligma grubuyla yiiriitiilebilir.

4.  Ogretmenler tarafindan BiLTeMM disiplinlerine yonelik daha zengin igerikli
etkinlikler yapilabilir.

5.  BiLTeMM etkinliklerinin okul i¢inde yapilmasimnin yani sira, okul dis1
etkinliklerinde BiLTeMM egitimiyle desteklenebilir.

6. Okullarda BiLTeMM egitimine yonelik hizmet i¢i egitim almis 6gretmenlerin

7. sayist artirtlmalidir.

8. BiLTeMM egitiminin tam anlamiyla uygulanabilmesi ig¢in Oncelikle okullarin
BiLTeMM egitimine uygun bir sekilde diizenlenmelidir.

9. BiLTeMM egitiminin erken yaslarda itibaren baglamasi gerekmektedir.

10. BiLTeMM egitimi ile ilgili galismalarin sayis1 arttirilmalidir.

11. Ogrencilerin FeTeMM meslek ilgilerini, STEM tutumlar1 ve bilimsel siireg
becerileri iizerine etkili oldugu disiiniilen BiLTeMM etkinliklerine 6gretmenlerin

gerek okullarda gerekse okul dis1 aktivitelerinde yayginlagtiriimalidir.
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EK 3: Bilimsel Siire¢ Becerisi Testi

MANTIKSAL DUSUNME

1. Bir antrendr, oyuncularin gticun( etkileyip
etkilemedigini bulmak icin asagidakilerden
hangisini incelemelidir?
A. Her oyuncunun almig oldugu gunlik
vitamin miktarini.
B. Gunluk agirlik kaldirma galismalarinin
zamanini
C. GunlUk antrenman siresini
D. Yukaridakilerin hepsini.

2. Ayni tip bes arabaya ayni miktarda benzin,
fakat fakli miktarlarda benzin katki maddesi konur.
Arabalar benzinleri bitinceye kadar ayni yol
Uzerinde giderler. Daha sonra her arabanin aldigi
mesafe kaydedilir. Bu ¢alismada arabalarin
verimliligi nasil belirlenir?

A. Arabalarin benzinleri bitinceye kadar

gecen sire ile.

B. Her arabanin gittigi mesafe ile.

C. Kullanilan benzin miktari ile.

D. Kullanilan katki maddesinin miktari ile

3. Bir araba Ureticisi daha ekonomik arabalar
yapmak istemektedir. Asagidakilerden hangisi
daha ekonomik arabalarin yapiminda etkilidir?

A. Arabanin agirligi.

B. Motorun hacmi.

C. Arabanin rengi.

D. AveB

4 Ayse, “Buz pargaciklarinin sekli, erime suresini
etkiler” seklinde bir arastirma yapmaya karar verir.
Bu arastirma i¢in asagidaki deneylerden hangisini
uygulamalidir?

A. Her biri farkli sekil ve agirlikta bes buz
pargasi alinir. Bunlar ayni sicaklikta
benzer bes kabin igine ayri ayri konur ve
erime sireleri izlenir.

B. Her biri ayni sekilde fakat farkli agirlikta
bes buz pargasi alinir, Bunlar ayni
sicaklikta benzer bes kabin igine ayri ayri
konur ve erime sureleri izlenir.

C. Her biri ayni agirlikta fakat farkli sekillerde
bes buz pargasi alinir. Bunlar ayni
sicaklikta benzer bes kabin igine ayri ayri
konur ve erime sureleri izlenir.

D. Her biri ayni agirlikta fakat farkli sekillerde
bes buz parcasi alinir. Bunlar farkli
sicaklikta benzer bes kabin igine ayri ayri
konur ve erime sureleri izlenir.

5. Ahmet basketbol topunun igindeki hava arttik¢a,
topun daha yiksege ziplayip ziplamayacagini
arastirmak istemektedir. Birkag basketbol topu alir
ve iclerine farkli miktarda hava pompalar. Ahmet
arastirmasini nasil yapmahdir?

A. Toplari ayni yikseldikten fakat degisik
hizlara yere vurmalidir.

B. iclerinde farkli miktarlarda hava olan
toplari, ayni yUkseklikten yere
birakmaldir.

C. lclerinde ayni miktarlarda hava olan
toplari, zeminle farkh acilarda yere
vurmalidir.

D. iclerinde ayni miktarlarda hava olan
toplari, farkh ylksekliklerden yere
birakmalidir.

6. Bir 6grenci miknatislarin gekme glglerini
arastirmaktadir. Cesitli boylarda ve sekillerde
birkag miknatis alir ve her miknatisin ¢ektigi demir
tozlarini tartar. Bu galismada miknatisin gekme
gici nasil tanimlanmalidir?

A. Kullanilan miknatisin blyukligu ile,

B. Demir tozlarini geken miknatisin agirligi

ile.
C. Kullanilan miknatisin sekli ile.
D. Cekilen demir tozlarinin agirhgi ile.

7. Ahmet ile Mehmet okuldan sonra futbol alanina
gitmeye karar verirler. Ama alana hangi yénden
gideceklerinde anlagsamadiklarindan, Mehmet
asagidaki sekilde noktal gizgilerle gdsterilen
yoldan, Ahmet de kesik gizgilerle gbsterilen
yoldan gitmigtir.

Futbol
Alam

Buna gore asagidaki ifadelerden hangisi
dogrudur?

