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OZET

FeTeMM EGITIMININ OGRENCI BASARISI VE
BAZI DEGISKENLER UZERINDEKI ETKIS|

Bisra BUYRUK
Amasya Universitesi, Fen Bilimleri Enstitisi
Matematik ve Fen Bilimleri Ana Bilim Dali, YUksek Lisans Tezi, Haziran/2019
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Umit CELEN

Bu arastirmada amag, ortaokul yedinci sinif Fen Bilimleri dersindeki “Aynalarda
Yansima” konusunun Fen, Teknoloji, Mihendislik ve Matematik (FeTeMM) yaklasimini
temel alarak hazirlanan ADDIE 6gretim tasarimi ile 6gretiimesinin 6grencilerin akademik
basarilari, problem ¢6zme becerilerine yonelik algilari ve fen 06grenmeye yonelik
motivasyonlari Uzerine etkisini incelemektir. Aragtirmada, “Gntest-sontest kontrol gruplu
yari deneysel desen” kullaniimigtir. Arastirma 2017-2018 egitim-6gretim doéneminde
yedinci sinifta okumakta olan 54 6grenci ile gergeklestiriimigtir. Belirlenmis olan deney ve
kontrol gruplarina ¢alismadan 6nce 6n test olarak “Aynalarda Yansima Konusu Basari
Testi”, “Fen Ogrenmeye Yodnelik Motivasyon Olgegi(FOYMO)” ve “Problem Cozme
Becerilerine  Yonelik Algi  Olgegi(PCBYAQO)” uygulanmistir. Konu deney grubu
ogrencilerine FeTeMM egitimi yaklasimi temel alinarak geligtirilen 6gretim tasarimi ile,
kontrol grubu 6grencilerine ise yapilandirmaci yaklasim temelinde Fen Bilimleri 6gretim
programina dayali 6gretim etkinlikleri ile dgretilmistir. Ogretim iki grupta da arastirmaci
tarafindan gergeklestiriimistir. Calisma sonunda deney ve kontrol grubuna Olgekler son
test olarak uygulanmistir. Yapilan analizler sonucunda deney ve kontrol grubunda
basarinin benzer sekilde arttigi goralmustir. Problem ¢6zme beceri algisi 6n test ve son
test puanlari karsilastirildiginda, deney grubunda bir artis meydana gelmis, kontrol
grubunda ise bir farklilik bulunmamistir. Fen 6grenmeye yonelik motivasyon puanlari her
iki grubun 6n test ve son test dlgimlerinde farkli bulunmamakla birlikte, deney grubunda
On test ve son test puanlari arasindaki farkin kontrol grubundaki farktan daha fazla oldugu

bulunmustur.

Anahtar Soézciikler : FeTeMM, ADDIE Ogretim Tasarimi, Fen Ogrenmeye Yodnelik

Motivasyon, Problem C6zme Becerilerine Yonelik Algi



ABSTRACT

THE EFFECT OF STEM EDUCATION ON STUDENT SUCCESS
AND SOME VARIABLES
Bisra BUYRUK
Amasya University, Institute of Science
Department of Mathematics and Science, Master's Thesis, June/2019
Supervisor : Asst. Prof. Umit CELEN

The aim of this research is to examine the effect of “Reflection of Light in the Mirror”
in the seventh grade science course, based on STEM approach (Science, Technology,
Engineering, Math) -that was prepared by ADDIE teaching design- on the students'
academic achievement, perceptions about problem solving skills and motivation for
science learning. In research, “quasi-experimental design with pretest-posttest control
group” was used.The research was carried out with 54 students who were in the seventh
grade in the 2017-2018 academic year. Before the study, “Reflection Subject Success
Test”, “Motivation Scale for Science Learning” and “Perception Scale for Problem Solving
Skills” were applied as pre-test to the experimental and control groups. The subject was
taught to the experimental group by using instructional design which was developed on
the basis of STEM education approach, and to the control group students on the basis of
constructivist approach by teaching activities based on the science curriculum. The
teaching was conducted by the researcher in both groups. At the end of the study, the
experimental and control groups were applied the scales again. As a result of the
analyzes, it was observed that the success in the experimental and control groups
increased. When the pre-test and post-test scores of problem solving skills were
compared, there was an increase in the experimental group and no difference was found
in the control group. While the motivation scores for science learning were not different in
the pre-test and post-test measurements of both groups, it was found that the difference
between the pre-test and post-test scores in the experimental group was higher than the

difference in the control group.

Key Words : STEM, ADDIE teaching model, perception to skills of problem solving,

motivation of science learning.
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1.BOLUM

1. GIRIS

Artan nifus ve ihtiyacglar degisen diinya ve gelisen teknolojiyi beraberinde getirmis,
yeni ¢o6zum onerilerini zorunlu kilmistir. Yenilikgi ¢ozimler ve teknolojiler Uretebilen
ulkelerin uluslararasi teknoloji, ekonomi ve savunma arenasinda kendine edindikleri yer,
diger Ulkeleri de bu konuda motive etmekte ve ilerleme icin gerekli yeni arayislar icerisine
sokmaktadir. Tam bu noktada ilerlemenin ancak egitimle mimkun olabilecegi fakat klasik
ve mevcut egitim anlayisinin yetersiz oldugu anlasiimaktadir. Dogru egitimle bireyler,
21.yGzyihn ihtiyaclarina ve ig dunyasinin beklentilerine karsilik verebilecek becerileri
kazanma firsati bulabilir. Gerekli ilerlemeyi sadlayacak bireylerin sahip olmasi gereken
beceriler 21.ylzyll becerileri olarak adlandiriimaktadir. Bu beceriler, yaraticilik ve
yenilikgilik, evrensel farkindalik, inovasyon, iletisim, isbirligi yapma, bilgi, teknoloji ve
medya okuryazarliyi, problem ¢6zme, elestirel dislinme ve Uretkenlik olarak
belirtiimektedir (Eryilmaz ve Uluyol, 2015; Kennedy ve Odell, 2014; Partnership for 21st
Century Learning(P21), 2015).

Fen bilimlerinin, bilim ve teknoloji 6gretimini temel alan, zihinsel yaraticiligi, bilimsel
distinme becerilerini, bilim- teknoloji- fen okur-yazarligini kisaca 21.yuzyil becerilerini
geligtiren bir disiplin olmasi dolayisiyla Ulkelerin gelismesinde roli 6nemli gorilmektedir
(Isman, Baytekin, Balkan, Horzum ve Kiyici, 2002). Bu sebeple 21. yiizyil becerilerini ve
bu becerilerin edinilebilmesi igin gerekli ve énemli fen bilimlerini temele alan yeni 6grenme
modelleri zorunlu hale gelmektedir. Yeni c¢agin ihtiyaglarini kargilayabilecek ve
gelismelere ayak uydurabilecek, 21.yuzyil becerilerine sahip bireylerin erken yastan
itibaren vyetistiriimesini saglayacak bu yeni model son yillarda bagta Amerika Birlegik
Devletleri (ABD) olmak Uzere birgok ulkenin bitcesinden yuksek miktarlarda pay ayirdigi
ve devlet politikasi haline gelen Science, Technology, Engineering, Mathematics (STEM)
egitimidir (Akgundiz ve digerleri, 2015). “Science”, “technology”, “engineering” ve
“mathematics” kelimelerinin bas harflerinden olusturulan STEM kavrami Glkemizde “fen”,
“teknoloji”, “muhendislik” ve “matematik” kelimelerinin bas harflerinden olusan FeTeMM
adiyla aniimaktadir (Corlu, Adiglizel, Ayar, Corlu ve Ozel, 2012; Gonzalez ve Kuenzi,
2012; Moomaw, 2013).

Toplumlarin bilim ve teknolojide gelismeleri icin Fen Bilimlerinin dnemi ve gerekliligi

FeTeMM egitiminin de dnemini artirmaktadir. Bilim ve teknolojinin birbirini destekleyerek
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ilerledigi gunumuzde, FeTeMM egitimi bireyin ihtiya¢ duydugu bilgiye ulasabilme,
ulasmanin yollarini bilme, ulagilan bilgiyi gunlik yagam problemlerine uyarlayabilme
becerilerini kazandirabilmektedir (Yildirim, 2016).

FeTeMM egitimi genellikle fen ve matematik disiplinlerine odaklanmakla birlikte
teknoloji ve muhendisligi de igeren, bu dort disiplinin ayri ayri kullanilmasi yerine birlikte
kullaniimasini  dngoéren disiplinlerarasi ve butlincal bir yaklasimdir (Bybee, 2010).
FeTeMM egitiminin temelini olusturan fen, teknoloji, matematik ve mihendislik disiplinleri
ayri ayri ve farkh konular lzerinde degil, gercek yasam problemleri icin birlikte ve ayni
zamanda kullanilarak 6gretimin gerceklestiriimesini savunur (Hom, 2014). Bu disiplinlerin
bir arada kullanilmasinin etkisi bilesiklerin olusumuna benzetilebilir. Bilesik, farkl 6zellikte
elementlerin bir araya gelerek olusturdugu yeni ve farkli bir maddedir. Farkl disiplinlerin
bir araya gelerek olusturdugu FeTeMM egitim yaklasimi da bu dort disiplinin ayri ayri
sahip olduklari 6zelliklerden farkli ve daha net bir resim ortaya cikarir (Lederman ve
Niess, 1997). FeTeMM egitimi farkl disiplinleri bir araya getirerek nitelikli 8grenme, bilgiyi
gunlik hayata gegirebilme, yeni yasam becerileri edinme, Ust dlzey elestirel disinmeyi
kapsayan bir egitim sirecidir (Yildirm ve Altun, 2015). Ogrencileri bilgiyi dogrudan
kaynagindan edinmek konusunda cesaretlendirir (Cakiroglu, 2016). Nitekim 21.yuzyil
bireylerinin o6grendikleri bilgileri gercek yasam problemleri Uzerinde kullanabilmeleri,
buluscu ve Uretici olmalar gerekmektedir (Akginduz ve digerleri, 2015). Okullarin ve
ogretim programlarinin mevcut durumu FeTeMM egitiminin gerektirdigi fen, teknoloji,
matematik ve muihendislik entegre programini uygulamak igin uygun degildir (Bybee,
2010; NRC, 2012). MEB’in 2016 yilinda yayinladigi “STEM Egitim Raporu”nda yer alan;

Ulkemizde STEM egitimine gegis icin 6ncelikle ilkdgretim ve ortadgretim Fen ve Matematik
egitimi 6gretim programlarinda yer alan ders igerikleri STEM ders etkinliklerine zaman
kalacak bigcimde azaltilmali ve sinav sistemi buna goére sekillendiriimeli, 6grencilerin
sorgulama, arastirma yapma, urlin gelistirme ve bulus yapma gibi Ust dizey becerileri 6n
plana c¢ikarilmaldir. Okullardaki Fen laboratuvarlari STEM egitimine uygun bigimde yeniden
dizenlenmeli ve okullara STEM egitimi 6gretim programlarina uygun ders materyalleri
saglanmalidir (s.42).

ifadeleri mevcut 6gretim programlarinin FeTeMM egitim yaklasiminin 6ziine ve
amacina uygun olarak yeniden duzenlenmesi gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu amacla
MEB (2016), FeTeMM Egitim yaklasimina uygun kazanimlarin Talim Terbiye Kurulu
Baskanligrnin belirledigi Grafik Tasarim, Cevre Egitimi, Bilim Uygulamalari, Medya
Okuryazarhgi, Matematik Uygulamalari, Yaratici Duginme gibi segmeli derslerin
kazanimlar arasindan segilebilecegini belirtmistir (Blttnlesik Ogretmenlik Projesi, 2016).

Ulkeler yetisen neslin gelisimini destekleyen projelere énem vermekte ve
dgrencilerin basarilarini Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme Programi (The Programme

for International Student Assessment [PISA]) ve Uluslararasi Matematik ve Fen Egilimleri



Arastirmasi (Trend in International Mathematic and Science Study [TIMSS]) gibi uluslar
aras! sinavlar aracihgiyla diger Ulkelerdeki 6gdrenci basarilariyla kiyaslamaktadirlar. Bu
sinavlarin amaci, ulkelerin ekonomik bakimdan gelismek igin ihtiya¢c duyduklari nitelikli
bireyleri yetistirmede egitim sistemlerinin basarisini élgmektir (Yildirim, Yildirim, Ceylan
ve Yetisir, 2013).

2015 PISA sonuglarina gore Turkiye'nin , 72 ulke arasindaki siralamasi 50’dir. 2006
yihndan bu yana Fen alaninda 6. Seviyede basari gosterebilen &gdrencimiz
bulunmamaktadir (TUSIAD, 2014). Bu durum endise vericidir. Ulusal sinavlarda da fen ve
matematik alanlarinda istenilen basariya ulasilamadigi goérilmektedir (Sisman, 2012;
Aydagll ve Terzioglu, 2014). Turkiye'nin ulusal ve uluslar arasi sinavlardaki bu
durumunun degistiriimek istenmesi de FeTeMM Egitimini gerekli kilan sebeplerdendir.

FeTeMM egitimi ile ilgili son yillarda Turkiye’de 6nemli gelismeler olmaktadir. 2014
yilinda Turkiye Sanayici ve isadamlari Dernegi tarafindan yayinlanan Tiirkiye STEM s
Glici Raporu (TUSIAD, 2014), 2015 yilinda istanbul Aydin Universitesi tarafindan
yayinlanan STEM Egitimi Turkiye Raporu (Akginduz ve digerleri, 2015), Universitelerde
FeTeMM alanlarinin glglendirimesi ve FeTeMM alanlarinda nitelikli is guclnin
artirimasina vurgu yapan STEM Is Giicli Raporu, FeTeMM egitiminin ilkdgretim ve
ortadgretim mifredatina girmesinin 6nemine dikkat ceken STEM Egitimi Tarkiye raporu bu
gelismelerden bazilaridir. FeTeMM egitimi ve alanlariyla ilgili projelerin de sayisinda bir
atis oldugu gorilmektedir. Ogretmen ve 6grencilerin FeTeMM alanlarinda kendilerini
yetistirmelerine yénelik programlarin olusturuimasina imkan taniyan ve istanbul Aydin
Universitesi tarafindan gergeklestirilen “STEM for Disadvantaged Students especially
Girls” projesi (STEM Okulu, 2015), Kayseri Milli Egitim Mudurluga tarafindan yuratulmekte
olan FeTeMM projesi (Kayseri MEM, 2015) Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Aragtirma
Kurumu (TUBITAK) tarafindan desteklenen ve FeTeMM alanlarinda gergeklestirilen
projelerin (TUBITAK, 2015) sayisindaki artis bunu kanitlar niteliktedir.

FeTeMM egitiminde temel amag, bireylerin gunluk yasam problemlerine
disiplinlerarasi bir bakis acisiyla bakmalari, batincul bir yaklasimla edindikleri bilgi ve
becerileri kullanarak yenilikgi ¢dzimler Uretmeleridir (Sahin, Ayar ve Adiglizel, 2014;
Bybee, 2010). Bu amaca uygun bireylerin yetistiriimesi icin egitim alaninda yapilmasi
gereken reformlarin basinda gelen FeTeMM egitim yaklagsimi okul Oncesi egitimden
yuksekogretime kadar tim egitim surecini kapsamalidir (Corlu ve Aydin, 2016; Gonzalez
ve Kuenzi, 2012). Ancak yurutilmekte olan ve tesvik edilen projeler cogunlukla buttnlesik
degildir ve aktiviteler okul sonrasi ya da okul diginda gerceklestiriimektedir. Turkiye'de
ortaokul 6grencilerine yonelik, FeTeMM egitiminin 6zine uygun sekilde fen, teknoloji,

matematik ve mihendislik becerilerinin bultlinlesik olarak veriimesi temeline dayanan



¢alismalarin az olmasi problem olarak gorilmds ve bu arastirmanin yapilmasini tesvik

etmigtir.

1.1. Problem Durumu

21. yuzyilin ihtiya¢ duydugu bireylerin varhgi, toplumun sosyal ve ekonomik alanda
ilerleyebilmesi, dinyada kendisine bir yer edinebilmesi, sorunlara bulunacak inovatif
¢dzumlerle gelisebilmenin 6nunl acacak yegane anahtardir. Bu anahtari elinde tutmak
isteyen uUlkeler egitimin 6neminin farkina varmiglar ve gerekli tedbirleri almiglardir (Honey,
Pearson and Schweingruber, 2014). ihtiyag duyulan 21. yiizyil becerilerinin kazandirilmasi
icin gerekli olan egitim yaklasimlarini egitim sistemlerine dahil eden ulkelerin sayisi her
gecen gun artmaktadir. Biz de Ulkenin egitim politikasini zamana uydurmak ve bireylerin
kazanmalari gereken 21. Ylzyll becerilerini kazanabilmelerinin dnlinl ac¢cmak igin
dinyanin benimsedigi FeTeMM Egitimi'ni sistemimize dahil etmek igin ¢aligmalara
basladik. Ancak literatlre bakildiginda henlz bu konuda yeteri kadar ¢calisma yapiimadigi
ya da calismalarin belirli alanlarla sinirlh kaldigi gortulmektedir. Zamanin ve gelecedin
ihtiyaclari ve FeTeMM Egitimi'nin bu ihtiyaclari karsilayabilmedeki 6nemine ragmen
yapilan galigmalarin azligi, arastirmacilari bu alana yoéneltmektedir. FeTeMM Egitimi’nin
ulkemizdeki varliginin yeni olusu, uygulayicilarin bu konuda yetersiz kalmalarina sebep
olmaktadir. FeTeMM egitimini O6nemli kilan pek ¢ok sebep dolayisiyla pratikte
uygulanabilirligi ve hangi alanlarda, nasil ise yaradiginin ortaya koyulacagi arastirmalara
daha ¢ok ihtiyag vardir.

Herdem ve Unal (2018), Turkiye'de yapilan FeTeMM alanina yonelik galigmalarin
iceriklerini analiz ettigi calismalarinda, en ¢ok FeTeMM’e yoénelik algi, tutum, goéris
degiskenlerinin ¢okgca incelendigi ancak fene yonelik motivasyon, akademik basari,
problem ¢ézme becerileri FeTeMM iligkisi Gzerine pek az ¢alismanin yapildi§i sonucunu
ortaya koymustur. Yapilan literatlir taramasi verilerinden yola ¢ikarak bu alandaki ihtiyaca
binaen g¢alismada bu degiskenlerin kullanilmasina karar verilmistir. Hem uygulayicilara
yol gosterici olmasi agisindan, hem literatirdeki eksikligi gidermeye katkisi olmasi

agisindan galisma énemli gorilmektedir.

1.2. Aragtirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci Fen Bilimleri dersi yedinci sinif mufredatinda yer alan
“‘Aynalarda Yansima” konusunun; FeTeMM egitimi yaklagimina uygun olarak hazirlanmis
ders planlar ile islenmesinin, uygulanmakta olan yapilandirmaci yaklagim ile yapilan

Ogretime goére o6grencilerin akademik basarilarina, fen égrenme motivasyonlarina ve
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problem ¢dzme becerilerine yonelik algilarina etkisini incelemektir. Bu amaca uygun
olarak deney ve kontrol gruplarinda bulunan ortaokul yedinci sinif 6grencilerine Aynalarda
Yansima ve Isigin Sogrulmasi Basari Testi, Fen Ogrenmeye Yoénelik Motivasyon Olgegi
ve Problem C6zme Becerisine Yonelik Algr Testi uygulanarak arastirmanin alt amaglarina

cevap aranmigtir.

1.2.1.Alt Amaglar

1. Yedinci sinif muifredatinda yer alan “Aynalarda Yansima ve Igigin Sogrulmasi”
unitesinin FeTeMM egitimi yaklagsimina uygun olarak hazirlanmig 6gretim tasarimi ile
islendigi deney grubu ve mevcut Fen Bilimleri dersi 6gretim programinin éngdérdigu
sekilde anlatildigi kontrol grubunun, akademik bagari testinden aldiklari 6n test ve son test
puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midir? Her iki grubun 6n test ve son test puanlari
arasindaki fark puanlari ortalamalari birbirinden farkli midir?

2. Deney ve kontrol grubunun, Problem C6zme Becerisine Yonelik Algi Testinden aldiklari
on test ve son test puanlari arasinda anlamli bir farkhilik var midir? Her iki grubun 6n test
ve son test puanlar arasindaki arasindaki fark puanlari ortalamalari birbirinden farkl
midir?

3. Deney ve kontrol grubunun Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olgeginden aldiklari
on test ve son test puanlari arasinda anlamli bir farklihk var midir? Her iki grubun 6n test
ve son test puanlari arasindaki arasindaki fark puanlari ortalamalari birbirinden farkl

midir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Gelecegin ihtiyaglarini belilemede ve karsilamada yetenekli bireylerin yetismesi igin
ele alinmasi gereken en onemli konu egitimdir. Bu sebeple pek ¢ok Ulkede oldugu gibi
Ulkemizde de egitimin niteligi tartisilan konularin basinda gelmektedir. Ogrenciyi ve
kazandirilacak 21. yuzyil becerilerini temele alan, 6gretmenleri, materyalleri, uygulanacak
ogretim metodlari, 6gretimin gergeklestirilecedi ¢evre kosullari gibi her tirli detayin
disundldigd, tim bu detaylarin amacina uygun sekilde diizenlendigi bir 6gretim slrecinin
planlanmasi bu agidan énemli gérilmektedir. FeTeMM egitim yaklasiminin amacina ve
kazanimlarina uygun slrecin planlanmasi ancak dogru bir égretim tasarimi ile mimkin
olacaktir. FeTeMM egitiminin okullarda uygulanmasina yonelik yapilan ¢alismalar
incelendiginde farkh 6gretim kademeleri ve farkli konularda 6gretim sureci tasarimlari

oldugu goérulmustar.



Ceylan (2014), FeTeMM egitiminin 6grencilerin yaraticilik, akademik basari ve
problem ¢6zme becerilerine etkisini belirlemek icin yaptigi ¢alismasinda sekizinci sinif
asitler- bazlar konusunun 6gretiminde kullanmak Uzere hazirladi§i 6gretim tasariminda,
Arkun vd.(2009) web tabanli bir 6gretim ortami geligtirmeyi amacladiklari galismalarinda,
Altun (2009)6grenme nesnesi yaklagimi temelinde kavram 6gretimine yardimci bir arag
gelistirdigi caligmasinda ADDIE 6gretim tasarimini kullanarak farkli kademe ve konularda
dersler planlamis ve uygulamislardir. Ancak “Aynalarda Yansima” konusunda planlanmis
bir 6gretim tasarimi olmadigi goérilmustir. Okullarda goérev yapan ve FeTeMM egitim
yaklasimi ile ilgilenen, uygulamak isteyen 6gretmenlerimize rehber olmasi ve literattrdeki

bir eksikligi gidermesi bakimindan bu arastirma onemli gortlmektedir.

1.4. Sayithlar

1. Deney ve kontrol gruplar arasinda, 6gretim acisindan tek farkin FeTeMM egitimine
gore hazirlanan ve uygulanan ders plani oldugu varsaylimaktadir.
2. Deney ve kontrol gruplarindan olusan 6rnekleme uygulanan tim olcek ve testleri

ogrencilerin samimiyetle, ciddiyetle ve dogru olarak cevapladiklari varsayiimaktadir.

1.5. Sinirhliklar

1.Bu arastirma igin yapilan uygulama, Merzifon’da bir ortaokulda bulunan Gg¢ yedinci sinif
subesinden ikisinde 6grenim goren 54 6grenci ile,

2. FeTeMM egitiminin etkisi gdzlemlenen akademik basari, fene ydnelik motivasyon ve
problem ¢ozme algisi degiskenleri ile,

3. Uygulamanin gerceklestirildigi 4 haftalik sire ile,

4. Uygulamalar yedinci sinif mifredatinda yer alan “Aynalarda Yansima” konusu ile sinirh

kalmistir.



Il. BOLUM

2. KURAMSAL CERGEVE

Bu bdlimde calismaya konu olan FeTeMM 6gretim yaklasimi, bu yaklagimin
amaglari, kazanimlari, Dinya’da ve Turkiye’deki uygulamalari, alan yazinda yer alan ilgili

galismalara dair bilgiler yer almaktadir.

2.1. Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (FeTeMM) Egitimi Nedir?

ilk olarak Amerika Ulusal Bilim Toplulugu (The National Science Foundation (NSF))
yoneticisi Dr. Judith Rahmaley tarafindan yeni bir kavram olarak 2001 yilinda STEM, K-12
egitiminde fen, teknoloji ve matematik disiplinlerinin entegrasyonu olarak ortaya atiimis
daha sonra bu entegrasyona muhendislik disiplini de dahil olmus ve o ginden buglne
hizla yayilmistir (Breiner, Harkness, Johnson ve Koehler, 2012; NSF, 2001; Wells, 2016).
STEM kavrami adini Science (bilim- fen), Technology (teknoloji), Engineering (muhenislik)
ve Mathematics (matematik) disiplinlerinin ingilizce isimlerinin bas harflerinden almakta ve
Ulkemizde de bu kelimelerin TUrkge anlamlarinin bas harflerinden olusan FeTeMM adiyla
anilmaktadir. “S” harfinin temsil ettigi “science”, matematik, mihendislik, biyoloji, psikoloji,
sosyoloji, doga bilimleri, davranis bilimleri, sosyal bilimler ve diger bilimleri de igine alan
genis bir kavramdir (Bray, 2010; Breckler, 2007; Gonzales ve Kuenzi, 2012). Kavramin bu
kadar genis bir alani kapsamasi arastirmacilarin FeTeMM kavramini tam olarak
tanimlamakta ve sinirlandirmakta zorlanmalarina sebep olmustur (Koonce vd, 2011).
Literatur taramasinda karsilagilan FeTeMM tanimlarindan bazilari agagida belirtilmistir:
FeTeMM Egitimi adini Fen, Teknoloji, Muhendislik ve Matematik disiplinlerinin
adlarinin bas harflerinden alan, 6zinde de bu dért disiplinin gunlik yasam problemleri
¢o6zumuande birlikte kullanilabilmesi i¢in, egitimin de bu disiplinleri butunlesik olarak
verecek sekilde planlanmasi gerektigini savunan yeni nesil bir egitim yaklagimidir (Bybee,
2010; Corlu, 2014; Hom, 2014). Dugger (2010), FeTeMM egitiminin, icerdigi disiplinlerin
birbirinden bagimsiz dersler olarak degil, gunlik yasamdaki gibi i¢ ice sunulmasinin
dgrencilerin dinyay! bir batin olarak algilamalarini sagladigini belirtmektedir. Smith ve
Karr-Kidwell’e (2012), gére FeTeMM egitimi farkli disiplinlerin bir araya gelmesi ve bu
disiplinler arasi baglantinin saglanarak 6grenmenin ¢ok boyutlu gerceklestiriimesidir.

FeTeMM egitimi fen, teknoloji, mihendislik ve matematik disiplinlerinin 6grencilere



butuncul olarak 6gretiimesinin amaglayan multidisipliner bir yaklagimdir (Berlin ve Lee,
2005; Cavanagh ve Trotter, 2008; Daugherty, 2013; Holman ve Finegold, 2010; Kuenzi,
2008; Reiss ve Mujtaba, 2017). FeTeMM Egitimi fen ve matematigin ayri ele
alinmasindan ziyade bitlnlesik ¢ok disiplinli egitim anlayisina dogru yapilan bir degisimdir
(Riechert ve Post, 2010). FeTeMM o&grencilere, fen, teknoloji ve matematik bilgi ve
becerilerinin mihendislik tasarim sirecleriyle birlikte kullanarak disiplinler arasi isbirligini,
etik degerleri, iletisim becerilerini, arastirma, yaraticilik ve Uureticiliklerini kullanarak
problem ¢bézme becerilerini kazandirmayl amaclayan egitim yaklasimidir (Buyruk ve
Korkmaz, 2016). Corlu, Capraro ve Capraro (2014), FeTeMM egitimini butinlesik
disiplinler anlayisiyla 6grencilerin bilgi, beceri ve dusuncelerinin yeniden yapilandiriimasi
olarak, Kennedy ve Odell (2014); bir sorunun ¢oéztimunde kullanilacak bilimsel sorgulama
becerileri ve muhendislik tasarimi asamalarinin bu doért disiplinle bir araya getiriimesi,
Morrison (2006), diger disiplinleri buttnlestiren bir meta disiplin, Vasquez, Sneider ve
Comer (2013), fen, teknoloji, mihendislik ve matematik disiplinleri ayiran bariyerleri
kaldiran disiplinler arasi bir yaklasimi olarak tanimlamaktadirlar. Tanimlarin bulustugu
ortak nokta fen, teknoloji, matematik ve muhendislik alanlarinin égretim programlarina
birlikte entegre edilmesi ve o6grencilerin ginlik yasam problemlerinde bu butinlesik

beceriyi kullanmalarini saglamaktir (Bybee, 2010).

2.2. FeTeMM Disiplinlerinin Entegrasyonu

FeTeMM Egitiminin entegrasyonlarini temele aldigi disiplinlerinden biri olan fen,
dogal dinyayr anlama gayreti olarak tanimlanmaktadir ve evrensel bilimin
g6zlemlenebilen kismidir (NRC, 1996). Tum egitim kademelerinde fizik, kimya, biyoloji,
jeoloji, astronomi gibi derslerle dogdal dinyayl anlamak ve kesfetmek igin bilimsel
yontemlerden yararlanan bir alandir (Dugger, 2010). Bu 6zelligi dolayisiyla TDK “fen”
kavrami icin “Fizik, kimya, matematik ve biyolojiye verilen ortak ad” ve “Fizik, kimya,
matematik ve biyolojiden elde edilen verileri is ve yapim alanina uygulama” tanimlarini,
MEB (2005), “fen, fiziksel ve biyolojik dinyayi tanimlamaya ve aciklamaya caligan
sadece dinya hakkindaki gerceklerin bir toplami degil, ayni zamanda deneysel oélcitleri,
mantiksal dislinmeyi ve slrekli sorgulamayi temel alan bir arastirma ve dislinme
yoludur” tanimini yapmaktadir.

Bilim ve teknolojideki gelismeler Ulkeler arasindaki ekonomik rekabeti de
beraberinde getirmektedir. Amerika, Singapur, Cin, Finlandiya gibi Ulkeler ekonomik
yapilanmalarinda ve inovatif gelismelerinde fen bilimlerinin édnemini idrak etmis ve bu

konuda gerekli tedbirleri almaya girismiglerdir. Bu amagcla, o6zellikle egitim alaninda



FeTeMM Egitim yaklasiminin kullanimi konusundaki c¢alismalarini artirmak yoluna
gitmislerdir.

Toplumlarin ilk ¢caglardan bugiine gegirdikleri degisim teknolojinin de degismesine
ve gelismesine neden olmustur. MEB (2006), teknolojiyi “Teknoloji, sadece bilgisayar gibi
elektronik cihazlar ve bunlarin c¢esitli uygulamalari degildir. Teknoloji hem diger
disiplinlerden (fen, matematik, kultur vb.) elde edilen kavram ve becerileri kullanan bir bilgi
turadur hem de materyalleri, enerjiyi ve araclari kullanarak belirlenen bir ihtiyaci gidermek
veya belirli bir problemi ¢6zmek icin bu bilginin insanlik hizmetine sunulmasidir. “Teknoloji
insanlarin istek ve ihtiyacglarini gidermek icin araglar, yapilar veya sistemlerin gelistirildigi
ve degistirildigi bir surectir’ seklinde tanimlamistir (Sanders, 2009). “Teknoloji, insanlarin
ihtiyacglarina ve problemlerine yonelik, dogal dinyanin unsurlarini kullanarak yeni seyler
tasarlama ve gelistirmedir’ tanimi da teknolojinin bireylere fen ve matematik bilgi ve
becerilerini kullanarak gunlik yasam problemlerine ¢ozimler bulma firsati sundugu
soylenebilir (ITEA, 2000; Cavanagh ve Trotter, 2008; Dugger, 2010). Fen bilimlerinde
kaydedilen gelismeler paralelinde teknoloji de gelismekte ve gelismeleri takip edebilen,
teknolojiyi kullanabilen, gunlik yasam problemlerini algilayip ¢oztmler Uretebilen bireyler
yetistiriimesi zorunlulugu da artmaktadir (Balci, 2007).

Muhendislik, matematik ve fen bilgilerinin tecribe ve pratik yardimiyla sorunlarin
¢oéziimiinde kullaniimasidir (ABET, 2007). insan eliyle varedilen diinyanin yeniden dizayn
edilmesi olarak da tanimlanan muihendislik, nesnelerin nasil galistigini bilme, bilgiyi ¢rgn
olusturmada kullanabilme ve bagka durumlara uyarlayabilmedir (Brophy vd.,2008; NRC,
2014). Son zamanlarda fen bilimleri 6gretim programlarina mihendislik disiplinin de dahil
edildigi sikga gortlmektedir. Ozellikle ABD’de anaokulundan on ikinci sinifa kadar fen ve
matematige muahendislik disiplinin entegre edilmesinde gdsterilen 6zen mihendislik
alaninin dnemini vurgulamaktadir (NAE ve NRC, 2009; NGSS, 2013; Marulcu ve Sungur,
2014). Muhendislik tasarim sureci, 6grencilerin problemlerin birden fazla ¢dézim yolu
oldugunu godrmelerini, sorgulama, elegtirel duslinme, bilimsel sure¢ becerilerini
kullanmalarini saglamasi, bu yolla hem mihendislik becerilerini hem de fen, matematik ve
teknoloji ile ilgili kavram bilgilerini gelistirmesi agisindan énemlidir (Bozkurt, 2014). Bu
kazanimlarindan dolayr mihendislik egitiminin FeTeMM Egitiminde hizlandirici ve etkili bir
faktor oldugu disinulmektedir.

Matematik ise, “modeller, miktar, sayilar ve sekiller arasindaki iligkinin bir
calismasidir’ seklinde tanimlanmaktadir( AAAS, 1993). Matematik; fen, teknoloji ve
mihendislik alanlarinda kullanilabilen gercek bir dildir ve bu dort disiplin birbirlerini
desteklemektedir ( NAE ve NRC, 2009; Dugger, 2010). Aritmetik, cebir, geometri,

trigonometri gibi matematigin alt dallari; endustri, tarih, spor, fen, tip, mizik, mihendislik



gibi bilimlerde ve ig alanlarinda kullanilabildigi igin 6nemli ve evrensel Ozellikte bir
disiplindir (Asunda, 2012; NAE ve NRC, 2009).