A. Ahmet ve Mehmet ayni mesafede yolu
yUrdmausglerdir.
Mehmet'in ylradigu yol daha uzundur.
Ahmet’in ylridagu yol daha uzundur.
Bu konuda higbir sey s@ylenemez.

oCow

8. Bir bahgivan "Domates tohumlari ne kadar ¢ok
sulanirsa, o kadar gabuk filizlenir." seklinde
tanimlanan bir arastirmayi nasil yapmalidir?
A. Farkli miktarlarda sulanan tohumlarin kag
glnde sulanacagina bakmalidir.
B. Her sulamadan bir giin sonra domates
bitkisinin boyunu 6lgmelidir.
C. Farkli alanlardaki domates tohumlarina
verilen su miktarini dlgmelidir.
D. Her alana ektigi tohum sayisina
bakmalidir.



* Bu bélimde, sorulan sorulari cevapladiktan sonra, hemen arkasindan gelen, o sorunun
aciklamasinin yapildigi seceneklerden de sizce dogru olani isaretleyiniz.

9. Tepeden yuvarlanan bir topun egik

dizlemden (rampa) asag! yuvarlandiktan sonra @ @
kat ettigi mesafenin topun agirligiyla olan ' '
iliskisini bulmak icin bir deney yapmak
isterseniz, asagida verilen hangi egik dizlem
setlerini kullanirdiniz?

A . lvelV C. lvelll
B. llvelV D. llveV @
9a. Aciklamasi:
A. En agir olan top ile en hafif olan
kargilastiriimalidir.
B. Topun agirhd: arttikga, yikseklik
azaltiimahdir.
C. Agirliklar farkl fakat yikseklikler ayni

olmalidir.
D. Agirliklar ayni fakat yiksekler farkli olmalidir.

10. Topun egik bir dizlemden (rampa) asagi
yuvarlandiktan sonra kat ettigi mesafe ile egik @ @
dizlemin ylUksekligi arasindaki iliskiyi bulmak igin . .

deney yapmak isterseniz, agagida gosterilen hangi &
egik dizlem setlerini kullanirdiniz? g

50 cm.

100 cm.

75 cm.
50 cm.

25 cm.
W

100 cm.

A lvelV C. lvelll

B. llvelV D. llveV @

10a. Aciklamasi:
A. En ylksek egik dizlem (rampa) ile en
algak olan karsilastiriimalidir.
B. Ylkseklik arttikga topun agirhigi
azalmalidir.
C. Yukseklikler ayni fakat top agirliklari farkli
D.

T3 cm.
50 cm.

olmalidir.
Yikseklikler farkli fakat top agirliklari ayni
olmalidir.

11. 7 buyuk ve 21 tane kiguk kdpek sekli asagida verilmistir. Bazi kopekler benekli bazilari ise beneksizdir.
Blyuk képeklerin benekli olma olasiliklar
kiguk képeklerden daha fazla midir?

A Evet B.Hayrr

11a. Aciklamasi:

A. Dokuz tane kiglik kdpegin ve
yalnizca Ug tane buyik kdpegin
benekleri vardir.

B. 28 kdpekten 12 tanesi benekli ve
geriye kalan 16 tanesi
beneksizdir.

C. Buyuk kdpeklerin 3/7'si ve kigik
képeklerin 9/21°i beneklidir.

D. Kugik kdpeklerden 12’sinin fakat
bilyik kdépeklerden ise sadece
4’in0n benegi yoktur.




12. Bir boyaci ayni bayUklikte alti odayi boyamak
icin dort kutu boya kullandigina gére, sekiz kutu
boya ile yine ayni biyiklikle kag oda boyayabilir.

A. 7 oda B. 8oda. C. 9oda D. 12 oda.

12a. Aciklamasi:

A. Oda sayisinin boya kutusu sayisina orani
daima 3/2 olacaktir.

B. Daha fazla boya kutusu ile fark azalabilir.

C. Oda sayisi ile boya kutusu sayisi
arasindaki fark her zaman iki olacaktir,

D. Dért kutu boya ile fark iki olduguna gére,
alli kutu boya ile fark yine iki olacaktir.

13. Bakkaldaki kapali iki seker kutusundan birinde
30 adet kirmizi ve 50 adet sari renkte seker
bulunmaktadir. ikinci bir kutuda ise 20 adet kirmiz
ve 30 adet sari seker vardir. Ahmet'in ikinci
kutudan kirmizi seker gekme olasiligi birinci
kutuya gére daha fazla midir?

A. Evet B. Hayir
13a. Aciklamasi:

A. Birinci kutuda 30, ikincisinde ise yalnizca
20 kirmizi seker vardir.

B. Birinci kutuda 20 tane daha fazla sari
seker, ikincisinde ise yalnizca 10 tane
daha fazla sari seker vardir.

C. Birinci kutuda 50, ikincisinde ise yalnizca
30 sari seker vardir.

D. Ikinci kutudaki kirmizi sekerlerin orani
daha fazladir.

TAHMIN YAPMA

14. Bir evde kullanilan elektrik enerjisi miktarini
azaltmada asagidakilerden hangisi etkili degildir?
A. Daha az televizyon seyretmek,
B. Elektrik sayacinin yerini degistirmek.
C. Daha az gamasir yikamak.
D. Daha az elektrikli esya kullanmak.

15. Selma ve arkadasi bakkala gidip asagida
torbalarda gdsterilen aligverisi yaptilar. Her paket
icin 6denen paralar birbirlerinden farkli olup,
tutarlari 11 YTL, 400 YTL, 1.800 YTL ve

700 YTL'dir.

u I8

Hangi paket tutan 1.800 YTL olabilir?
Al B.2 C.3 D4

16. Bir ascl ayni buyUklik ve agirhktaki iki parca
biskivi hamuru ile biri oglan ¢ocugu seklinde,
digeri futbol topu seklinde olmak tzere iki bisklvi
yapiyor. Yapilan biskuviler ile ilgili olarak
asagidakilerden hangisi dogrudur?