FeTeMM Egitiminin icerdigi her bir disiplin farkh bakis agilari ve 6zgin beceriler
kazandirmaktadir. FeTeMM Egitimi bu becerileri bitlnlestirici bir yaklagimla kazandirarak,
ogrencilerin dinyayi pargalardan ziyade bir bitin olarak anlamalarini saglamayi amaclar
(Lantz, 2009). Bu amaca uygun olan yaklasim fen, teknoloji, matematik ve muhendislik
disiplinlerinin  entegrasyonu ile mumkun gorulmektedir. FeTeMM egitiminde
entegrasyonun sekli ile ilgili farkh goértsler bulunmaktadir.Bunlardan biri,entegrasyonun,
dort alanin igerik olarak ortak bir temaya uyarlanmasi ya da alanlardan birini merkeze alip
digerlerinin de odaktaki disiplinin 6gretiimesinde baglam olarak kullaniimasi seklinde
gerceklestiriimesi gerektigini savunmaktadir (Dugger, 2010; Bybee, 2013; Moore vd.,
2013). Wang, Moore, Roehring ve Park (2011), problemlerin ¢éziiminde alanlarin bilgi ve
becerilerinin birlestirildigi disiplinlerarasi entegrasyon, ayni konunun diger FeTeMM
disiplinlerindeki konularla iligkilendirerek islendigi, disiplinler arasi bagi guclendiren ¢ok
disiplinli entegrasyon yoéntemlerinden bahsetmektedir. Vasquez (2013) ise FeTeMM
disiplinlerinin  entegrasyonunda disiplin  temelli  (disciplinary), c¢oklu disiplin
(multidisciplinary), disiplinler arasi (interdisciplinary) ve disiplinler Ustu (transdisciplinary)
asamalarinin uygulanmasi gerektigini savunur. Disiplin temelli ilk asamada, kavram ve
beceriler ayri disiplinlerden edinilir, ¢coklu disiplin asamasinda, kavram ve beceriler ayri
disiplinlerde belirlenen ortak tema Gzerinden 6grenilir, disiplinler arasi asamada kavram ve
beceriler birbiriyle baglantili iki veya daha fazla disiplin yaklagimiyla égrenilir, disiplinler
ustl olarak adlandirilan son asamada ise iki veya daha fazla disiplinden edinilen kavram
ve beceriler bir gergek yasam problemi ya da projesi Uzerinde birlikte kullanilarak tecriibe
edilir.

FeTeMM Egitiminin icerdigi fen, teknoloji, matematik ve mihendislik disiplinlerinin
birlikte ogretildigi entegre programlarin uygulanmasi, okullarin ve dgretim programlarinin
mevcut yaplilari ile mimkin gérinmemektedir (Bybee, 2010; NRC, 2012). Bu nedenle
FeTeMM Egitiminde entegrasyonun farkli sekillerde uygulandigi gorulmektedir. Bu
uygulamalarin ortak noktasi fen ve matematik Ogretim programlarina teknoloji ve
muhendislik disiplinlerinin dahil edilmesidir. Uygulama her ne kadar farklilik gdsterse de
ABD, AB, Kore, Almanya, Japonya, Finlandiya, Avusturya ve Cin gibi pek ¢ok Ulkede k-12
duzeyinde uygulanmaya baslanmigtir (MEB, 2016).
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2.3. FeTeMM Egitiminin Amagclar

FeTeMM Egitimi, bugliniin ve gelecegin ihtiyaci olan matematikgiler, mihendisler,
bilim insanlari, teknoloji uzmanlari gibi nitelikli is ve beyin glicinu karsilamak, bu alanlarda
yeni yuzyilin fikirlerini ve teknolojilerini tretecek, 21. Yuzyil becerilerine sahip bireyler
yetistirmek i¢in tasarlanmigtir (Department for Education and Skills, 2006; PCAST, 2010;
Corlu, 2012).

Temelde FeTeMM egitiminin iki amaci oldugunu sdylemek mumkundur:
Universitede FeTeMM mesleklerini segen 6grenci sayisini arttirmak ve dgrencilerin fen,
teknoloji, mihendislik ve matematik disiplinlerindeki temel bilgi dizeylerini arttirarak
gunlik yasamlarinda bu disiplinlerle ilgili problemleri yaratici ¢dzimler uygulayarak
¢ozebilmelerini saglamak (Thomasian, 2011). Amerika Birlesik Devletleri Egitim
Departmani (2007) ve NRC (1996 ve 2011), ABD'deki FeTeMM egitimi amaclarini,
FeTeMM disiplinlerinde basarih olan ve bu alanlarda meslek se¢meyi planlayan
ogrencilerin sayisini artirarak 21. Yuzyil ekonomisinde basariya ulagmalarini saglamak,
azinliklarin ve kadinlarin bu disiplinlere katilimini ve basarili olmalarini saglamak,
FeTeMM disiplinlerinde yetenekli, ¢calisan is gliciini ve FeTeMM okuryazarhidini artirmak
olarak belirlemistir.

Williams (2011) FeTeMM egitiminin temel amacinin, bireylere yirmi birinci yuzyil
becerilerinin kazandirilarak Ulke ekonomisine ve kuresel ekonomik rekabete katkida
bulunmalarini saglamak oldugunu ifade etmektedir.

Bybee (2013), FeTeMM Egitiminin kiresel ¢aptaki ekonomik zorluklarin tstesinden
gelmek, 21. Yuzyilin gerektirdigi is gucu, bilgi ve becerileri kazandirmak, teknolojik ve
cevresel sorunlarin ¢ézumu icin gerekli FeTeMM okuryazarligina sahip bireyler yetistirmek
olmak Uzere U¢ ana amaca odaklandigini belirtmektedir.

Fan ve Ritz (2013), FeTeMM egitiminin 6grencileri karmasik gunlik yasam
problemlerine hazirlamak ve FeTeMM okuryazarligini arttirmayr amagcladigini ifade
etmektedir.

Ozet olarak, FeTeMM Egitiminin FeTeMM disiplinleri ve mesleklerine talebi artirmak,
FeTeMM okur yazarhd dlzeyini artirmak ve bireylere 21. Ylzyilin becerilerini

kazandirmak amaclarina odaklandidi sdylenebilir.

2.4. Yirmi Birinci Yuzyil Becerileri

Degisen ve gelisen yasam sartlarina, ilerleyen teknoloji Ulkeler arasi kiresel
ekonomik rekabeti daha da artirmaktadir. Ulkeler uluslar arasi ekonomi arenasinda

kendilerine yer edinebilmenin ve s6z sahibi olabilmenin ancak egitimle muimkin
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olacaginin farkina varmiglardir. Ancak mevcut egitim yaklasimlari ve Ogretim
programlarinin bugunin ve gelecegin ihtiyacini ve Ulkelerin beklentilerini kargilamada
yeterli bireyler yetistirmek igin uygun olmadigr dusindimektedir. Bu nedenle egitim
sistemleri bu ihtiyaclari ve beklentileri kargilayacak bireylerin erken yaslardan itibaren
yetistirilebilmesi igin yenilenmeli ve bugine ayak uydurmalidir. Gelecekte ulkelerinin
kalkinabilmesi, insanlarinin refah iginde yasamasi, kendi problemlerini ¢ézebilen, kendi
kendine yetebilen, ekonomisi gugcli olabilmeleri igin bireylerden beklenen 6zellikler
literatlirde 21.ylzyil becerileri adiyla yer bulmaktadir (Griffin, McGaw and Care, 2012;
Partnership for 21st Century Learning (21. Yizyil Ogrenme Ortakligi), 2015). 21. Yizyll
becerilerine sahip bireylerin yetistirimesinde FeTeMM egitim alaninda olduk¢a énemli bir
yere sahiptir. Bu nedenle ABD, Cin, Japonya, Avusturya, Finlandiya, Singapur gibi Ulkeler
egitim sistemlerini FeTeMM dogrultusunda yenilemislerdir (MEB, 2016). Literatiirde
21.yuzyil becerilerinin neler olduguyla ilgili kesin ve ortak bir tanimlama yoktur (Sahin,
Ayar ve Adiglizel, 2014).
Partnership for 21st Century Learning (21. Yizyil Ogrenme Ortakligi, 2015), 21
yuzyil becerilerini U¢ ana grup ve alt temalar seklinde ifade etmistir:
e Ogrenme ve yenilik becerileri: Yaraticilik, yenilik, elestirel diisiinme, problem
¢dzme, iletisim ve igbirligi
e Bilgi, medya ve teknoloji becerileri; Enformasyon okuryazarldi, medya
okuryazarhi ve bilgi ve teknoloji (BIT) okuryazarhgi
e Yasam ve Kkariyer becerileri: Esneklik, adapte olabilirlik, giriskenlik, kendini
yonetme, sosyal ve kulltlrlerarasi beceriler, tretkenlik, sorumluluk ve liderlik
Kenedy ve Odell (2014) , 21.yGzyil becerilerini; yaraticilik, evrensel farkindalik,
yenilik, teknoloji okuryazarligi, elestirel dusunme, Uretkenlik ve medya okuryazarhgi
olarak; Lai ve Viering (2012), yaraticilik, elestirel diglinme, Ust biligsel beceriler, isbirligi
ve gudulenme olarak ifade etmektedirler.
NRC (2011), 21. Ylzyl becerilerini ¢ grupta toplamistir:
o Biligsel beceriler: Elestirel duslinme, sistematik disinme ve rutin olmayan
problemleri ¢bézme.
o Kisilerarasi beceriler: iletisim, sosyal beceriler, takim ¢alismasi, kulttrel duyarlilik
ve cesitliliklerle ilgilenme.
o Icsel-dzsel beceriler: Oz-ydnetim, zaman ydnetimi, kisisel gelisim, 6z-diizenleme
ve uyum.
Kuzey Merkez Bolgesel Egitim Laboratuvari (The North Central Regional
Educational Laboratory [NCREL], 2003) da 21. Yuzyil becerilerini alt temalardan olusan
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dijital ¢cag okur yazarligi, yaratici disinme, etkili iletisim ve yuksek verimlilik basliklari
altinda belirtmistir.

Degisen zaman ve ihtiyaglar tabi ki 21.yuzyil becerilerinin de degismesine neden
olmaktadir ve olacaktir (Fan ve Ritz, 2014). 21.yuzyil becerileri bireylerin sahip oldugu
bilgiyi ve becerileri problem ¢d6ziminde etkili ve verimli sekilde kullanmalarini
saglamaktadir. Bu bilgi ve becerilerin kullanimi ile ilgili durumlari ve ortamlari bireylere
FeTeMM Egitimi saglayabilir (Bybee, 2013).

21. yuzyil becerilerini FeTeMM Egitimi destegiyle edinen ve kullanmayi bilen
bireylerin, Ulkelerinin kiresel rekabet gucline katki saglayacagi, 21. Yuzyil isgucunu
karsilayacagina inanilmaktadir (Williams, 2011). Gunumuzde lider is insanlari, egitimci ve
politikacilar, bu bireylerin basarili olabilmeleri igcin 21.ylzyil becerilerini kazanmalari
gerektigi konusunda hemfikirdir (Rotherdam and Willingham, 2010). Egitim hayati
boyunca akademik basarinin yaninda kazanilan diger beceriler 6grencilerin gelecekte
sececekleri meslekleri ve bu meslekteki basarilarini da etkileyebilmektedir. FeTeMM
egitimi bu becerileri erken yaslarda kazandirmayi hedeflemektedir (Bybee, 2010).

Problem ¢6zme, herhangi bir problemle karsilasildiginda mevcut imkanlar
dogrultusunda ¢6zum uUretme ve harekete gecme becerisidir. Bu beceri, 21.yGzyil
becerileri arasinda en dnemlisi olarak gorilmektedir (Akgundiz vd., 2017). Bu sebeple
¢alismada &grencilerin problem ¢6zme becerileri konusunda algilarinin dizeyi ve

FeTeMM etkinliklerinin bu algiyi nasil etkileyecedi merak edilmis ve arastiriimistir.

2.5. Dinya’da FeTeMM

Yaklagik yirmi yildir aragstirmacilar, 21.yuzyil ihtiyaclarini karsilayabilecek bireylerin
yetigtiriimesinde FeTeMM Egitimi’'nin c¢esitli degiskenler agisindan degerlendirilmesi
Uzerine c¢alismalar yapmaktadir. Uluslar arasi platformda ekonomik rekabete dabhil
olabilmek igin, yetisen neslin sahip olmasi gereken 21.ylzyil becerilerinin ancak FeTeMM
Egitim yaklasimiyla kazandirilabilecegini kesfeden ABD, Giiney Kore, Japonya, ingiltere,
Almanya, Kanada, Avusturya ve Cin gibi Ulkelerde FeTeMM Egitimi veriimeye baslamigtir
(POST, 2013; MEB, 2016). Bu boélimde, bu Ulkelerin bazilarinda verilen FeTeMM Egitimi
ve FeTeMM’e ybnelik ¢calismalara yer verilmigtir.

Ulke ekonomisinin biylimesi igin gerekli olan alanlari igeren FeTeMM Egitimi'nin
temelleri ABD’de atilmistir. Ogrencilerin bugiin ve gelecekte toplumun ve ekonominin
ihtiyaglarina cevap verebilecek seviyede yetismedikleri, 21.yuzyilin gerektirdigi becerilere
sahip olmamalari, TIMMS, PISA gibi uluslar arasi sinavlardaki basarisizliklari, ortaokul ve

liseyi bitiren O©grencilerin yeteri kadarinin FeTeMM alanlarina yonelmemesi gibi
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durumlardan anlasiimaktadir(NRC, 2011). Bu gerekgelerle ABD, mevcut ekonomik ve
teknolojik glcuni koruyabilmek ve ileri goturebilmek igin gerekli egitimin verilebilmesi
adina pek cok FeTeMM merkezi kurmustur.

Son yillarda yapilan PISA, TIMSS gibi uluslar arasi degerlendirme sinavlarinin
sonuglarina bakildiginda ABD’li 6grencilerin Cin, Finlandiya, Guney Kore, Kanada,
Singapur, Japonya gibi ylksek performansi gdsteren [Ulkelerin gerisinde kaldigi
gorulmustur. Bu nedenle ABD'de FeTeMM Egitiminin vizyonu, 6grencilerin FeTeMM
alanlarinda istihdami ve lise mezunu Ogrencilerin yeterli dizeyde FeTeMM
okuryazarhigina sahip olmasi seklinde belirlenmistir (NAE ve NRC, 2009). Bu vizyonla
ayni dogrultuda Bagskan Barack Obama tarafindan 2010’da baslatilan “inovasyon igin
Egitim” programi da FeTeMM Egitimi'ne verilmesi gereken éneme vurgu yapmaktadir
(Norris, 2010).

ABD’de FeTeMM egitimi, tlke ekonomisi ve kalkinmasi igin 6énemli oldugundan tlke
genelinde pek ¢ok Universite ve okul bunyesinde FeTeMM Merkezleri kurulmus, FeTeMM
okullar acilmistir (MEB, 2016a). Bu okullarda 6zellikle miihendislik tasarim strecleri ve
proje temelli yaklasimlar uygulanmakta; boylece 21.yuzyil becerilerinin gelisimi, FeTeMM
kariyerlerine yonelik ilgi ve motivasyonu artirma, ABD’de is dunyasinin ihtiya¢g duydugu
isgucu becerilerinin  kazandiriimasi ve Universitelerde fen bilimleri ve muhendislik
boélumlerinin tercih edilmesinin tesvik edilmesi amaglanmaktadir (Akgundiz ve digerleri,
2015).

Arastirmalardan elde edilen ortak fikir, FeTeMM’e ilginin artiriimasi igin égrencilerin
FeTeMM disiplinleriyle erken yaglarda tanigtiriimasi gerektigidir (NRC, 2011). Erken
yaglarda FeTeMM disiplinleriyle tanisan bireylerin ilerde FeTeMM ile ilgili egitimlere ve
FeTeMM kariyerlerine yonelimleri artacaktir (Raju ve Clayson, 2010).

Kore Bilim ve Teknoloji Bakanligi (Korea’s Ministry of Education, Science, and
Technology [MEST]) STEM adiyla anilan FeTeMM Egitimi'ne “sanat(Art)” disiplinini de
ekleyerek STEAM seklinde tanimlamistir (Kang vd., 2013). 2011 yilinda tanimlanan
STEAM Egitimi 6grencilerin fen ve matematik becerilerinin yaninda hayal gucu ve
yaraticilik yeteneklerinin gelisiminin de 6énemini vurgulamaktadir (Kim ve Chae, 2016).
STEAM, bilim, teknoloji, matematik, muhendislik ve sanat alanlarinda bilgi ve beceri
gelisimini gerektirmektedir (Meyrick, 2011). FeTeMM Egitiminin uluslar arasi ekonomide
basariyi, fen ve teknoloji rekabetinde gelismeyi artiracagina inanan Kore, 2011 yilindan
beri duzenli olarak FeTeMM Egitimi uygulamalari konusunda okul, 6gretmen ve
Ogrencileri destekleyecek yatirnmlar yapmaktadir (Jho, Hong ve Song, 2016). Koreli
ogrencilerin PISA, TIMSS gibi sinavlarda gdsterdikleri yiksek basariya ragmen fen ve

matematige ilginin, yuksekdgretimde miuihendislik ve diger FeTeMM Kkariyerlerine
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yonelimin az olmasi dolayisiyla Kore’de FeTeMM Egitimine verilen dnem ve uygulama
alani artinlmistir. Ozellikle lise kademesinde FeTeMM Egitimi zorunlu hale getirilmis,
ogrencilerin ilgisini cekecek 6gretim programlari hazirlanmigtir. STEAM Egitimi’nin temel
amaci 6grencilerin fen ve teknolojiye ilgilerini tesvik etmek ve problem ¢ézme becerilerini
gelistirmektir. MEST, FeTeMM Egitim politikasini tegvik etmek icin, Bilim ve Yaraticilik
Gelisimi Kore Vakfi (Korea Foundation for the Advancement of Science and Creativity
[KOFACQ])) ile bir egitim departmani hazirlamakta ve FeTeMM ile ilgili aragtirmalarina hiz
vermektedir. Bunun yaninda FeTeMM Egitimi uygulamalarini kolaylastirmak igin ilkokul
ogretmenlerini mesleki gelisim egitimleri veriimektedir (Kang vd., 2013).

Finlandiya’da PISA, TIMSS gibi sinavlarda ylksek basariya sahip o6grenciler
yetistirmektedir. Ozellikle diisik gelir seviyesine sahip ve dezavantajli dgrencilerin
FeTeMM Egitimi konusunda yenilik¢i uygulamalari vardir ve bu égrencilerin dgretmenleri
daha iyidir. Ogretmen olmak ciddi bir basari gerektirir. Finlandiya égrenci basarilari, okul
ve egitim yapilari, yuksek ogretime katilim orani, gereken isgucu becerileri, ekonomik
gelisimi, FeTeMM arastirmalari agilarindan ¢ok iyi bir durumdadir. Ogrencilerin, yiksek
ogretimde mduhendisligi tercih etme oranlari hayli yuksektir (Marginson vd., 2013).
Anaokulu, ilkokul, ortaokul , lise, Universite ve enstitilerde FeTeMM Egitim Programlari
uygulanmaktadir.

isvigre’de 2015 yilinda hazirlanan egitim stratejisi planina gére, her bélgedeki okul
kendi FeTeMM Egitim stratejisini belirleyecek ve uygulayacaktirg

Norveg¢, anaokulundan ortaokula kadar vermeyi planladigi FeTeMM Egitimi
kapsaminda 2002’de hazirladigi “STEM of Course” planinda dért hedef belirlemistir: (1)
FeTeMM Egitim konularini 6grencilerin ilgisini cekecek sekilde yeniden yapilandirmak, (2)
Matematikte basarisiz 6grenci sayisini azaltmak, (3) FeTeMM alaninda bilgi ve becerisi
yuksek dgrencilerin sayisini artirmak ve (4) FeTeMM Egitimi'ni uygulayacak 6gretmenleri
donanimli hale getirmek.

Cin, FeTeMM Egitimi'ne ¢ok dnem vermektedir. Matematik egitimi 6gretim hayati
boyunca zorunludur. FeTeMM Egitimi'nin 6nemi ve gerekliligi konusunda yonetim ve
toplum ortak bir gbrisi benimsemektedir. Fen Universitelerini zirveye c¢ikaran gugli
dgretim programlari vardir. Ogrenciler kadar 6gretmenlerin FeTeMM’e tegviki de 6nemlidir
ve bu konuda da calismalar yapiimaktadir (Marginson vd., 2013). FeTeMM alanlarinda
lisans diplomasi bulunan bireylerin sayisindaki artis Cin’in ekonomisindeki hizli gelismenin

en 6nemli sebeplerindendir (Pekbay, 2017).
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2.6. Tiirkiye’de FeTeMM

Uluslar arasi platformda FeTeMM Egitimini uygulayan Ulkelerin TIMSS ve PISA gibi
sinavlarda sergiledikleri ylkselen basari, diger Ulkelerin oldugu gibi Turkiye’nin de
dikkatini “FeTeMM Egitimi” Uzerinde yogunlastirmasina neden olmustur. Pek cok Ulke
egitim reformlarint FeTeMM Egitimi'ni sistemlerine dahil ederek, FeTeMM alanlarina ve
kariyerlerine ilgiyi artiracak sekilde gerceklestirmektedir.

Tarkiye’ de FeTeMM ile ilgili ¢calismalar Corlu ve arkadaslarinin calismalari ile
duyulmaya ve yayillmaya baslanmistir (Adigiizel vd., 2012). Ulkemizde ilk FeTeMM
Merkezi 2013’te pilot bélge olarak belirlenen Kayseride il Milli Egitim Midarligi
binyesinde aciimistir. Kayseri ilinde bulunan iki okulda (Bulent Altop Ortaokulu ve
Melikgazi Anaokulu) FeTeMM egitimi okul sonrasi etkinliklerle uygulanmaya baslamistir.
Yapilan etkinliklerden elde edilen verilere gére FeTeMM Egitimi 6grencilerin fen ve
matematik ilgilerini ve basari seviyelerini artirmistir (MEB, 2013). Uygulamanin sonuglari
Kayseri il Milli Egitim Muidarligi tarafindan bildiri olarak yayinlanmis ve  ABD’de
dizenlenen “STEM 2014” konferansinda sunulmustur. Bildiri daha sonra SCSI indeksli
Education Leadership Action (ELA) dergisinde yayinlanarak literatlre girmistir. Bu iki olay
Turkiye’'nin de FeTeMM uygulamalarinda diinyada s6z sahibi oldugunu gostermistir (MEB,
2014b). Bu gelismelerin ardindan baska sehirlerde de FeTeMM merkezleri agilmistir ve
aciimaya devam etmektedir. Turkiye’de Universite dizeyinde FeTeMM Egitim Merkezleri,
istanbul Aydin Universitesi (istanbul Aydin Universitesi STEM Lab), Hacettepe
Universitesi (Hacettepe STEM & Maker Lab), Bahgesehir Universitesi (BAUSTEM) ve
Amasya Universitesi (STEM Laboratuvari) tarafindan kurulmustur ve aktif olarak
faaliyetlerine devam etmektedir.

MEB, 2015-2019 Stratejik Plan’'nda FeTeMM’in giglendiriimesi gerektigi Gzerinde
dururken, 2016 Haziran’da yayinlanan “FeTeMM Egitim Raporu’nda FeTeMM eylem
planini agiklamigtir. Bu eylem planina goére, FeTeMM Egitim Merkezleri kurulmasi,
merkezler ve Universiteler arsinda igbirligi kurulmasinin tesvik edilmesi, 6gretmenlerin
FeTeMM egitimi almalari, 6gretim programlarinin ve ders materyallerinin giincellenmesi
kararlagtinimistir (MEB, 2016). Bununla birlikte 2017 yilinda fen 6gretim programina “Bilim
ve Muihendislik Uygulamalari” bolimu eklenerek entegrasyona ve FeTeMM Egitimi'ne
asamali bir gegis yapilmasi planlanmistir (MEB, 2016; MEB, 2017).

Uluslar arasi literatirde STEM olarak adlandirnlan egitim yaklasimi ulkemizde
FeTeMM olarak ifade edilmektedir (Adiguzel vd., 2012). Ancak Yildirim ve Altun (2014),

“fen” yerine “bilim” kavraminin kullaniimasinin NSF’nin STEM tanimina daha uygun
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olacagini ve tanimi daha dogru yansitacagini dugunmektedirler. Bu nedenle Orta Dogu
Teknik Universitesi’nde agilan FeTeMM Egitim Merkezi’'ne BilTEMM ad verilmistir.

Turk Sanayici is Adamlari Dernegi (TUSIAD, 2017) FeTeMM'in getirdigi 21.yGzyil
becerilerine sahip isglcine ihtiyacin artacagini distnerek FeTeMM alanlarinin
desteklenmesi gerektigini belirtmektedir. FeTeMM Egitimi ile ilgili gerceklestirilecek
reformlar, Tudrkiye'nin ekonomik ve toplumsal gelismesine katki saglayacaktir(Corlu,
Capraro ve Capraro, 2014).

2.7. Ogretim Tasarimi Nedir?

Egitim- o6gretimde nihai amag, her yastan bireye Kkaliteli bir egitim hizmeti
sunmaktir. Bu amacin gergeklestirilebilmesi icin 6gretim sireci ayrintili olarak planlanmali
ve duzenlenmelidir. Ogretim siireci, egitim faaliyetlerinin belirlenen amaglara uygun,
sistematik, planli ve programli sekilde bir 6gretim kurumu vasitasi ile yuratilen balimadar
(Simsek, 2011). Burada, 6gretim surecini planlamak konusunda yol gésterici bir rehber
olan “6gretim tasarimi” kavrami 6nem kazanmaktadir.

Tarihsel suregte egitim konusundaki yeniliklerden, teknolojiden ve gelismelerden
etkilenen yapisi dolayisiyla 6gretim tasarimi kavrami farkli sekillerde tanimlanmistir.
1950’li yillarda kabul edilen ve Uzerine galigmalar yapilmaya baglanan “6gretim tasarimi”,
o6grenme ve ogretme teorilerini temel alarak bireylerin 6grenmelerine rehberlik edecek her
uygulamanin analiz, tasarlama, gelistirme, degerlendirme ve yodnetim basamaklarini
icerecek sekilde planlanmasi ve dizenlenmesi olarak ya da 6gretim ve 6grenme ilkelerine
dayanarak o6gretim materyalleri ve etkinliklerinin, bilgi kaynaklari ve dékimanlarinin,
degerlendirme metodlarinin sistematik bir sekilde planlanmasi olarak tanimlanabilir (Dick
and Carey, 2001; Dooley, 2005; Gustafson ve Branch, 1997; Kemp, Morrison ve Ross,
2004; Patricia ve Tillman, 1993; Posner ve Rudnitsky, 2001; Smith ve Ragan, 1993).
Reigeluth (1983) dgretim tasarimini, tasarimci ya da &égreticini 6gretim strecini planh bir
sekilde hazirlamak igin kullandigi bir yapi olarak tanimlarken, Pembrook (2001) 6gretimsel
problemlere yénelik ¢dzimlerin sistematik bir stiregle analizi, dizenlenmesi, gelistiriimesi,
uygulanmasi ve degerlendirmesi, Pogrow (1999), bireylerin daha iyi 6grenebilmelerine ve
gelisebilmelerine rehberlik eden, 6gretimci ya da tasarimcinin bu amaca yoénelik olarak
Ogretim sdrecini planladigi bir sdre¢ tanimlarint yapmislardir. Yapilan tanimlarin
merkezinde yer alan &grenenlerin, 6grenme farkliliklari g6z o6ninde bulundurularak
tasarim yapimasi 6nemlidir. Ogretim sireci tasarimcisinin 6grenme ve 6gretim
kavramlarina yaklagimlarindaki farklilik égretim tasarim modelleri arasindaki farkliliklarin

da kaynagidir. Yapilan arastirmalarda ogretim tasarimlarinin genellikle bir ya da birden
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fazla 6gretim yaklasimi lzerine yapilandirildigi gorilmektedir(Esmer, 2017). Ogrenen
Ozelliklerinin farkhliklari g6z 6nune alindiginda 6gretim tasariminin “0grenen merkezli”
6gretim yaklasimlarini desteklemesi gerekmektedir.

Tasarim sulrecinin basinda sorulacak (1) Tasarim kim icin planlaniyor?(6grenen
dzellikleri), (2) Ogrenenlerin dgrenmesi beklenen égrenme Urlnleri neler?(hedef/ igerik),
(3) Konunun igerigi, kazanimlar nasil ogrenilebilir?(6gretim yontem ve stratejileri), (4)
Hedefe ulagsma durumu nasil Dbelirlenecek?(degderlendirme yontemleri)  sorularina
verilecek yanitlar 6gretim tasariminin cercevesini belirlemede kullanilacak doért temel
dgeyi olusturur. Ogretim tasarimlari 6zellikle yeni bir égretim yaklasimi uygulanirken,
yaklasimin temel ilkelerinin o6grenilmesi ve uygulamaya konulmasinda ogreticilerin
karsilasabilecekleri problemlerin ¢dzulmesine yardimci olmasi agisindan énemli bir yere
sahiptir. Ogretim slrecinin planlanabilmesi icin gelistirilen farkli 6gretim tasarimi modelleri
bulunmaktadir. Bir ders ya da Unitenin tamaminin 6gretimine yonelik olarak, temel alinan
egitim yaklasimi ve 0ogretim surecinin gerektirdikleri géz 6nlnde bulundurularak bu
tasarim modellerinden uygun olani kullanilabilir. Ogretimde basarlyi ve verimi artirmak
Uzere geligtirilen 6gretim tasarimi modellerinin genelinde hedeflerin belirlenmesi, icerik
olusturulmasi, 6grenme etkinlikleri ve materyalleri ile degerlendirme sireci faktorleri yer
alir (Gagne, Briggs ve Wager, 1992; Seels ve Glasgow, 1998; Dick, Carey ve Carey,
2001; Morrison, Ross ve Kemp, 2004). Ogretim tasarimi modelleri cesitli 6gretim
alanlarinda, alanin ihtiyaclari dogrultusunda yapilan degisikliklerle kullanihir (Ocak ve
Deveci, 2011).

2.8. Ogretim Tasarimi Modelleri

Farkli 6gretim teorileri ve yaklagimlarindan etkilenen ancak nihai hedefi 6gretimin
kalitesini artirmak olan pek ¢ok 6gretim tasarimi bulunmaktadir. Ancak bunlardan bazilari
yapilan c¢alismalarda goésterdikleri etkiler dolayisiyla daha c¢ok kullaniimakta ve tercih
edilmektedir. Li (2003) web tabanl 6gretim tasarimlarinda en ¢ok tercih edilen tasarim
modellerinin “ADDIE”, “Kemp, Morrison ve Ross” ve “Gagne, Briggs& Wagner” modelleri
oldugunu, Khodabandelou ve Abu Samah (2012) yaptiklari ¢alismada en ¢ok kullanilan
ogretim tasarimi modellerinin yine “ADDIE”, “Kemp, Morrison ve Kemp” ve “Gagne, Briggs
ve Wagner” modelleri oldugu sonucuna varmiglardir. Goksu, Ozcan, Cakir ve Goktag
2014’te ogretim tasarimlan ile ilgili yapilan cahsmalar farkli degiskenler bakimindan
inceledikleri galismalarinda “ADDIE”, “ARCS”, “Dick, Carey ve Carey”, “Gagne, Briggs ve
Wagner”, “Kemp, Morrison ve Ross” ve “ASSURE” tasarim modellerinin diger tasarim

modellerine goére daha c¢ok kullanildiklarini ortaya c¢ikarmiglardir. Bu c¢alismalarin
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sonuglarindan yola ¢ikarak bu bdlimde en c¢ok tercih edilen “ARCS”, “Dick, Carey ve

Carey”, “Kemp, Morrison ve Ross”, “Gagne, Briggs ve Wagner” ve arastirmada kullanilan

“ADDIE” 6gretim tasarimlari Uzerinde durulacaktir.

2.8.1. ARCS Ogretim Tasarimi Modeli

Keller (1979) tarafindan gelistirilien bu model, temelinde “motivasyon” faktérindn
ogrenme ve davranis kazandirma uUzerindeki etkisinden nasil faydalanilacagini agiklar.
Motivasyon &6gretim surecinin odak noktasidir (Dede, 2002). Bu nedenle “motivasyon
modeli” olarak da adlandiriimaktadir. Keller, Motivasyon Modeli Uzerinde sonraki
zamanlarda Kopp ile bazi degisiklikler yapmistir. Keller ve Kopp (1987)'un gelistirdigi ve
bireyin motive olmasi igin gerekli kosullari iceren bu modelin adi Dikkat (Attention),
Uygunluk (Relevance), Guven (Confidence) ve Doyum (Satisfaction) kelimelerinin bas
harflerinden olusmaktadir (Keller, 2000). Keller bu modeli Vroom’un Beklenti- Deger
teorisine dayandirmaktadir (Hodges, 2004; Kurt, 2012). Bu modele goére 6grenenin
ogrenme surecinden beklentisi ile stre¢ sonunda elde ettikleri arasindaki benzerlik ne
kadar yuksek olursa, basarili olacadina inanir ve 6grenme silrecine deger verirse
O6grenenin motivasyonu da o kadar yukselir (Martin, 2001). Keller gudulemeye dayali bu
modelinde guduleme 6gelerini belirleme ve siniflandirmanin yaninda bu 6gelerin nasil
kullanilacagina yonelik 6gretim stratejilerini de belirleyerek modelinin 6gretim alaninda
kullanimini kolaylastirmistir (Kéymen, 2000). ARCS Motivasyon Modelini olusturan ana ve
alt kategoriler Tablo 2.1 'de yer almaktadir.