A. Ogdlan ¢ocugu ve futbol topu seklindeki
biskuvilerin ikisi de ayni agirliktadir.

B. Oglan gocugu seklindeki biskdivi futbol
topu seklindekinden daha agirdir.

C. Futbol topu seklindeki biskiviyi oglan
¢ocugu seklindekinden daha agirdir,

D. Futbol topu ve oglan gocugu seklindeki
biskiviler hakkinda bir sey séylemek
mUmkin degildir.

17. Bir deniz kiyisinda rastlanan martilarin sayisi
diger kuslardan daha fazla midir?

A. Martilarin sayisi daha fazladir.

B. Diger kuslarin sayisi martilardan daha
fazladir.

C. Martilar ve diger kuslarin sayisi aynidir.

D. Martilar ve diger kuslarin sayisi hakkinda
tahmin yapilamaz.

18. Bir giftgi dikddrtgen bigimindeki Y tarlasi ile Y
tarlasinin yarisi kadar alani olan Z tarlasina
bugday ekimi yapmistir ve her iki tarladan esit
Urtn almayi beklemektedir.

Tarla Y s

Yukaridaki sekillere gére asagidakilerden hangisi
dogrudur?

A. Y tarlasina daha ¢ok bugday ekilmistir.

B. Ztarlasina daha ¢ok bugday ekilmigtir.

C. Y ve Ztarlalarina esit miktarda bugday
ekilmistir,

D. Bir sey s@ylenemez.



19. Bir cift¢i daha ¢ok misir Gretebilmek igin
asagidakilerden hangisini arastirmalidir?

A. Tarlaya ne kadar ¢ok glbre atilirsa, o
kadar gok misir elde edilir.

B. Ne kadar ¢cok misir elde edilirse, kar o
kadar fazla olur.

C. Yagmur ne kadar ¢ok yagarsa, gibrenin
etkisi 0 kadar ¢ok olur

D. Misir dretimi arttikga, Gretim maliyeti de
artar.

SORU SORMA

20. Bir tankerden benzin almak igin farkli
geniglikte 5 hortum kullaniimaktadir. Her hortum
icin ayri pompa kullanilir. Yapilan calisma
sonunda elde edilen bulgular asagidaki grafikte
gOsterilmigtir.

Asagida verilen grafigi gdsteren en uygun soru
asagidakilerden hangisidir?

— —
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Dakikada pompalanan
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0 310 15 20 25 30 35
Hortumlann ¢api (tmm)

A. Hortumun ¢api genigledikce, dakikada
pompalanan benzin miktari da artiyor
mu?

B. Dakikada pompalanan benzin miktari
arttik¢a, daha fazla zaman mi gerekiyor?

C. Hortumun ¢api kiguldikge, dakikada
pompalanan benzin miktari da artiyor
mu?

D. Pompalanan benzinin miktari azaldikga,
hortumun ¢api genisliyor mu?

21. Ebru, bir alevin belli bir zaman siresi iginde
meydana getirecegi 1s1 enerjisi miktarini 6lgmek
ister. Bir kabin iginde bir litre soguk su koyar 10
dakika sureyle 1sitir. Ebru, alevin meydana
getirdigi 1s1 enerjisini nasil élgmelidir?
A. 10 dakika sonra suyun hacminde
meydana gelen degismeyi dlgmelidir.
B. 10 dakika sonra alevin sicakhgini
Olgmelidir.
C. 10 dakika sonra suyun sicakliginda
meydana gelen degismeyi kaydetmelidir.
D. Bir litre suyun kaynamasi i¢in gegen
zamani mi élgmelidir?

22. Sibel, akvaryumdaki baliklarinin bazen ¢ok
hareketli, bazen ise durgun olduklarini gézler.
Baliklarin hareketliligini etkileyen nedenleri merak
eder. Baliklarin hareketliligini etkileyen nedenleri
arastirmak icin asagida verilen sorulardan
hangisini soramaz?

A. Cok yem yiyen baliklar blylk mudur?

B. Cok yem yiyen baliklar hareketli midir?

C. Akvaryum ¢ok isik alirsa baliklar hareketli
mi olur?

D. Suda ne kadar ¢ok oksijen varsa baliklar
o kadar hareketli mi olur?

23. Bir polis sefi, strticllerin yas durumlarina
glre, arabalarini kullanma hizi arasinda bir iligki
olup olmadigini arastirmak igin asagidaki
sorulardan hangisini sormalidir?

A. Geng slrlculer yagh sirucilerden daha
hizli mi araba kullanirlar?

B. BuyuUk arabalar kaza yaptiklarinda gok
yaral mi olur?

C. Yollarda ne kadar ¢ok polis ekibi varsa,
kaza sayisi o kadar az mi olur?

D. Eski arabalar cok kaza yaparlar mi?

24, Bir gazete top seklinde burusturulup yere
atihyor. Gazetenin burusturulmasindan dnceki hali
ile burusturulduktan sonraki hali igin asagidaki
sorulardan hangisi en uygun sorudur?
A. Burusturulan gazete burusturulmadan
Onceki halinde mi daha agridir?
B. Belirtilen her iki durumda agirliklari ayni
midir?
C. Burusturulan gazete mi daha agirdir?
D. Bu problemin ¢6zUmd icin yukarida
verilen bilgiler yeterli degil midir?