Tablo 2.1. ARCS Motivasyon Modeli kategori ve alt kategorileri (Balantekin ve
Bilgin, 2017)

ARCS Motivasyon Modelinin Kategorileri Gudusel Tasarim Sdreci Unsurlari

Algisal uyarilma
Arastirmaya yonelik uyariima
Degiskenlik

DIKKAT

Hedefe ydneltme
Gudu uygunlugu
Yakinlk — asinalik

ILiSKI

Ogrenme ihtiyaci
Basari icin firsatlar
Kisisel sorumluluk

GUVEN

RROXNOO RO E

0. Dogal sonuglar(igcsel pekistiregler)

1. Olumlu sonuglar(digsal
pekistirecler)

12. Esitlik- adalet

DOYUM
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2.8.2. Dick ve Carey Ogretim Tasarim Modeli

Son yillarin temel ¢ &gretim kuramindan (bilisselcilik, davranisgilik ve
yapilandirmacilik) etkilenerek tasarlanan bu model, 06gretim sireci icindeki her bir
parcanin rolind géz 6ninde bulundurarak etkili 6grenme icin sistematik bir strec izler
(Dick, Carey ve Carey, 2001; Fer, 2011). Sistem odakh model, 1978 yilinda Walter Dick
ve Lou Carey tarafindan gelistiriimis, 1996 yilinda James Carey’in dizenlemeleri ile son
sekli verilmis ve adi Dick- Carey ve Carey Tasarim Modeli olarak degistiriimistir (Dick,
Carey ve Carey, 2001). Tekrarlanarak uygulanan asamalardan olusan bu model Sistem
Erisi Modeli olarak da bilinmektedir. Ogrenme ciktilarini vurgulayan bu modele gore
o6grenen, ogretici, materyaller, dgretimsel etkinlikler, dederlendirme metodlari 6grenme
ciktilarina ulagsabilmek icin bir araya getiriimelidir (Dick ve Carey, 1978). Bu modelde
dgretimi tasarlama siireci on basamakta gerceklestiriimelidir. ilk basamakta hedeflerin
belirlendigi “ihtiya¢ analizi” yapilmali, ikinci basamakta edinilecek becerilerin nerede, ne
zaman ve nasil edinileceginin, 6grenenlerin gecirecedi zihinsel sure¢ ve entelektiel
becerilerin belirlendigi “6grenme goérevi analizi”, Gglincli basamakta o6grenci 6zelliklerini
iceren “6grenen analizi”, doérdinci basamakta kazanimlari ifade eden “performans
hedefleri analizi’, besinci basamakta 6drenme igin gerekli 6n bilgilerin yoklandigi
degerlendirmeye referans olacak Olgiute dayali testlerle  “dederlendirme araglari
gelistirme”, altinci basamakta hedeflerin edinilmesini saglayacak 6gretim etkinliklerinin
belirlenmesi ile “6gretim stratejisi belirleme”, yedinci basamakta “6gretim materyallerini
gelistrme ve segme”, sekizinci basamakta bigimlendirici ve surece yonelik “sureg
degerlendirmesi, tasarlama ve uygulama” dokuzuncu ve onuncu basamakta “6gretimi
gbzden gecirme ve dizeltme” slregleri sirayla ve sistematik olarak takip edilmelidir
(Yildirnm ve Simsek, 2005; Cepni, 2007). Tim bu basamaklarin yer aldigi Dick& Carey

Tasarim Modeli’'ni gbsteren Sekil 2.1 ’de verilmigtir.
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Ogretimde
Diizeltmeler

.| Ogretim |
Analizi
Genel
Hedefleri
Belirlemek
i¢in Ihtiyac
Analizi Performans Degerlendir Ogretim Ogretim Siireg
—»{ Hedefleri me Araglari Stratejileri  [® Materyalleri | Degerlendirmesi
Yazma Gelistirme Gelistirme Gelistirme, Tasarlama
Secme Uygulama
Ogrenen /
Analizi -
< Siire¢
Degerlendirmesi
Tasarlama
Uygulama

Sekil 2.1. Dick ve Carey Ogretim Tasarim Modeli
2.8.3. Morrison, Ross ve Kemp Tasarim Modeli

1994 yilinda geligtitlen ve 2004 yilindaki revizyonun ardindan son seklini alan
Morrison- Ross ve Kemp Modeli digerlerinden farkl olarak 6gretim tasarimi sirecini
batincul bir yaklasimla ele almis ve surecin temel bilesenlerini 6grenen o6zelliklerinin

belirlenmesi, hedeflerin belilenmesi,  6gretim materyallerinin geligtirimesi  ve

degerlendirme araglarinin gelistiriimesi olarak belirlemigtir. Morrison- Ross ve Kemp’e
goOre 6gretimi tasarlama sureci mufredat ve hedef planlamasi ile baglar. Ders planlari ve
diger 6geler bu asamadan sonra gelistirilir. Sarmal yapida olan Morrison- Ross ve Kemp
Modeli tasarimciya istedigi basamaktan baglama esnekligini sunmaktadir. Kesin bir
baslangi¢ noktasi bulunmamaktadir. Modelde oklarin kullanilmamasi ve dairesel yapisi
bunu destekler niteliktedir. Esnek yapisi tasarimciya ekleme ve duzenleme avantaj
saglarken, 6gretim tasarimciliyina yeni baglayan bireyler icin kafa karistirici ve zaman

alici olabilmektedir. Morrison, Ross ve Kemp’in tasarladigi model Sekil 2.2 °de verilmistir.
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Sekil 2.2. Morrison, Ross ve Kemp Tasarim Modeli

Modelin merkezinde bulunan dokuz 6ge tasarim surecinin dokuz basamagini
go6stermektedir. Bu adimlarin etrafinda yer alan iki gember tasarim sidreci boyunca aktif
kullanilan eylemleri ifade etmektedir. Degerlendirme ve dizeltme islemlerinin her
basamakta aktif kullaniimasi sorunlarin yerinde ve zamaninda tespiti ve ¢oézlilmesi
acisindan o6nemlidir. Cunkd bu modelin amaci 6gretim slrecinden kaynaklanan

problemleri tespit edip ¢dziim bulmaktir (Keles, Erimit, Ozkale ve Aksoy, 2016).

Bu modelin bilesenleri arasinda esnek bir baghlik bulundugundan herhangi bir
bilesende yapilan degisiklik veya duzenlemeden diger bilesenler de olumlu ya da olumsuz
etkilenmektedir. Bu yuzden bir bilesende yapilan bir degisiklik ya da dizenleme
durumunda diger bilesenler de kontrol edilmelidir (Simsek,2009). Model bu 6zelligi
dolayisiyla yinelemeli (iterative) olarak nitelendirilmektedir.

2.8.4. Gagne, Briggs ve Wagner Ogretim Tasarimi Modeli

Bu model ADDIE 6gretim tasariminin basamaklari ile benzerlik gosteren altinda yer
alan bes ana baglik altinda yer alan on adimdan olusmaktadir. Bu tasarim modeli ders ve
Unite tasarimlari igin uygundur (Simsek, 2009). Gagne, Briggs ve Wager 6gretim tasarimi

modelinin basamaklari ve alt basamaklari Sekil 2.3 'te verilmistir.
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Analiz Tasarim Gelistirme Uygulama Degerlendirme
4 4 4 N\ 4 N\ 'd
1.Problem 4.Hedefler 6.Materyal 8.Uygulama 9.Sonug
Analizi Gelistirme ve Kontrol Degerlendirme
\\§ J \\§ \\§ J \\§ J \_
. ( M o . ( .
2.Gorev 5.0gretim 7.Sureg 10.Yayihim
Analizi Stratejileri ve Degerlendir-
Yontemleri mesi
NS J
. )
3.0gretim
Analizi
—

Sekil 2.3. Gagne, Briggs ve Wager Ogretim Tasarimi Modeli

Analiz : Bu bélimde problemin belirlendigi “problem analizi”, problemin ¢ézimu bir

Ogretim faaliyeti ise ¢ozime yonelik gorev ve davranislarin belirlendigi  “gérev

analizi”, 6gretim faaliyeti hedefleri icin 6gretim surecinin planlandigi “6gretim analizi”
basamaklari yer alir.

Tasarnnm: Bu bdlimde belirlenen ihtiyaca uygun bilissel, davranigsal ve duyussal
hedeflerin belirlendigi “hedefler” basamaginda belirlenen hedeflerin ihtiyaclarla
uyumlu olmasi ve hedeflerin ayni zamanda o6grenen kitleye de uygun olmasi
gerekmektedir. Belirlenen hedef kitle O6zelliklerine uymayan bireyler 6gretimin
uygulanacagi hedef kitleden ¢ikarilir (Yiimaz ve Yiimaz, 2008). “Ogretim stratejileri
ve dagitim sistemi” asamasinda belirlenen hedeflere uygun égrenme- égdretme
faaliyetlerini igeren uygun 6gretim yontemleri segilir.

Gelistirme: Bu basamakta yer alan “materyal gelistirme” asamasinda hedefe uygun
secilen 6gretim faaliyetlerinin gerektirdigi kosullar ve materyaller belirlenir ve
asamasinda Ogretim faaliyetleri bitirilir ve

uygulanir. “Sure¢ degerlendirme”

ogrenenlerin 6grenme duzeylerinin ve ogretim surecinin 6lgme- degerlendirmesi
yapilir.

Uygulama: Degerlendirme sirasinda herhangi bir sorunla karsilasilirsa problemi
gidermek adina “uygulama ve kontrol” agsamasinda donut sistemi aktiflestirilir.
Degerlendirme: Butin sorunlar ve hatalar giderilinceye kadar “sonug
degerlendirmesi” ile donut ve duzeltme saglanir. ADDIE 6gretim tasarimi modeli ile
ayni basamaklari iceren bu modelin ADDIE modelinden tek farki “yayilim”

asamasidir. Bu asamada amag, belirlenen problemlerim ¢dzilmesi ve hatalarin
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dizeltiimesi igin uygulanan yeni 06gretim sistemlerinin yayginlastiriimasinin

saglanmasidir (Gagne, Briggs ve Wager, 1992).

Ogretim tasarimi modelleri incelendiginde, biylk bir kisminin tasarim sirecinde
yaplimasi gereken adimlarinin, ADDIE'nin adimlarinin benzeri ya da aynisi oldugu
g6rilmektedir (Chaudry ve Rahman, 2010). Bu ylizden FeTeMM temelli 6gretim tasarimi
hazirlanirken tim modellerin temelinde bulunan ve cekirdek model olarak kabul edilen

ADDIE modeli tercih edilmigtir (Morrison, 2010).

2.8.5. ADDIE Ogretim Tasarimi Modeli

ADDIE Tasarim Modeli’nin adi ingilizce Analyze, Design, Development, Implement,
Evaluate kelimelerinin bas harflerinden olusmaktadir ve bu kelimeler Analiz, Tasarim,
Gelistirme, Uygulama ve Degerlendirme olmak Uzere bes basamag! ifade etmektedir (Mc
Griff, 2000; Driscoll, 2002; Arkin, 2007; Kaminski, 2007;Altun, 2009). ADDIE Ogretim
Tasarimi diger 6gretim tasarim modellerinin bilesenlerini de icerdidi igin genel 6gretim
tasarimi olarak nitelendirilebilecek, pek ¢ok 6gretim turine uyarlanabilecek, digerlerinden
fazla ragbet goren ogretim tasarimidir (Altun, 2009; Demir, 2015). Bu tasarim modeli
ogrenci Ozellikleri ve ihtiyaglar, hedef belirlenmesi, 6drenme ihtiyaclari, kaynak
materyallerin saptanmasi gibi o6gretimin tim elemanlarini ve slreglerini kapsar
(Karaduman, 2014). Ancak motivasyon unsurunu géz ardi etmistir (Géksu, Ozcan, Cakir
ve Goktas, 2014). Ayrica ADDIE tasarim modeli 6gretim slreci tasariminda yapilacaklari
detayli olarak degil sadece tasarim surecinin basamaklarini géstermektedir (Cakir, Calp

ve Dogan, 2015). ADDIE 6gretim tasarimi modelinin basamaklari sekil 2.4 ’te verilmigtir.

Analiz
iL Formatif Degerlendirme
Tasarim vy
Gelistirme
4L '
Uygulama > Summatif Degerlendirme

Sekil 2.4. ADDIE Tasarim Modeli Basamaklari (McGriff, 2000)
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1. Analiz

Analiz basamaginda hedef, igcerik ve hedefe ulagsma strecinde yapilacaklarla ilgili
biatin detaylar gézden gegcirilir ve belirlenir. Bu basamakta yapilacaklar hedef analizi,
ihtiyac analizi, icerik analizi, 6grenen analizi, benlik analizi, ydbntem analizi, arag-gereg ve
materyal analizi gevresel analiz olarak siralanabilir (Demir, 2015). Analizlerin amaci
belirlenen problem durumunun ¢ézimd igin gereksinimleri belirlemektir.

Her ders planinin temelinde nereye ulasacagimizi ve amacimizi belirleyen hedefler
vardir. Yapilacak faaliyet ve etkinlikler, uygulanacak ydontemler, gerekli arag- gere¢ ve
materyaller bu hedefler etrafinda sekillenir ve belirlenir. Hedefler ogretim silirecine
rehberlik eder (Fer, 2011).

2. Tasarim

Bir onceki basamakta yapilan analiz sonuglari dogrultusunda uygun 6grenme
materyalleri, uygun c¢evre, kullanilacak o6gretim strateji ve yontemleri belirlenir. Bu
basamak hedeflere ulasilabilmesi icin yol haritasinin yani 6gretim programinin da
olusturuldugu, tasarim surecinin en onemli basamagidir. Hazirlanacak o6gretim
programinda konularin hangi sirayla verilecegi, 6gretmenin ve 6grencilerin yapacaklari
etkinlikler, kosullar ve kurallar, sinirlar net olarak belirtilirse sure¢ herhangi bir karisiklik ya
da problem yasanmadan igler. Bu yuzden &gretim programinin planlanmasi bu

basamagin en énemli igslemidir (Ceylan, 2014).

3. Geligtirme

Analiz ve tasarim agsamasinda yapilan her seyin bitin olarak degerlendirildigi, elde
edilen veriler 1s1ginda planlanan etkinlik, materyal, yontemlerin gelistirildigi basamaktir.
Ogretim siirecinde kullanilacak her tiirlii destek materyal ve etkinlik bu agsamada gelistirilir
ve genellikle dizeltmeye yonelik bir degerlendirme yapilir. Bu yonlyle uygulama oncesi
prova niteligindedir. Uygulanmasi planlanan materyal ve yontemlerin igerik ve hedeflerle

uygunlugu da kontrol edilmis olur. Elde edilen veriler tasarima eklenir.

4. Uygulama

Bu basamakta hazirlanan 6grenme ortaminda, gercek 6grenen grubuyla o6gretim
sureci baglatilir, tasarim ve gelistirme basamagi trlnleri kullanilir. Materyaller paylasilir

ve donutler alinir.
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5. Degerlendirme

Sirecin basinda belirlenen 6drenen ihtiyaclarinin ne kadar giderildigi, hedeflere ne
kadar ulasildiginin o6lculdiga basamaktir. Yapilan degerlendirme, hazirlanan 6gretim
tasariminin basarisi hakkinda bilgi verir. Dederlendirme, dnceki dort basamagin hepsiyle
dogrudan ilintilidir. Sonuca gbére bu basamaklardan her hangi birine yeniden donUs
yapilabilir. Degerlendirme her basamagin sonunda da yapilabilir. Her basamagin sonunda
yapilacak degerlendirme surecin daha saglam adimlarla ilerlemesine, slrecin sonunda
yapilan degerlendirme tasarimin tamamini degerlendirmeye imkan vermesi agisindan
onemlidir (Arkdn, Bas, Avci, Cevik ve Gircan, 2009). Degerlendirme sonucu yapilacak

dizeltmeler bir sonraki uygulamalarin basari seviyesinin artiracaktir (Demir, 2015).

2.9. FeTeMM ile ilgili Yapilan Calismalar

Tarkiye’ de FeTeMM konusunda yapilan ¢alismalarin sayisi her gegen gin artsa da
uluslar arasi arenada bu konuda geri kaldigimiz literatir taramalari esnasinda
gorilmektedir. Bu bdélimde, arastirmanin kuramsal cergevesi dahilinde, farkli egitim
kademelerindeki ogrencilerle, o6gretmenlerle ve henuz egitim gormekte olan farkl
branglardan 6gretmen adaylariyla gerceklestirilen FeTeMM &6gretim  yaklagimi
uygulamalariyla ile ilgili, ulusal ve uluslar arasi literatirde yapilan c¢alismalara yer
verilmigtir.

Acish (2016), 7. Sinif 6grencileri ile yaptigi ¢alismada robotik uygulamalarin fen,
teknoloji, matematik ve muhendislik ile bilimsel stre¢ becerilerine etkisini incelemistir. Tek
gruplu on test-son test deseninde yuratilen ve 20 saat siren uygulamada 6grencilere
once Mindstorms Education EV3 Robotik Egitim Setleri tanitilmis sonra robotik
uygulamalar hakkinda bilgi verilmis ve en son da 6grencilerden legolari kullanarak verilen
komutlari yerine getiren bir robot tasarlamalari istenmistir. Ogrencilere uygulama éncesi
ve sonrasinda uygulanan “Bilimsel Siurec Beceri Testi” ve “FeTeMM Tutum Olgegi”
analizleri, robotik uygulamalarin 6grencilerin bilimsel stre¢ becerilerini olumlu etkiledigini
gOstermistir.

Gulhan ve Sahin (2016) deney ve kontrol grubu olmak Uzere 5.sinifta dgrenim
gbrmekte olan 55 6grenci ile 12 hafta FeTeMM temelli etkinliklerle desteklenmis Fen
Bilimleri dersi yudratmas, FeTeMM egitiminin 6grencilerin Fen alanindaki kavramsal
anlamalarina ve FeTeMM meslekleri hakkindaki gorUslerine etkisini incelemeyi
amaglamiglardir. Probleme dayali planlanan etkinliklerle ydritilen ve sonunda
o6grencilerden bir tasarim planlamalari ve yapmalari istenen uygulamada “Kavramsal

Anlama Sorular”, “Mihendis kimdir?” sorusuna ait cgizimler ve “Ogrencilerin meslek
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tercihleri ile ilgili sorular” veri toplama araclari kullaniimistir. Yapilan analizler sonucunda
FeTeMM vyaklasimh Fen Bilimleri dersinin, 0Ogrencilerin fen alanindaki kavramsal
anlamalarini geligtirdigi ve FeTeMM alanindaki meslekler yonindeki tercihlerini artirdigi
gOralmustar.

Yildirrm ve Selvi (2017), diger ¢calismalardan farkli olarak ¢alismalarinda, FeTeMM
uygulamalarinin pek ¢ok dediskene etkisini incelemis ve iki deney grubu kullanmislardir.
Deney ve kontrol gruplu on test- son test deseninde yuruttukleri ¢alismada, kontrol
grubunda ders Milli Egitim Bakaniligi mufredati ve yapilandirmaci yaklasim temelinde,
deney gruplarinin birinde FeTeMM uygulamalari ile, ikinci deney grubunda ise FeTeMM
uygulamalari ve kalici 6grenme temelinde islenmigtir. Strecgte 6grencilere “Fene Yonelik
Motivasyon”, “Sorgulayici Ogrenme Becerileri Algi Olcedi”, “FeTeMM Tutum Olgegi” ve
“Akademik Basari Testleri” uygulanarak FeTeMM’e yonelik tutum, fene yoénelik
motivasyon, sorgulayici odrenme becerisi, kalici 6grenme ve akademik basari
degiskenlerine FeTeMM uygulamalarinin etkisini incelemek istemislerdir. Yapilan
analizlere gore akademik basari puanlarinin tUm gruplarda artti§i, sorgulayici 6grenme
becerilerinde farkhlik olmadigi, fene yénelik motivasyonun birinci deney grubunda ve
kontrol grubunda degismedigi, ikinci deney grubunda arttigi, fene karsi tutumun birinci ve
ikinci deney gruplarinda olumlu yénde gelistigi ancak kontrol grubunda bir farklilagmanin
olmadigi sonucuna variimistir.

Ceylan (2014), 8.siniflarla yaptidi calismasinda FeTeMM egitiminin dgdrencilerin
yaraticiliklarina, problem ¢ézme becerilerine ve akademik basarilarina etkisini arastirmayi
amagclamistir. On test- son test deney- kontrol gruplu galismasinda, deney grubuna Asit-
Baz konusunda hazirladiyi FeTeMM destekli 6gretim tasarimi ile, kontrol grubuna ise
yapilandirmacilik temelli Milli Egitim Mdufredat’'na uygun o6gretim tasarimi ile ders
anlatmistir. Uygulamanin basinda uyguladidi asitler ve bazlar konusu 6n bilgi testi, hazir
bulunusluluk testi, fen bilgisi tutum 06l¢egi ve uygulamanin sonunda uyguladidi bilimsel
yaraticilik testi ve problem ¢6ézme envanteri, asitler ve bazlar konusu acik uglu basar
testi, asitler ve bazlar konusu ¢oktan segcmeli basari testi analiz sonuglarina gére deney
grubu dgrencilerinin akademik basari, problem ¢ézme becerilerindeki artigin kontrol
grubuna goére daha yuksek oldugu goérulmistir. Sadece deney grubuna uygulanan
FeTeMM ile ilgili 6grenci gorus anketleri degerlendirildiginde ise 6grencilerin FeTeMM
egitimi ile ilgili tutumlarinin olumlu oldugu tespit edilmigtir.

Adiguzel, Sahin ve Ayar (2014), yaptiklari calismada okul sonrasi FeTeMM
etkinliklerinin yapisi, ogrencilerin tecriUbe ve kazanimlarina katkisi ve oOgrencileri nasil
etkiledigini arastirmayi amaclamislardir. ABD’de gercgeklestirilen ¢alismada veri toplama

araclari olarak gézlem formlari, 6grencilerle birebir ve yari yapilandirilmisg gértismeler,
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saha notlarindan faydalaniimistir. Elde edilen bulgulara gore okul sonrasi FeTeMM
etkinlikleri 6grencilerin  21.yuzyil becerilerini gelistirmelerine ve 06grenmelerine katki
saglamaktadir.

Cevik (2017), FeTeMM egitim yaklagsiminin é3drencilerin akademik basarilarina ve
FeTeMM mesleklerine ilgilerini nasil etkileyecegini arastirdiyi c¢alismasini 11.sinif
ogrencileri ile gerceklestirmistir. Dort haftalik proje tabanli FeTeMM egitiminin son
asamasinda o6grencilerden tasarladiklart FeTeMM proje tabanh Grdnlerini sunmalari
istenmistir. “FeTeMM Basari Olcegi” ve “FeTeMM Mesleki ilgi Olgedi” kullanarak verilerini
toplamistir. Buitlnlesik FeTeMM basarisini o6lgmesi acisindan diger c¢alismalardan
farkhdir. Elde edilen bulgular proje tabanli FeTeMM egitiminin 6égrencilerin basarisinda ve
FeTeMM mesleklerine 6zellikle mihendislik alanina ilgilerinde artis, fen alanina ilgilerinde
azalma oldugunu gostermektedir.

Bulut, Dindar ve Yamak (2014), FeTeMM etkinliklerinin édrencilerin bilimsel strec
becerilerine ve fene yoénelik tutumlarina etkisini inceledikleri c¢alismalarinda 5.sinifta
ogrenim goéren 20 ogrenciyle uUc¢ farkli FeTeMM etkinligi yapmiglardir. “Gunesten
Faydalanalim: Solar Robot Yapimi”, “Kaleydoskop (Cicek Durbini) Yapimi” ve “Hareket
Dedektoru ile Grafik Olusturalim” etkinliklerinin gergeklestiriimesinin ardindan “Bilimsel
Sire¢ Becerileri Testi” ve “Bilim ve Fen Hakkinda Gergekten Ne Dustintyorum?” oélgegi
uygulamiglardir. Uygulama sonucunda FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel sure¢
becerilerinde ve fene karsi tutumlarinda olumlu etkisinin oldugunu ortaya koymuslardir.

Aydin, Saka ve Guzey (2017), “FeTeMM Tutum Olgegi” kullandiklari galismalarinda
FeTeMM tutumunun 6grencilerin okul tard, sinif dizeyi, cinsiyet, yasadiklari sehir, anne-
babanin egitim dlzeyi gibi degiskenlerle iligkisini incelemislerdir. Arastirma sonucunda
cinsiyet, anne- babanin egitim dlzeyi ve cinsiyet degiskenlerinin FeTeMM tutum olgegi
sonuglari ile istatistiki bir fark olusturmadigi, égrencinin yasadigi sehir, meslek sec¢imine
etkisi ve sinif dizeyi degiskenlerinin FeTeMM tutum &lgegdi sonuglarini anlamli derecede
etkiledigi sonucuna varilmistir.

Oner ve Capraro (2016), yaptiklari galismada Teksas’ taki FeTeMM okullari ile diger
okullardaki 6grencilerin fen ve matematik basarilarini uzun vadede karsilastirmiglardir.
CGalismalarinin sonucunda okullar arasinda fen ve matematik basarilari bakimindan fark
olmadigi ortaya ¢ikmistir.

Bicer, Beodeker, Capraro ve Capraro (2015), FeTeMM proje tabanh 6grenme
yonteminin 6grencilerin FeTeMM bilgileri ve FeTeMM'e yonelik ilgileri Uzerindeki etkisini
incelemislerdir. Yaz kampi suresince sekizinci sinif égrencileri ile yurattikleri ¢ahigma
FeTeMM proje tabanli 6grenme ydnteminin dgrencilerin FeTeMM lgileri ve bilgilerinde

artisa neden oldugu sonucunu ortaya koymuslardir.

28



Kostur (2017), bilim tarihinde dnemli bir yere sahip olan El- Cezeri’ nin (1136-1206)
yaptidi icatlar ile FeTeMM Egitiminin uygulamalarinin benzer oldugunu goézlemlemigtir. Bu
gbzlemi Uzerine bilim tarihi literatirl Uzerinde yaptigi detayli ¢alismada fen alaninda
¢alismalar yapan bilim insanlarinin fizik, gék bilimi, matematik, muhendislik gibi fenle
alakali diger alanlarda da ileri derecede bilgi sahibi olduklari sonucuna ulagmistir.

Altun ve Yildirm (2015), FeTeMM ve muihendisligin derslere entegrasyonu lzerine
yaptigi deneysel c¢alismada toplam 83 kisiden olusan ve Universite 3.sinifta égrenim
gbrmekte olan calisma grubunun bir kisminda FeTeMM ve muhendislik entegre edilmis
ogretim programi ile Fen Bilgisi Laboratuar dersini islemis, bir kisminda mevcut 6gretim
programini uygulamistir. Calismanin sonunda FeTeMM ve mihendislik entegre edilmis
ogretim programinin 6gretmen adaylarinin basarilarini artirdigi goéralmuastar.

Baran, Canbazoglu, Bilici ve Mesutoglu (2015), ODTU Egitim Fakiiltesinde
TUBITAK destegiyle gerceklestirilen “Geng Mucitler Gelecegi Tasarlyor: Fen, Teknoloji,
Muhendislik ve Matematik (FeTeMM) Egitimleri” projesi kapsaminda 6.sinif 6grencileriyle
160 dakika siren bir calisma yapmislardir. Ogrencilerden bilgisayar kullanarak,
televizyonda yayinlanacak bir spot tasarimi yapmalari istenmistir. Etkinlik sonunda
ogrencilere uygulanan etkinlik degerlendirme formlarinin analizine gére FeTeMM
egitiminin égrencilerin bilgisayar kullanma ve teknolojiyi takip etme becerilerini gelistirdigi
tespit edilmistir.

Corlu, Capraro ve Corlu(2015),fen ve matematigin butlnlesik &gretimi ile ilgili
o6gretmen adaylarinin tutumlarini incelemek Uzere, fen ve matematik derslerinin ayri
branslar olarak &gretildigi ve bu iki alanin buttnlesik yaklasimla égretildidi iki farkli okulda
bulunan 226 Universite son sinif ddrencisi ile ¢alismistir. Calismanin sonucu, branglari
ayri ayri 6grenen o6grencilerin batinlesik 6gretime kargi tutumlarinin, branslari birlikte
6grenen dgrencilerin tutumlarina gére daha distk oldugunu géstermistir.

Baran, Canbazoglu Bilici, Mesutoglu ve Ocak (2016), o6grencilerin FeTeMM
Egitimine yonelik algilarini arastirdiklari ¢aligsmada, dezavantajli bolgelerden gelen ve
6.sinifta 6grenim goren 40 6grenci ile okul disi FeTeMM egitimi programi uygulamiglardir.
Her etkinlikten sonra 6grencilerden doldurmalari istenen aktivite degerlendirme formlari ile
veriler toplanmigtir. Yapilan nitel veri analizi sonucunda 6grencilerin biligsel, mihendislik,
tasarim, bilgisayar kullanma, fen ve matematik becerilerinde artig gozlenmistir. Ogrenciler
FeTeMM etkinliklerinin tasarim gerektirdigi icin el becerilerini gelistirdigini belirtmislerdir.

Sumen ve Calisici (2016), sinif 6gretmeni adaylarinin, ilkokul Fen Bilimleri 6gretim
programlarina FeTeMM egitimi muhendislik disiplinini entegre edebilme becerilerini
belirlemek istemistir. Arastirmada 6nce 6gretmen adaylarina FeTeMM Egitimi, amaclari,

uygulamalari, etkinlik 6rnekleri hakkinda bilgi verilmis ardindan kendilerine daditilan
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“llkokul Fen Bilgisi Egitim Programi Kazanimlari-FeTeMM Aktiviteleri Formu” nu
doldurmalart ve ilkokul sinif seviyesine uygun FeTeMM etkinlik ornekleri tasarlamalar
istenmigtir. Arastirmaya katilan o6gretmen adaylarinin ilkokul Fen Bilimleri 6gretim
programindaki kazanimlari muhendislik disipliniyle butinlestirebildikleri géralmistar.
Ogretmen adaylariyla tasarladiklari etkinlik drnekleri ile ilgili yapilan yari yapilandiriimig
gorusmelerde 6gretmen adaylarinin FeTeMM egitimiyle ilgili goruglerinin olumlu oldugu,
ilkokulda uygulanmasini destekledikleri goralmustur.

Gokbayrak ve Karisan (2017), 6grencilerin FeTeMM uygulamalari hakkindaki
goruslerini belirlemeyi amaclamiglardir. Nitel durum c¢alismasi seklinde gergeklestirilen
calismada 6.sinif Fen Bilimleri dersinde, ¢alismaya gonulli olarak katilan 20 égrenciye
fen, teknoloji, matematik ve muihendislik disiplinlerinin butinlestigi “ugcan yumurta”, “afis
tasarlama” ve “geri donisim muhtesem olacak” adli etkinlikler uygulanmistir. Gértismeler
yoluyla toplanan verilere betimsel analiz yapilmis ve dgrencilerin FeTeMM etkinlikleriyle
ders islemek konusunda olumlu gorusleri oldugu, FeTeMM etkinliklerinin pek ¢ok agidan
yararl oldugu ve bu alanda kendilerinin gelistirmek istedikleri gérulmastur.

Koyunlu, Unlii ve Dékme (2017), yaptiklari calismada égrencilerin miihendislik
algilarini belirlemeyi amaclamiglardir. Bu amagla Bilim Sanat Merkezine giden 72
ogrenciye “Bir Muhendis Ciz Testi” uygulamis ve 6grencilerle gérusmeler yapmiglaridir.
Calisma verileri icerik analizi ile analiz edilmis ve en c¢ok gizilen mihendisligin insaat
muhendisligi oldugu goérulmuagtir. Cizimlerde mihendisligin tasarim boyutuna deginildigi,
gorusmelerde de &grencilerin muhendislerin tamirle ilgilendigi, insaatlari denetledidi,
insaat alaninda ve laboratuarlarda galismalar yaptidi, arastirmalar yaptigini ifade ettikleri
gorulmustur. Goérusmeler ve gizimler degerlendirildiginde 6grencilerin muhendislik meslegi
ile bazi kliselesmis duguncelerinin oldugu ve miuhendisligi erkek meslegi olarak gordukleri
sonucuna varilmistir.

Delen ve Uzun (2018), matematik 6gretmenligi son sinif égrencileriyle yaptiklari
calismada, 6gretmen adaylarinin FeTeMM Egitimi'ni Fen- Teknoloji ve Toplum dersine
nasil entegre ettiklerini incelemislerdir. Calismanin sonucunda &gretmen adaylarinin
FeTeMM’i matematik ve fenle iliskilendirmede sorun yasamadiklan fakat tasarim ve
teknoloji surecine dahil etmede sorun yagadiklarini belirtmiglerdir.

Doppelt, Mehalik, Schunn, Silk ve Krysinski (2008), FeTeMM egitiminin 6grencilerin
6grenme duzeylerine etkisini arastirmayi amacladiklari ve 8.sinif dgrencileri ile yaptiklari
calismada, 6grencileri akademik bagarilarina gore dusuk ve yuksek olmak Uzere iki gruba
ayirmiglardir. Her iki gruptan elektrikli alarm sistemi tasarimi yapmalari istenmistir.
Yapilan uygulama sonucunda 6grencilerin tamaminin 6grenme dizeyleri, fene karsi ilgi ve

basarilarinda artis oldugu tespit edilmistir. Basari dlizeyi yiksek grubun puanlari arasinda
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istatistiki fark bulunurken, basari dizeyi dislik grubun puanlar arasinda istatistiki fark
bulunamamistir.

Judson (2014), yaptigi galismada FeTeMM Egitimi veren okullara gecis yapan
odrencilerin, gecis vyaptiktan 3 yil sonraki durumlarini degerlendirerek bagari
durumlarindaki degisimi arastirmistir. Ogrencilerin énceki ve simdiki okullari arasindaki
kazanim ve basari durumunu deg@erlendirdiginde bir fark olmadigini gérmugtur.

Dass (2015), FeTeMM destekli tam 6grenme uygulamalarinin égrencilerin fene karsi
ilgi ve tutum, sorgulayici disiinme becerileri ve akademik basarilari Gzerindeki etkisini
arastirmak amaciyla yaptigi calismayi 7.sinif 6grencileriyle ve yari deneysel desen
yontemiyle gerceklestirmistir. Yapilan uygulama ve analizler sonucunda FeTeMM destekli
tam o6grenme uygulamalarinin fene karsi ilgi ve akademik basariyi olumlu etkiledigi,
sorgulayici disunme becerileri ve fene karsi tutumu etkilemedigi sonucuna ulagsmistir.

Quagliata (2015), bir Universite festivalinde 7-17 yaslari arasindaki 203 6grenciyle
FeTeMM kariyer alanlarinin tanitilmasi ile ilgili bir ¢alisma yurutmastur. Etkinlik dncesi ve
etkinlik sonrasinda doldurduklari anketlerden alinan sonuglara gére 6grencilerin FeTeMM
alanlarindaki kariyerlere ilgilerinin arttigi gorilmustir. Calisma ayni zamanda dgrencilerin
kendilerine rol model olarak belirledikleri Universite dgrencileri ile diyalog kurmalari ve
okulda &grendikleri, eski kariyer bilgileri ve yeni kariyer bilgileri arasinda baglanti
kurmalari agisindan faydali olmustur.