25. Kartal ve Sahin isimli iki araba yan yana iki
yolda ilerliyor. Asagidaki sekilden de anlasilacagi
gibi Kartal 20 dakikada 9 Km., Sahin 40 dakikada
15 km yol ahyor.

Yukarida belirtenlere gére iki arabanin hizlari
hakkinda asagidaki sorulardan hangisi
sorulamaz?



Kartal mi daha hizlidir?

Sahin mi daha hizhdir?

iki arabanin hizlari birbirine esit midir?
iki arabadan hangisinin benzini daha
¢abuk biter?
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ARASTIRMA YAPMA

26, 27, 28 numarali sorulari asagida verilen
paragrafi okuyarak yanitlayiniz.

Murat birbirinin ayni dért bardagin her
birine 50'ser mililitre su koyar. Konulan sularin
sicakliklari sirastyla 25 C, 50 C°, 75 C° ve 95 C°
dir. Daha sonra her bir bardaga ¢ézinebilecegi
kadar seker koyar ve karigtirir.

26. Murat'in, bu arastirmaya baslama nedeni
asagidakilerden hangisidir?
A. Seker, ne kadar ¢ok suda karistirilirsa o
kadar ¢cok ¢ézundr.
B. Ne kadar ¢ok seker ¢ézinUrse, su o
kadar tath olur.
C. Sicaklik ne kadar ylksek olursa, ¢éziinen
sekerin miktar1 o kadar fazla olur.
D. Kullanilan suyun miktari arttik¢a, sicakhgi
da artar.

27. Murat arastirmasini etkiledigini sanarak
asagidakilerden hangisinde degisiklik yapmigtir?
A. Her bardakta ¢éziinen seker miktarinda
B. Her bardaga konulan su miktarinda
C. Bardaklarin sayisinda
D. Suyun sicakliginda

28. Murat arastirmasinda asagidakilerden
hangisini bulmak istemektedir?
A. Her bardakta ¢6zinen seker miktarini.
B. Her bardaga konulan su miktarini
C. Bardaklarin sayisini.
D. Suyun sicakhgini.

29, 30, 31 ve 32 sorular1 agagida verilen
paragrafi okuduktan sonra yanitlayiniz.

Bir arastirmada dért blylk saksiya ayni
miktarda ve tipte toprak konulmustur. Fakat birinci
saksidaki topraga 15 kg., ikinciye I0 kg.,.dgiinciye
ise 5 kg. curdmuis yaprak karistirilmigtir.
Dérdiincli saksidaki topraga ise hi¢ ¢lrimis
yaprak katiimamistir. Daha sonra saksilara
domates ekilmigtir.  Biitiin saksilar glnege
konulmus ve ayni miktarda sulanmigtir. Her
saksidan elde edilen domates tartiimis ve
kaydedilmistir.

29. Yukaridaki paragrafa goére, arastiriimak
istenen asagidakilerden hangisidir?

A. Bitkiler glinesten ne kadar ¢ok i1sik
alirlarsa, o kadar cok domates verirler.

B. Saksilar ne kadar bliyik olurlarsa,
karistirilan yaprak miktari o kadar ¢ok
olur.

C. Saksilar ne kadar ¢ok sulanirsa,
iclerindeki yapraklar o kadar ¢cabuk car(r.

D. Topraga ne kadar ¢ok ¢uriik yaprak
karistirilirsa o kadar fazla domates elde
edilir.

30. Bu arastirmada hi¢ degismeyen
asagidakilerden hangisidir?
A. Her saksidan elde edilen domates miktari
B. Saksilara karistirilan yaprak miktari
C. Saksilardaki toprak miktari
D. Cirimis yaprak karistirilan saksi sayisi

31. Bu arastirmay: etkileyen asagidakilerden
hangisidir?
A. Her saksidan elde edilen domates miktari
B. Saksilara karistirilan yaprak miktari
C. Saksilardaki toprak miktari
D. Curimus yaprak karistirilan saksi sayisi

32. Arastirmada olusturulan durumdan etkilenen
asagidakilerden hangisidir?
A. Her saksidan elde edilen domates miktari
B. Saksilara karistirilan yaprak miktari
C. Saksilardaki toprak miktari
D. Cirimis yaprak karistirilan saksi sayisi.

33, 34 ve 35 sorulari asagidaki paragrafi
okuduktan sonra yanitlayiniz.

Ayse, glnesin Kkaralari ve denizleri ayni
derecede Isitip 1sitmadigini merak etmektedir. Bir
arastirma yapmaya karar verir ve ayni bliylklikte
iki kova alir. Bunlardan birini toprakla digerini de
su ile doldurur ve ayni miktarda gineg isisi alacak
sekilde bir yere koyar. 8:00-18:00 saatleri
arasinda, her saat bagi sicakliklarini éiger.

33. Yukaridaki paragrafa gére arastirilmak
istenen, asagidakilerden hangisidir?
A. Toprak ve su ne kadar ¢ok giines 1sig!
alirlarsa, o kadar ¢ok isinirlar.
B. Toprak ve su gunes altinda ne kadar fazla
kalirlarsa, o kadar ¢ok isinirlar.
C. Gunes farkl maddeleri farkli derecelerde
Isitir.
D. Guanun farkh saatlerinde glinesin 1sisi da
farkli olur.