Koyunlu Unli vd., (2016) ortaokul égrencilerinin FeTeMM mesleklerine ilgilerini
belilemek amaciyla yaptiklari ¢caligmada Kier vd. (2013) tarafindan geligtirilen “STEM
Mesleklerine Yonelim Olgegi’ni Tirkge’ ye uyarlamis ve ortaokul 6gdrencilerine
uygulamiglardir. Uyarlama sonucunda 4 alt boyu, toplam 40 maddeden olusn 5’li likert
tipinde bir olcek ortaya cikariimistir. Yapilan analizler uyarlanan o&lgegin, ortaokul
ogrencilerinin FeTeMM mesleklerine ilgilerini dlgmek icin kullanilabilecedi belirtiimigtir.

Buyruk ve Korkmaz (2016), 6gretmen adaylarinin FeTeMM farkindaliklarini
dlcebilmek amaciyla “FeTeMM Farkindalik Olgegi (FFO)” gelistirmislerdir. Fen Bilgisi,
Matemetik ve Bilgisayar Ogretmenligi boliimlerinde 3. ve 4.siniflarda 6grenim goren 254
ogretmen aday: ile gergeklegtirilen gegerlik ve guvenirlik galismasinda elde edilen veriler
sonucunda 6lgegin 6gretmen adaylarinin FeTeMM farkindalik seviyelerini belirlemek igin
uygun oldugunu belirtmiglerdir.

FeTeMM egitimi ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde Fen, Teknoloji,
Muhendislik ve Matematik alanlarinda 6grenilen teorik bilgileri pratiJe dokme, gunluk
yasamda uygulama ve Urun ortaya koymayi saglama, FeTeMM alanlarina yonelik ilgi ve
tutum, algl ve beceri gelisimi, FeTeMM Kkariyerlerine ilgiyi artirmak acisindan FeTeMM

egitiminin ¢cok énemli oldugunu vurguladiklari gérilmektedir (Corlu, 2013; Erdogan, 2013).
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. BOLUM

3. YONTEM

Bu bolimde arastirmanin modeli, arastirma grubu, gelistirilen 6gretim tasarimi ve
uygulanma sureci, veri toplama araclarinin belirlenmesi, gelistirimesi ve uygulanmasi,

edinilen verilerin analizi, analizde kullanilan yontemler hakkinda bilgiler bulunmaktadir.

3.1. Arastirma Modeli

Arastirmada, yedinci sinif Fen Bilimleri dersi 6gretim programinda yer alan
“Aynalarda Yansima ve Isigin Sogurulmasi” Unitesindeki “Aynalarda Yansima” konusunun
FeTeMM egitimi yaklasimina uygun olarak hazirlanmis ADDIE 6gretim tasarimi ile
islendigi deney grubu ve mevcut Fen Bilimleri 6gretim programinin gerektirdigi 6gretim
uygulamalari kullanilarak anlatildigi kontrol grubunun akademik basarilari problem ¢ézme
becerilerine yonelik algilari ve fen 6grenmeye yodnelik motivasyonlari bakimindan anlamli
bir farkhlik olusturup olusturmadigini tespit edebilmek igin 6n test-son test kontrol gruplu
yari deneysel desen kullaniimistir. Bu modelde yansiz atama ile biri deney digeri kontrol
grubu olmak Uzere iki grup belirlenir ve her iki gruba da uygulama 6ncesi ve sonrasi
Olgmeler gergeklestirilir (Karasar, 2014). Arastirmada, 7.sinif 6grencileri arasindan
segilen iki siniftan biri deney grubu, digeri de kontrol grubu olarak belirlenmistir. iki gruba
da 6gretim gergeklestiriimeden énce ve sonra testler ve dlgekler uygulanmigtir. Ogretim
sureci, deney grubunda FeTeMM yaklasimina uygun kazanimlarin edinilmesini
saglayacak, 6grencilerin aktif oldugu 6gretim tasarimi ile; kontrol grubunda ise mevcut
Fen Bilimleri dersi 6gretim programinin 6ngordugu sekilde hazirlanmig ders kitabindaki
etkinlikler ile gerceklestirilmigtir. Uygulama sonunda deney ve kontrol gruplarinin ogretim
oncesi ve sonrasinda gergeklestirilen 6lgme sonuglari, akademik basari, problem ¢ézme
becerilerine yonelik algi ve fen 6grenmeye ydnelik motivasyon dizeyleri agisindan
degerlendirilmistir.

Tablo 3.1'de arastirmada kullanilan deneysel deseni sureci verilmistir.
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Tablo 3.1. Aragtirmanin deneysel deseni

Grup On test Ogretim Stireci Son test
Akademik Basari Mevcut Fen Bilimleri Akademik Basari
Testi(ABT) Ogretim programina Testi(ABT)
Problem Cézme gore hazirlanmig Problem Cézme
Deney Becerilerine Yonelik  6gretim uygulamalari  Becerilerine Yonelik
Algi Testi(PCBYAT) ile desteklenen Algi Testi(PCBYAT)
Fen Ogrenmeye yapilandirmaci Fen Ogrenmeye
Yénelik Motivasyon yaklasim Yoénelik Motivasyon
Olgegi(FOYMO) Olgegi(FOYMO)
Akademik Bagari FeTeMM egitimine Akademik Basari
Testi(ABT) g6re hazirlanmig Testi(ABT)
Problem Cézme ogretim uygulamalari Problem C6zme
Kontrol Becerilerine Yonelik ile desteklenen Becerilerine Yonelik

Algi Testi(PCBYAT)
Fen Ogrenmeye
Yoénelik Motivasyon
Olgegi(FOYMO)

yapilandirmaci
yaklasim

Algi Testi(PCBYAT)
Fen Ogrenmeye
Yo6nelik Motivasyon
Olgegi(FOYMO)

3.2. Galisma Grubu

Arastirmanin ¢calisma grubu, 2017-2018 egitim 6gretim yili yiinda Amasya iline bagl
Merzifon ilgesinde bulunan Milli Egitim Bakanlhidr'na bagh bir ortaokulda 6grenim gérmekte
olan 54 yedinci sinif 6grencisinden olugsmaktadir. Okulda sadece iki tane yedinci sinif
subesi bulundugundan siniflardan biri deney grubu digeri de kontrol grubu olarak
belirlenmistir. Bu belirleme islemi kura ile yapilmistir. Calisma 7. sinif Fen Bilimleri dersi
‘Aynalarda Yansima' konusunun

islendigi Mart-Nisan ayinda 4 hafta boyunca

gercgeklestirilmigtir. Tablo 3.2’'de galisma grubu deney ve kontrol gruplarina dagilimi

verilmistir.
Tablo 3.2. Calisma grubunun deney ve kontrol gruplarina dagilimi
Grup Kiz Erkek Toplam
Deney 19 11 30
Kontrol 14 10 24
Toplam 33 21 54

Tablo 3.2’ de goruldugu gibi, kontrol grubunda 24 6grenci, deney grubunda 30

6grenci olmak Uzere arastirmanin ¢alisma grubunu toplam 54 kisi olusturmaktadir.
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3.3. Uygulanacak Ogretim Tasariminin Gelistirilme Siireci

Yedinci sinif Fen Bilimleri mufredatinda yer alan “Aynalarda Yansima” konusunun
FeTeMM yaklasimina uygun olarak islenmesi icin 6gretim tasarimi gelistirme slrecinde
ADDIE Ogretim Tasarimi modeli kullanilmistir. Ogretim slreci tasarlanirken ADDIE
Oogretim tasarimi modelini olusturan Analiz, Tasarim, Geligtirme, Uygulama ve

Degerlendirme basamaklari takip edilmigtir.

3.3.1. Analiz

Analiz basamaginda hedef, icerik ve hedefe ulasma strecinde yapilacaklarla ilgili
bitin detaylar gézden gegirilir ve belirlenir. Bu basamakta yapilacaklar hedeflerin analizi,
6grenen grubun analizi ve arag-gereg, materyal ve c¢evre analizi basliklariyla ele

alinmistir.

3.3.1.1. Hedeflerin Analizi

Bu asamada, &6gretim tasariminin sonunda ulasacagimiz hedefleri gdsteren
kazanimlar belirlenmistir. Bu amagla yedinci sinif Fen Bilimleri dersi 6gretim programinin
“‘Aynalarda Yansima” konusu icin 6ngordugl kazanimlar temel alinmigtir. Ancak bu
kazanimlar FeTeMM yaklasiminin gerektirdigi Matematik, Muhendislik ve Teknoloji
disiplinlerine yonelik kazanimlar ydninden yetersiz bulunmustur. Bu eksikligin
giderilebilmesi icin MEB 6. sinif Matematik ve MEB 6. ve 7. sinif Teknoloji-Tasarim ders
kitaplari kaynak alinarak FeTeMM temelli 6gretim tasarimina uygun teknoloji, matematik
ve muhendislik disiplinlerine yonelik yeni kazanimlar eklenmistir.

Asagida MEB yedinci sinif Fen Bilimleri ders kitabinda yer alan “Aynalarda
Yansima” konu kazanimlari verilmigtir.

Aynalarda Yansima ile ilgili olarak 6grenciler;
1. Ayna gesitlerini gbzlemler kullanim alanlarina ornekler verir.

a. Duz aynada cismin goruntusunun ozelliklerini belirtir ve kullanim alanlarina

ornekler verir.

b. Tumsek aynada cismin goruntisunin ozelliklerini belirtir ve kullanim alanlarina

ornekler verir.

c. Cukur aynada cismin goruntusunun 6zelliklerini belirtir ve kullanim alanlarina

ornekler verir.

2. Duz, gukur ve timsek aynalarda olusan gortntleri kargilastirir.
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Yukarida belirtilen kazanimlara teknoloji, matematik ve muhendislik disiplinlerine
yonelik asagidaki kazanimlar eklenmisgtir:
Teknoloji disiplinine yonelik 6grenciler;

e Duiz aynanin gunluk hayattaki yerini acgiklar ve teknolojik uygulamalarina
ornekler verir.

e Cukur aynanin gunluk hayattaki yerini aciklar ve teknolojik uygulamalarina
ornekler verir.

e Tumsek aynanin gunlik hayattaki yerini agiklar ve teknolojik uygulamalarina
ornekler verir.

Matematik disiplinine yonelik 6grenciler;

o Kareli veya noktali kadgit Gzerinde bir dogru pargasina esit uzunlukta dogru
pargalari gizer.

e Bir aciya es bir agi cizer.

e Mevcut bilgilerden hareketle matematie 6zgi ara¢ ( semboller, tanimlar,
iligkiler, kurallar vb.) ve duslinme tekniklerini (genelleme, karsilastirma,
timevarim, timdengelim vb.) kullanarak, yeni bilgilere ulasma, akil ylritme
becerilerini kullanabilir (Tasdemir ve Calik, 2018).

Muhendislik disiplinine yonelik 6grenciler;

e Gorus alani disinda kalan yerleri gorebilmek igin 6zgun tasarimlar yapar.

e Sorunun ¢ézimune yonelik dneriler sunar.

e (Co6zUme yodnelik taslak tasarim Onerisi geligtirir.

o Gergeklestirecegi tasarimin yapisini ve ézelliklerini belirler.

e Tasarimin yapim resmini gizerek agiklar.

e Tasarim surecini planlar ve tasarimini yaptigi plana gore gerceklestirir.

e (Cdzume yodnelik 6zgun Urunler tasarlamaya kararl olur.
Tablo 3.3te Fen Bilimleri dersi yedinci sinif 6gretim programinda yer alan

“‘Aynalarda Yansima” konusuna ait mevcut kazanimlar ve FeTeMM vyaklagimiyla

dizenlenerek hazirlanan yeni kazanimlar yer almaktadir.
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Tablo 3.3. Fen Bilimleri dersi 7.sinif 6gretim programinda bulunan aynalarda

yansima konu kazanimlari ile FeTeMM yaklagimi ile hazirlanan 6gretim tasarimi konu

kazanimlari karsilastiriimasi

Mevcut Ogretim  Programinin  “Aynalarda
Yansima” konusuna yonelik kazanimlari

FeTeMM yaklasimi temelinde hazirlanan
“‘Aynalarda Yansima” konusuna ydnelik yeni
kazanimlar

1. Ayna cesitlerini go6zlemler kullanim
alanlarina drnekler verir.

a. Duz aynada cismin gdrintisunun
Ozelliklerini belirtir ~ ve kullanim

alanlarina érnekler verir.

b. Timsek aynada cismin goérintisinin
ozelliklerini belirtir ve kullanim
alanlarina ornekler verir.

c. Qukur aynada cismin goruntistndn
ozelliklerini belirtir ve kullanim
alanlarina érnekler verir.

2. Dz, cukur ve timsek aynalarda olusan
gorintuleri karsilagtirir.

1. Ayna cesitlerini g6zlemler kullanim
alanlarina drnekler verir.

e Kareli veya noktali ka&git tGzerinde bir
dodru parcasina esit uzunlukta dogru
parcgalari gizer.

a. Duz aynada cismin goruntisundn
Ozelliklerini belirtir ve kullanim alanlarina
ornekler verir.

e Diz aynanin gunlik hayattaki yerini
aciklar ve teknolojik uygulamalarina
drnekler verir.

b. Timsek aynada cismin gorintisindn
ozelliklerini  belirtir ve kullanim alanlarina
ornekler verir.

e Timsek aynanin gunlik hayattaki yerini
aciklar ve teknolojik uygulamalarina
ornekler verir.

c. Cukur aynada cismin  gorintisinin
ozelliklerini  belirtir ve kullanim alanlarina
ornekler verir.

e  Cukur aynanin glnlik hayattaki yerini
aciklar ve teknolojik uygulamalarina
ornekler verir.

2. Duz, cukur ve timsek aynalarda olusan
goruntileri karsilastirir
e Bir agiya es bir aci gizer.

e Gorus alani disinda kalan yerleri
gorebilmek icin 6zgln tasarimlar yapar.

e Sorunun ¢dzimine ydnelik &neriler
sunar.

e (Cozume yonelik taslak tasarim Onerisi
gelistirir.

o Gercgeklestirecegi tasarimin yapisini ve
Ozelliklerini belirler.

e Tasarmin yapim
aciklar.

e Tasarim surecini planlar ve tasarimini
yaptigi plana gore gercgeklestirir.

e (Cozime  yonelik  6zgln
tasarlamaya kararli olur.

resmini  gizerek

Urdnler

3.3.1.2. Ogrenen Grubun Analizi

Ogrenci merkezli yaklagimlarda 6grenen analizi énemli bir yer tutmaktadir.

Arastirmanin ¢alisma grubunu olusturacak grubun okul sinavlarinda Fen Bilimleri ve

Matematik dersi sinavlarinda aldiklari

puanlar

incelendiginde es gruplar oldugu

belirlenmig, uygulamanin basinda uygulanan Akademik Basari 6n testi de bu durumu

desteklemigtir. Akademik basarilarinin yaninda okulun bulundugu konum dolayisiyla
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grupta yer alan 6grencilerin gelir seviyesi, aile yapisi gibi 6zelliklerinin de benzer oldugu

dolayisiyla secilen grubun arastirmaya uygun oldugu diastnulmektedir.

3.3.1.3. Ara¢- Gereg, Materyal ve Cevre Analizi

FeTeMM temelli 6gretim tasarimi ile yuratulecek ders igin yedinci sinif Fen Bilimleri
dersi “Aynalarda Yansima ve Isigin Sogurulmasi” Unitesinin “Aynalarda Yansima” konusu
secilmistir. Konunun 6nemli kavramlari ve kurallari belirlenmistir. Bu kavram ve kurallarin
ogretiminde kullaniimak Uzere ayna c¢esitleri ve bu aynalarda olugan goruntl ve yansimayi
gobzlemleyebilecekleri, uygulayici tarafindan hazirlanan etkinlikler hazirlanmistir.

Ogretim silirecinde gerekli bilgi, dokiiman, materyal, kaynak ve ortam ihtiyaglari
belirlenmig, bu amacla slrecte kullanilacak bilgi ve dokiiman ihtiyacinin MEB tarafindan
hazirlanmis yedinci sinif Fen Bilimleri Dersi ders kitabi, gesitli test kitaplari ve diger ders
kitaplari, Morpa Kampiis, Vitamin gibi egitim portallar, fenokulu, TUBITAK gibi internet
sitelerinden; yapilacak etkinlikler icin gerekli materyallerin okulun laboratuari ve
dgrencilerin kendilerinden temin edilmesine karar verilmistir. Ogretim siirecinin deney

grubuyla laboratuarda, kontrol grubu ile sinif ortaminda yiritilmesi uygun bulunmustur.

3.3.2. Tasarim

Bu basamakta ogretim siUrecinde hangi 06gretim yonteminin kullanilacagi
belirlenmistir ve konunun igerigi buna gére dizenlenmistir. icerik ve ydntemin
belirlenmesinin ardindan 6gretim sdreci sonunda kazanimlarin ne Olglide edinildigini

belirlemek igin kullanilacak degerlendirme araclari hazirlanmistir.