34. Arastirmada asagidakilerden hangisi kontrol
edilmigtir?

Kovadaki suyun cinsi

Toprak ve suyun sicakligi

Kovalara koyulan maddenin tirt

Her bir kovanin giines altinda kalma
suresi
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35. Bu arastirmay: etkileyen asagidakilerden
hangisidir?
A. Kovadaki suyun cinsi
B. Toprak ve suyun sicakligi
C. Kovalara koyulan maddenin tr
D. Her bir kovanin giines altinda kalma
suresi

ILETISIM KURMA:

36. Bir 6grenci, Fen Bilgisi dersinde sicakligin
bakterilerin gelismesi Uzerindeki etkilerini
arastirmaktadir. Yaptigi deney sonucunda
asagidaki bilgileri elde etmistir.

Deney Odasinin Bakteri Kolonilerinin

Sicakligi (C°) Sayisi
5 0
10 2
15 6
25 12
50 8
70 1

Buna gore asagidaki grafiklerden hangisi yapilan
deneyin grafigini géstermektedir?
A B
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37. Bir arastirmaci yeni bir gibreyi denemektedir.
CGalismalarim ayni biiyuklikle bes tarlada yapar.
Her tarlaya yem glbresinden degisik miktarlarda
karistirir. Bir ay sonra, her tarlada yetigsen gimenin
ortalama boyunu élger. Olgim sonuglan tabloda
gOsterilmigtir.

Giibre Miktari | Cimenlerin Ortalama
(Ka) Boyu (cm)
10 7
30 10
50 12
80 14
100 12
120 8

Tabloda verilen verilerin grafigi
asagidakilerden hangisidir?
A B
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38. Bir sinifta, tekerlek ylizeyi genisliginin
tekerlegin daha kolay yuvarlanmasi Gizerine etkisi
arastiniimaktadir. Bir oyuncak arabaya genis
yuzeyli tekerlekler takilir, énce bir rampadan (egik
dizlem) asagi birakilir ve daha sonra diiz bir
zemin (zerinde gitmesi saglanir. Deney ayni
arabaya daha dar ylzeyli tekerlekler takilarak
tekrarlanir. Hangi tip tekerlegin daha kolay
yuvarlandigi nasil 6lgtltir?

Her deneyde arabanin gittigi toplam

mesafe 6lgullr.

B. Rampanin (egik diizlem) edim agisi
Olgulir.

C. Her iki deneyde kullanilan tekerlek
tiplerinin ylizey genislikleri 6lgtlUr.

D. Her iki deneyin sonunda arabanin

agirliklari élguldr.
39. Asagida verilen resmi inceleyiniz.

BU OYUNCAKLARDAN | STMDI GEL MASANIN | SIMBI HANGI
HANGISI TOPUN BU TARAFINDAN OYUNCAK TOPUN

SAGINDADIR? ;| BAK ! -, SAGINDADIR?
\\_/\\_/u N e e

& ATAHTA
BLOK
o

Resimde verilenlere gbre asagidakilerden hangisi
dogrudur ?

A. Otomobil B. Sise C.Tahtablok D.Ev



40. Bir odanin tabandan itibaren degisik 43. Ahmet ayni dogrultuda olmalari ve uzantilari

yUksekliklerindeki sicakliklarla ilgili bir calisma cgizildiginde kesinlikle kesismemeleri icin asagidaki
yapilmis ve elde edilen bilgiler asagidaki grafikle dogrulardan hangilerini gizmelidir?
gOsterilmistir. Bu grafige gére asagidakilerden
hangisi dogrudur? A. Bve G
v |E B. AveF
29 4 C. CveD
B/ £ \ D. EveF
g;n 26 4 € / N |
S0 T .
s 44. Iki kosucu asagida gosterilen yollarin etrafinda
o 2T A ve B noktalarinda ayni anda kogmaya
20 1 baslayarak 4 dakika X ve Y noktalarinda birlikte
o S duruyorlar.
0 50 100 150 2000 250 300 y . o
Vieseldlik (cm) Verilenlere gore ki

% kosucunun aldiklar
yol ile ilgili olarak
asagida verilenlerden
hangisi dogrudur?

Yikseklik attikca sicaklik azahr
Sicaklik arttikga yikseklik azalir. A B
Yikseklik arttik¢a sicaklik artar.
Yikseklik ile sicaktik artigi arasinda bir
iligki yoktur.
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A noktasindan baslayan yaris¢i daha
fazla yol almistir.

B noktasindan baglayan yarisci daha
fazla yol almistir.

iki kosucuda ayni hiza sahiptir.

B noktasindan baslayan yariscinin hizi

daha yuksektir?
m Q';"ei 45. Merkezinde iple baglanmis bir bilye, sekilde
e Ve g0ruldigl gibi kavanoza gegiriliyor. Eger kavanoz

1 2 g'gveg segeneklerde goéraldigu gibi yana yatirilirsa ipin
’ e Ve ve bilyenin  durumunu asagida verilenlerden
hangisi dogru olarak gdsterir?

3. 4. @
1 2 3 4
42. Yandaki sekilleri kolaylikla ve hizl olarak
birbirine dénustirebilmek icin asagdida verilen
malzemelerden hangisi en uygun malzemedir?

46. Asagidaki kutuda

PLANLAMA VE URETME

41. Bir gocuk ayni yolculugun yapilmasi i¢in
oyuncak treninin raylarini asagidakilerden
hangisinde oldugu gibi kurmaldir.

co w »
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tahtadan yapilmis bilyeler

vardir. Bilyelerin on dérdi e % "' ¢
siyah ve dérdii beyazdir. ' o O . 0 ¢
Bilyelerin sayisi hakkinda "

asagidakilerden hangisi :
dogrudur?
A. Siyah bilyelerin sayisi beyaz bilyelerden
daha fazladir.
B. Siyah bilyelerin beyaz biyelere orani 3/5 dir.
C. Beyaz bilyelerin sayisi siyah bilyelerden
D

daha fazladir.
. Siyah ve Beyaz bilyelerin sayisi hakkinda
bir sey séylenemez.

A. Kagit C. Tahta
B. Hamur D. Kumas




Aciklama: Bu sinav sizin “Bilimsel Siire¢ Becerilerine” ne derece sahip olugunu belirlemek amaciyla yapilmaktadir.
Sinav ¢oktan se¢meli seklindedir. Her sorunun yalnizca bir yaniti1 vardir. Cevaplarinizi sinav kagidinin arkasindaki yanit
anahtarina kodlamaniz gerekir. Kodlanmayan veya bir soruya birden fazla kodlanmis cevaplariniz gecersiz sayilacaktir.
Stire 60” dir.

BASARILAR

YANIT ANAHTARI

Adi Soyadi:
Sinifi:
Okulu:

A|B|C|D A|B|C|D
1 0|0 |0 |O 24 OO0 |00
2 0|0 |0 |O 25 OO0 |0 |0
3 0|00 |0 26 OO0 |0 ]|O
4 0|0 |O0|O 27 |00 |0 |0
5 0|00 |0 28 OO0 |00
6 0|00 |0 29 OO0 |0 |0
7 0|0 |0 |0 30 0|0 |0 |0
8 00|00 3M [0O]0 |0 |0
9 0|00 |0 32 0|00 |0
9a (O |0 |0 O 33  0]0]0 |0
10 [ O]|O0 |0 |0 3 [ 0O]0]0O0]|O
10a |O |[O |O | O 35 0|00 |0
i1 |00 |0 |0 3 OO0 |00
11a |0 |0 |O | O 37 [0O]0 |0 | O
12 0|0 |0 |0 38 OO0 |0
122 | O |0 |O | O 39 |00 |0 |0
13 |0O]|0]0 |0 40 OO0 |0 ]|O
132 |O |0 |O | O 41 (0|0 |0 |0
14 OO0 |0 |0 42 0|0 |0 |0
15 |00 |0 |O 43 [0O|]0 |0 |0
16 |O|0 |0 |0 4 0|00 |0
17 |0 |0 |0 | O 45 (0|0 |0 |0
18 OO0 |0 |0 46 OO0 |0 |0
19 |[O|0 |0 |O
20 |00 |0 |0
21 |00 |0 |0
22 10|00 |0
23 |O|0|0 |0




EK 4. FeTeMM Tutum Olgegi
AD SOYAD

Sevgili 6grenciler, asagidaki tablolarda yer alan sorulart okuyunuz ve sorularin
karsisinda bulunan “’tamamen katiliyorum, katiuliyyorum, kararsizim, katilmiyorum, hig
katilmyyorum’’ ifadelerinden size uygun olanina

) isareti koyunuz. Bu formu okuyup samimi bir sekilde cevaplandirdiginiz

icin tegekkiir ederiz. .
FEN BOLUMU

Oneriler

Tamamen
Katihyorum
IKatiliyorum
IKararsizim
IKatilmiyorum

Hi¢ Katilmiyorum

1. Fen bilimleri dersinden iyi not alabilirim.

2. Fen 6devlerimi tamamlayabilirim.

3. Gelecekte fenle ilgili bir meslege sahip olmak isterim.

4. Fen dersine diger derslere gore daha ¢ok ¢aligirim.

5. Fen derslerindeki bagsarimin, gelecek meslek hayatimda bana fayda saglayacagina
inantyorum.

6. Fen alaninda bir meslek segmemi ailem de ister.

7. Fen alanindaki mesleklere ilgi duyarim.

8. Fen dersini severim.

9. Fen alaninda ¢alisan birini meslek agisindan 6rnek alirim.

10.Fen alaninda ¢alisan insanlarla sohbet etmeyi severim.

Biyolog, kimya 6gretmeni, fizik ogretmeni, biyoloji ogretmeni vb. Fen alanindaki
mesleklere ornek verilebilir.
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MATEMATIK BOLUMU

Oneriler

Tamamen
Katiliyorum

Katiliyorum

Kararsizim

Katilmiyoru m

Hi¢ Katilmiyoru

1. Matematik dersinden iyi not alabilirim.

2. Matematik ddevlerimi tamamlayabilirim.

3. Gelecekte matematikle ilgili bir meslege sahip olmak isterim.

4. Matematik dersine diger derslere gore daha ¢ok ¢aligirim.

inantyorum.

5. Matematik derslerindeki bagarimin, gelecek meslek hayatimda bana fayda saglayacagina

6. Matematik alaninda bir meslek segmemi ailem de ister.

7. Matematik alanindaki mesleklere ilgi duyarim.

8. Matematik dersini severim.

9. Matematik alaninda galigan birini meslek agisindan 6rnek alirim.

10. Matematik alaninda ¢alisan insanlarla sohbet etmeyi severim.

Muhasebe, bankaci, matematik ogretmeni vb. Matematik alanindaki mesleklere

ornek verilebilir.

TEKNOLOJi BOLUMU

Oneriler

Tamamen
Katiliyorum

Katiliyorum

Kararsizim

Katilmiyoru m

Hig
Katilmiyoru m

1. Teknoloji kullanimi gerektiren etkinliklerde basariliyimduir.

2. Teknolojideki yenilikleri kolaylikla 6grenebilirim.

3. Meslek hayatimda yeni teknolojileri yakindan takip etmeyi
diigiiniiyorum.

4. Derslerimde bana faydasi olacagina inandigim yeni teknolojileri
0grenmek isterim.

5. Teknolojiyle ilgili ¢ok sey 6grenirsem pek ¢ok is imkaniyla
karsilagabilirim.

6. Teknoloji alaninda bir meslek se¢gmemi ailem de ister.

7. Smuf i¢i galismalarimizda teknoloji kullanmay1 seviyorum.

8. Teknoloji alanindaki mesleklere ilgi duyuyorum.

9. Teknoloji alaninda ¢aligan biri/birilerini mesleki agidan 6rnek
alirim.

10. Teknoloji alaninda ¢alisan insanlarla sohbet etmeyi
seviyorum.
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Bilgisayar programciligi, bilgisayar yazilimi ve donanimi ile ilgili meslekle,
bilgisayar teknisyenligi, elektrik- elektronik teknisyenligi vb. Teknoloji alanindaki
mesleklere 6rnek olarak verilebilir.

MUHENDISLIK BOLUMU
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. Miithendislik becerisi gerektiren etkinliklerde
basariliyimdir.

2. Miuhendislik becerisi gerektiren etkinlikleri
tamamlayabilirim.

3. Meslek hayatimda miithendislik becerilerini kullanmay:
diisiiniiyorum.

ﬁ. Dlerslerlmde miuhendislik becerisi gerektiren etkinliklere
atilma
konusunda c¢ok istekliyimdir.

5. Miihendislikle ilgili cok sey 6grenirsem pek ¢ok is
imkaniyla karsilagabilirim.

6. Miihendislik alaninda bir meslek segmemi ailem de ister.

7. Miithendislik alanindaki mesleklere 1lgi duyuyorum.

8. Miihendislik becerisi gerektiren etkinlikleri seviyorum.

0. Miithendisleri mesleki agidan 6rnek alirim.

10. Miihendislerle sohbet etmey1 seviyorum.

Makina miihendisi, insaat miihendisi, ¢evre miihendisligi, eletrik miihendisligi,
kimya miihendisligi vb. Miihendislik alanindaki mesleklere 6rnek verilebilir.
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EK 5.STEM Tutum Olgegi
Sevgili 6grenciler,

Bu 6lgek sizin Fen Bilimleri dersine yonelik STEM e iliskin diisiincelerinizi belirlemek amaciyla
gelistirilmigtir. Burada belirteceginiz goriigler yalnizca arastirma amaciyla kullanilacak ve sonuglar tiim
grubun yanitlar1 géz Oniine almarak degerlendirilecektir. Bu aragtirmanin giivenirligi icin gercek
distincelerinizi belirtmeniz 6zel bir 6nem tasimaktadir. Liitfen hi¢cbir maddeyi bos birakmayiniz ve her
biri icin tek yanit veriniz. Vereceginiz bu yanitlar bilimsel bir ¢calisma icin kullanilacak ve baska

kisiler ile paylasilmayacaktir.

Bu ¢calismaya yaptigimz katkilardan dolay: tesekkiir ederim.

Yonerge: Asagidaki sayfalarda ifadelere dair listeler bulunmaktadir. Liitfen kendinizi

her bir ifade ile ilgili nasil hissettiginizi cevap kagidi tizerinde isaretleyerek belirtin.

Ornegin:

o B £ g E |oE
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Miihendisligi seviyorum. O O O O O

Ciimleyi okuyunca buna katilip katilmadigimizi bileceksiniz. Bu ifadeye ne
Ol¢iide katildiginizi tanimlayan yuvarlagi isaretleyin. Bazi ifadeler birbirine ¢ok
benziyor olsa da liitfen biitiin ifadeler i¢in ilgili cevabi isaretleyin. Bu segeneklerin

isaretlenmesi zaman acisindan Slgiilmemektedir; hizli ancak dikkatli bir sekilde calisin.

Higbir sekilde "yanlis" ya da "dogru" cevap segenekleri s6z konusu degildir! Tek
dogru yanit sizin i¢in dogru olan yanittir. Miimkiin oldugu noktada sizin baginiz gelmis
olabilecek durumlarin sizin tercihte bulunmaniza yardim etmesine izin verin. Liitfen

her soru icin bir cevab isaretleyin.

128



MATEMATIK

Kesinlikle

Katilmiyorum

Katilmiyorum

Kararsizim

Katiliyorum

Kesinlikle

Katiliyorum

—_

. Matematik benim en koétii oldugum derstir.

. Matematigin kullanildig: bir kariyeri se¢meyi diisiinebilirim.

. Matematik benim i¢in zor.

. Matematikte basarili olabilecek bir 6grenciyim.

. Bir¢ok dersle basa ¢ikabilirim ancak matematikle basa ¢ikamiyorum.

. Matematik konusunda ileri seviyede galismalar yapabilecegimden eminim.

. Matematikte iyi notlar alabilirim.

. Matematikte iyiyim.
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FEN

Kesinlikle

Katilmiyorum

Katilmiyorum

Kararsizim

Katihyorum

Kesinlikle

Katiliyorum

—_

. Fen ile ilgilenirken kendimden emin davraniyorum.

. Fen iizerine bir kariyer yapmay: diisiinebilirim.

. Okuldan mezun oldugumda fen’i kullanmay1 umut ediyorum.

. Fen konusunda bilgili olmam benim hayatimi kazanmama yardim edecek.

W

. Gelecekteki ¢aligmalarim i¢in fene ihtiyacim olacak.

. Fen konusunda basarili olabilecegimi biliyorum.

. Hayatimdaki ¢aligmalarda, fen benim i¢in 6nemli olacak.

o0

. Birgok dersle basa ¢ikabilirim ancak fenle basa ¢ikamiyorum.

. Fen konusunda ileri seviyede ¢aligmalar yapabilecegimden eminim.
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MUHENDISLIK
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1. Yeni iiriinlerin iiretildigini hayal etmek hosuma gidiyor. o o
2. Miihendisligi Ogrenirsem, insanlarin giinliik yasamlarinda
< . O10 |O|lO]0O
kullandig1 seyleri
gelistirebilirim.
3. Bir seyleri olugturmak ve onlar1 tamir etmekte iyiyim.
O 10 |O|O]O
4. Makinelerin nasil ¢alistigi ile ilgiliyim.
O]1]O 10]0] 0O
5. Uriinler veya yapilar tasarlamak gelecekteki caligmalarim icin énemli olacak.
O 10 O] OO
6. Elektronik esyalarin nasil ¢alistigi konusunda merakliyim.
O10 |0O|1O]0O
7. Yaraticilik ve yeniligi gelecekteki ¢aligmalarinda kullanmak isterim.
O 10 O] O]0O
8. Matematik ve Fen’i birlikte nasil kullanacagimi bilmek bana kullanigh seyler icat etme
10 |0O|O]0O
sans! taniyacak.
9. Miihendislik konusunda basarili bir kariyere sahip olabilecegime inantyorum
O10 |0O|l0O]0O
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21. YOZYILIN YETENEKLERIi
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1. Diger bireylere bir hedefe ulagmalarinda liderlik edebilecegim konusunda kendime
s : @ ololo|o
giiveniyorum.
2. Diger bireyleri ellerinden gelenin en iyisini yapmalari i¢in cesaretlendirebilecegime
g y g y yap g 0O olololo
inaniyorum.
3. Yiiksek kalitede ¢aligmalar yapabilecegimden eminim.
YADIOTEeeE o olojo]o
4. Akranlarimin farkliliklaria karsi saygili davranacagimdan eminim.
v § O ololo]o
5. Akranlarima yardim edebilecegime eminim.
O o] KON HeN Ke)
6. Karar verirken bagkalarinin goriislerini goz dniine alacagimdan eminim
O 010 10]0
7. Isler planlandig1 gibi gitmediginde degisiklikler yapabilecegimden eminim.
O 0101010
8. Kendi 6grenme hedeflerimi belirleyebilecegime inantyorum.
O o] KoX K*A K¢
9. Kendi bagima ¢aligirken zamanimu akillica yonetebilecegimden eminim.
Y d O ololo]o
10. Yapmam gereken gorevler oldugunda hangilerinin 6nce yapilmalari gerektigini
p g g gu g yap g g 0 olololo
segebilirim.
11. Farkli altyapilara sahip olan d6grencilerle iyi bir sekilde galisabilecegimden eminim.
yap p j y g o) olololo
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EK 6.0grencilerin Tasarlamis Olduklar1 Baz1 Etkinlikler
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EGIiTiM BiLIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZ CALISMASI ORiJiINALLIK RAPORU*

OGRENCI BiLGILERI

Adi-Soyadi Nesrin KOG
~ Ogrenci Numarasi 161403115

Enstitii Anabilim Dah Matematik ve Fen Bilgisi Egitimi

Bilim Dali Fen Bilgisi Egitimi

Danigmaninin Unvani, Adi-Soyadi Dr.Ogr. Uyesi Mustafa UGRAS
“Tasarim Temelli Fen Egitiminde BiLTeMM

Tez Baghig (Tiirkce) Uygulamalarinin Bilimsel Siire¢ Becerilerine FeTeMM
Meslek ilgilerine ve STEM Tutumlarina Etkisi”

EGiTiM BiLIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGU’NE

Yukarida baghgi belirtilen tez calismamin a) Kapak sayfasi, b) Giris, ¢) Ana boliimler ve d) Sonug kisimlarindan olusan toplam
55 sayfalik kismina iligkin, 17/07/2019 tarihinde Enstitii tarafindan Turnitin adli intihal tespit programindan asagida belirtilen
filtrelemeler uygulanarak alinmis olan orijinallik raporuna gore, tezimin benzerlik oran1 % 24 ‘tiir.

Uygulanan filtrelemeler:
1- Kabul/Onay ve Bildirim sayfalar1 harig,
2- Kaynakgca harig
3-  Almntilar harig/dahil
4- 5 kelimeden daha az 6rtiisme iceren metin kisimlari harig

Ogrencinin Adi-Soyadi
(imzasi)

! intihal raporu ile ilgili olarak etik kurallar déhilindeki benzerlik oranlari ilgili Enstitii Yonetim Kurulu
tarafindan belirlenir. (Enstitli Yonetim Kurulu tarafindan tezin, intihal kapsami disinda degerlendirilmesi
icin TURNITIN den alinan raporda “benzerlik orani”nim, “% 25'i gegmemesi seklinde kabul edilmistir).




OZGECMIS

Nesrin KOC, 1987 yihinda Elaz13’da dogdu. ilkdgretim ve ortadgrenimini Elazig
ilinde tamamladi. 2008 yilinda Firat Universitesi [lkogretim Boliimii Fen Bilgisi
Ogretmenligi Programini kazanarak, 2012 yilinda mezun oldu. 2013-2014 egitim
Ogretim yilinda Diyarbakir ilinde fen bilgisi 6gretmenligi yapmaya basaldi. 2016-2017
ogretim yili giiz déneminde Firat Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii [kogretim

Anabilim Dali’nda Yiiksek lisans 6grenimine baglamistir.

137