3.3.2.1. Ogretim Yénteminin Belirlenmesi

Ders plani ve uygulama yontemi bilimsel sire¢ becerilerini temele alan, 6grencilerin
yaparak yasayarak ogrenmelerine imkan veren ve slrecin tamaminda aktif kilan,
degerlendirmeyi surecin sonuyla sinirli tutmayip tamamina yayan bir yapida olmalidir. Bu
da amaca ve yaklagima uygun segilecek bir 6grenme modeliyle mumkun olabilir.
Calismada segslecek 6grenme modelinin FeTeMM yaklasimiyla uyumlu olmasina dikkat
edilmigtir. Cepni (2017) ye gbére FeTeMM egitimine uygun bir egitim icin en uygun
yontemlerden biri 5E 6grenme modelidir. Her basamaginda 6grencilerin aktif bulundugu,
merak duygusunu pekistiren ve gelistiren, 6grencinin bilgiyi arastirma yaparak ve

etkinliklerle 6grenmesini saglayan bir yaklasim olmasi FeTeMM yaklasiminin édrencinin
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edinmesini istedigi kazanimlarla értismesinden dolayr FeTeMM Uzerine ¢alismak isteyen
pek cok kisinin tercih ettigi baslica yontemlerden olmustur (Martin 2000).

Nagac (2018) 6.sinif Fen Bilimleri dersi “Madde ve Isi” konusunun FeTeMM
temelinde hazirlanmig bir programla 6gretiimesinin 6grenci basarisina etkisini inceledigi
¢alismasinda 5E 6grenme modeli kullanmistir. Arslan (2018) sinif 6gretmenligi 6gretmen
adaylariyla yaptigi galismasinda FeTeMM uygulamalarinin pedagojik alan bilgisi ve fen
ogretimine ydnelik 6z yeterlilik inanglarina etkilerini incelemis ve g¢alismanin sonucunda
o6gretmen adaylarinin blyik kisminin FeTeMM yaklasimli bir ders planini hazirlarken 5E
yontemini kullanmay! sececeklerini tespit etmistir. 8.sinif asit-baz konusunu FeTeMM
temelli bir ders planiyla 6dretmenin 6grencilerin konuya ydnelik akademik basarilarina
etkisini gdzlemlemek isteyen Ceylan ve Ozdilek (2015) calismalarna 5E yontemiyle
yuritmuslerdir. Lantz (2009) calismasinda 5E 6grenme modelini FeTeMM temelli
mufredatlar icin uygun yontemler arasinda saymistir.

Literatirden ve yapilandirmaci 6grenme yaklasimina dayanmasi, bilimsel streg
becerilerine odaklanmasi, égrencileri slirecte aktif kilmasi ve problem ¢ézmenin énemini
vurgulamasi (Oztlrk, 2008) ézelliklerinden yola gikarak FeTeMM temelli ders planiyla
yuritllecek bu ¢alismada 5E 6grenme modelinin kullaniimasi uygun bulunmustur. 1970’
yillarda Roger Bybee tarafindan gelistiriien 5E modeli Dikkat Cekme (Engage), Kesfetme
(Explore), Aciklama(Explain), Derinlestirme(Elaborate) ve Degerlendirme(Evaluate)
basamaklarindan olusur ve adini bu basamaklarin ingilizce’deki karsiliklarinin bas

harflerinden almigtir.

3.3.2.2. igerigin Diizenlenmesi

Bu asamada igerik olarak belirlenen yedinci sinif “Aynalarda Yansima” konusunun Fen
Bilimleri dersi 6gretim programinda yer alan kazanimlarinin yanina FeTeMM anlayiginin
gerektirdigi teknoloji, matematik ve muhendislik disiplinleri i¢cin de kazanimlar eklenmis, bu
kazanimlar dogrultusunda yapilmak Uzere deney ve etkinlikler hazirlanmistir.

1. Fen Bilimleri Disiplini: FeTeMM temelli ders planinda ele alinan icerigin Fen Bilimleri
disiplinine yonelik, ders kitabinda yer alan etkinlikler yetersiz bulundugundan uygulayici
tarafindan “Diz aynami kendim yapiyorum”, “Mis kokulu c¢ukur ayna” ve “Aynam
aynam tumsek aynam” etkinlikleri tasarlanmigtir. Bu etkinlikler “Ayna cesgitlerini
goOzlemler kullanim alanlarina 6rnekler verir.” kazanimina uygun olarak hazirlanmigtir.

2. Teknoloji Disiplini: Aynalarda Yansima konusu ile ilgili ders kitabinin yénlendirdigi
veya mufredatin icerdigi animasyon, video, interaktif etkinlik, simulasyon yapilabilecek,

izlenebilecek herhangi bir baglanti veya internet adresi verilmemistir. Bu eksikligin
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tamamlanabilmesi igin 6grencilere ders videolari izletilebilecek, interaktif etkinliklerin
yapilabilecegi, animasyon ve simulasyonlarin yer aldigi egitim siteleri ve portallardan
yararlaniimistir. Bu sayede o6grencilerin “TUmsek, diz ve cukur aynalarda cismin
go6rintistnin ozelliklerini belirtir ve kullanim alanlarina érnekler verir.” ve “Dlz, ¢ukur
ve tumsek aynalarin gunlik hayattaki yerini aciklar ve teknolojik uygulamalarina
ornekler verir.” kazanimlarina yonelik deneyimler edinmeleri saglanmistir.

3. Mihendislik Disiplini: FeTeMM alaninda yapilan c¢alismalarin .(Dym, 1998; Kelly,
2010; Thomasian, 2011; Asunda, 2012) o6zellikle 6nemini vurguladigi, fen ve
matematikle dogrudan baglantili ve gerekli olan muhendislik disiplini konusunda Milli
Egitim ders kitabi yetersiz hazirlanmistir. Bu eksikligin gideriimesi adina 6grencilere
“Ayna ayna goster bana, ne var géremedigim yerlerde?” proje 6devi hazirlanmis,
aynalarla ilgili bilgilerini kullanarak proje kagidinda yer alan soruna yonelik bir tasarim
yapmalari istenmistir. Ogrencilere bu tasarimi yaparken yardimci olacak ydnergelerin
yer aldigi bir proje kagidi dtizenlenip verilmistir.

4. Matematik Disiplini: Fen Bilimleri disiplinine yonelik olarak hazirlanan “Duz aynami
kendim yapiyorum”, “Mis kokulu timsek ayna” ve “Aynam aynam cukur aynam”
etkinliklerinde gozlemledikleri yansimalari hazirlanan etkinlik kagitlarina cizmeleri
istenerek dgrencilerin 5. sinif matematik dersinde edinmis olduklari “Kareli veya noktali
ka&git Gzerinde bir dogru pargasina esit uzunlukta dogru pargalar cizer.” ve 6.sinif
Matematik dersinde edinmis olduklari “Bir agiya es bir ac¢i gizer.” kazanimini,

dolayisiyla matematik bilgi ve becerilerini kullanmalari saglanmistir.

3.3.2.3. Degerlendirme Araglarinin Hazirlanmasi

Bu basamakta d&grencilerin ders éncesinde sahip olduklari ve ders sonrasinda
edindikleri akademik basari, fen 6grenmeye yonelik motivasyon ve problem ¢6zme
becerilerine yénelik algilarinin dizeyini ve degdisimini élgmek icin gerekli degerlendirme
araclari arastiriimig, tasarlanmis ve belirlenmistir. Akademik basarilarindaki degisimi
dlgmek icin “Aynalarda Yansima On Bilgi Testi” ve “Aynalarda Yansima Akademik Bagari
Testi”, Fen motivasyonlarini élgmek igin “Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olgegi”,
problem ¢b6zme algilari igin “Problem Cdzme Becerilerine Yonelik Algi Olgegi”

hazirlanmistir.

3.3.3. Gelistirme

Uygulamanin yapilacagi Yedinci sinif Fen Bilimleri Dersi “Aynalarda Yansima”

konusu ile ilgili hazirlanan ders planinda FeTeMM egitiminin Fen, teknoloji, matematik ve
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mihendislik olmak Uzere doért disiplinine uygun olarak icerige eklenmis yeni kazanimlara
ve mevcut kazanimlarin 6gretimi icin ¢esitli materyaller gelistirilmistir. Bu materyallerin
gelistirimesinde konu kazanimlari temel alinmig, kaynak kitaplar ve internet sitelerinden
yararlaniimigtir. Konunun &gretimi i¢in kullanilacak o6gretim tasariminin Fen Bilimleri
disiplini i¢in; duz, cukur ve timsek aynalar yaparak gerceklesen yansimalari ve olusan
gérintileri gdézlemleyebilecekleri deneylerin yer aldigi ydnergeli deney yapraklari,
teknoloji disiplini i¢in aynalar, olugan goruntuler, ginlik hayatta ve teknolojideki
kullanimlarini 6grenebilecekleri egitim siteleri ve portallarindan yararlaniimis, égrencilerin
interaktif etkinliklerle teknolojiyi kullanmalari saglanmistir. Mihendislik disiplini i¢in proje
Odevi yapabilecekleri bir yodnergeli proje yapradi, matematik disiplini icin yaptiklari
etkinliklerde go6zlemledikleri yansima acilarini  gizebilecekleri deney yapraklari

hazirlanmigtir. Stirecin basinda ve sonunda uygulanmak lizere basari testi gelistiriimistir.

3.3.4. Uygulama

ADDIE o6gretim tasarimi yontemi ile hazirlanan FeTeMM temelli ders plani,
yapilandirmaci yaklasim temeline dayandirilarak kurulan ve FeTeMM egitiminin ihtiyac
duydugu 6grenme basamaklarini iginde barindiran 5E 6grenme modeli ile uygulamaya
konulmustur. Hazirlanan FeTeMM temelli 6gretim tasariminin uygulamasi kontrol
grubunda 3 hafta 12 ders saati; deney grubunda yapilan etkinlikler dolayisiyla 4 hafta 16

ders saati surmustur.

3.3.4.1. Dikkat Cekme Evresi

Bu evrede amag dikkat ¢ekici ve merak uyandirici 6gelerle derse giris yapmaktir. Bu
amagla dgrencilere Fen Bilimleri disiplinine yonelik olarak “Kahkaha Aynalari” isimli video
izletilmistir. Video hem farkli tirde aynalarda olusan géruntulerin farkh olduguyla ilgili bir
fikir vermis hem de eglendirici olmasiyla 6grencilerin dikkatini gekmistir. Videodaki aynada
olusan goruntilerin farkl olmasi, 6grencilerde aynalarda olusan goruntulerin nasil ve neye
gore degistigine dair merak uyandirmistir. Ogrencilere bazi sorular sorularak bu konu ile
ilgili 6n bilgileri yoklanmis, sorularin dogru cevabi verilimemis sadece 6grenci cevaplari

dinlenmistir.

3.3.4.2. Kesfetme Evresi

Bu evrede amag 6grencilerin kafalarinda olusan sorulara ve problem durumlarina

arastirarak ve deneyler yoluyla cevaplar bulmasini saglamaktir. Bu slrecte isbirlikli
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¢alisma ortaminin olusturulmasi da énemlidir (Bybee, 1997; Bybee, Taylor, Gardner, Van
Scotter, Powell, Westbrook ve Landes, 2006). Ogrencilere “Ayna cesitlerini gézlemler,
kullanim alanlarina érnekler verir.” ve “Duz, gukur ve timsek aynalarda olusan goérintileri
karsilastirir.”  kazanimlarini  edinebilmeleri igin hazirlanan “Diz aynami kendim
yapiyorum”, “Mis kokulu gukur ayna” ve “Aynam aynam tiimsek aynam” deney yapraklari
verilir. Deneylerin yapilma sirecinde o6gretmen rehberligi yerine ellerindeki deney
yapraklarini kullanarak, aralarinda tartisarak ve isbirlikli ¢galisarak iletisim kurma, g6zlem
yapma, 6lgcme, verileri kaydetme, tahminde bulunma, sonug¢ ¢ikarma gibi bilimsel sure¢

becerilerini kullanmalarina imkan ve zaman verilmistir.

3.3.4.3. Aciklama Evresi

Bu evrenin amaci 6grencinin kesfetme evresinde gercgeklestirdigi etkinliklerle ilgili
varsa yanlig bilgilerinin diizeltiimesi, sorularinin cevaplanmasidir. Ogrenciler kavramlara
ve kurallara dair edindikleri bilgileri ve gegirdikleri yasantilari paylasir, 6gretmen de gerekli
gérdugu yoéntem ve tekniklerle aciklamalar yaparak sireci zenginlestirir (Bybee ve
digerleri, 2006). Bu amacla 6ncelikle 6grencilerin edindikleri bilgiler, etkinliklerden elde
ettikleri sonuglar ve ¢ikarimlar tzerine konusularak égrencilerin eksik ya da yanlis bilgileri
tespit edilerek teknoloji disiplini kullanilarak gerekli agiklamalar yapilmistir. Agiklamalarin
etkililigini artirmak adina bilgisayar destekli 6gretimden yararlanilarak Morpa Kampus
egitim portalinda yer alan “Ayna cesitleri ve kullanim alanlar”, “Aynalarda goéruntu
olusumu” konu anlatimli videolari, “Diz aynalarda i1sik toplama” videosu, “Aynanin sirri”
belgeseli izlettirilmig, ayni sekilde vitaminegitim sitesindeki konuyla ilgili videolar
izlettirilmis, portallarda yer alan interaktif etkinlikleri yapmalarina olanak

verilmistir(http://www.morpakampus.com, http://www.vitaminegitim.net/ortaokul).

3.3.4.4. Derinlestirme Evresi

Bu evrede amag Ogrencilerin yeni oOgrendikleri bilgileri, edindikleri yasantilari
karsilastiklari yeni durumlara transfer edebilmeleri, uygulayabilmeleridir. Bu asama
ogrencilere kavram yanilgilarini giderme ve anlamalarini giclendirme olanagi vermektedir
(Bybee ve digerleri, 2006). Ogrencilere égrendikleri kavramlar ve kurallarla, yasantilarla
ilgili yeni deneyimler kazanmalari, aynalarin gunlik hayatta ve teknolojideki
uygulamalarina dair bilgi edinebilmeleri igin teknoloji, matematik ve muihendislik
disiplinlerinin her birine yénelik uygulamalar yapilmigtir.

Fen Bilimleri disiplinine yonelik olarak gerceklestirilen “Diz aynami kendim

” o«

yapiyorum”, “Mis kokulu gukur ayna” ve “Aynam aynam timsek aynam” etkinliklerinde,
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etkinlik verilerini yazdiklari ve sorulari cevapladiklari deney yapraklarinda aynalara
gbnderilen ve yansiyan iginlari gizmeleri istenmis bdylece 6grencilerden matematik
disiplinine yonelik dogru ¢izme, bir aciya es agi ¢izme bilgilerini kullanmalari istenmistir.
Yine vyaptiklar etkinliklerdeki gozlemlerine dayanarak bir matematik becerisi olan
tumevarim ve genellemeyi kullanarak duz, gukur ve timsek aynalarda olusan yansimalar
ve gorantiler ile ilgili gcikarimda bulunmalari beklenmistir. Mihendislik disiplinine yénelik
olarak “Ayna ayna sdyle bana, ne var goéremedigim yerlerde?” proje o6devi ile
ogrencilerden go6ris acilarinin disinda kalan vyerleri de gorebilecekleri bir Grln
tasarlamalar1 istenmis, proje kagidindaki yonergeler yardimiyla muhendislik tasarim
basamaklarini kullanmalari saglanmistir. Ogrenciler daha sonra tasarimlarini ve tasarim
surecinde yaptiklarini power point programini kullanarak hazirladiklari sunularla sinifa

sunmuslardir.

3.3.4.5. Degerlendirme Evresi

Ogretim tasariminin  uygulanmasi siirecinde  6grencilere  dagitilan  deney
yapraklarinin sonunda yer alan sorular ve uygulama sonrasinda dagitilan “Aynalarda
Yansima Akademik Basari Testi” ile gerekli degerlendirmeler yapilmistir. Ayrica
muhendislik disiplinine yonelik hazirlatilan proje 6devleri de “Proje Degerlendirme Formu”

kullanilarak 6grenciler ortaya konan Urtin ve grupla calisma agisindan degerlendirilmigtir.

3.3.5. Degerlendirme

Bu evrede amag¢ 6grencilerin anlama duzeyini belirlemektir (Bybee ve digerleri,
2006). Burada dikkat edilmesi gereken, degerlendirmenin sadece sureg¢ sonunda degil her
asamada yapllmasi ve geri doénit verilmesidir. Ogrencilerin etkinlikleri yaparken
kullandiklari deney yapraklarina yaptiklari ¢izimler, ve sorulara verdikleri yanitlar ile streg
sonunda dagitilan “Aynalarda Yansima Akademik Basari Testi” ile Fen Bilimleri ve
Matematik disiplinine yonelik degerlendirmeler yapilmigtir. Stre¢ sonunda yapmalari
istenen proje 6devi icin kullanilan “Proje Degerlendirme Formu” ile mihendislik disiplinine
dair, proje 6devini sunmak icin hazirladiklari sunum ile de teknoloji disiplinine dair

degerlendirmeler yapilmis ve gerekli dénttler verilmistir.
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3.4. 6§|retim Tasariminin Deney ve Kontrol Gruplarina Uygulanmasi

1. Mart ayinin ikinci haftasi deney ve kontrol gruplarina Aynalarda Yansima Basari
Testi (Ek-1), Fen Ogrenmeye Yénelik Motivasyon Olgegdi (Ek-2) ve Problem
Cozme Becerilerine Yonelik Algi Olgegi (Ek-3) uygulanmistir.

2. Kontrol grubundaki 6grencilere konu mevcut Fen Bilimleri mufredatinin uygun
gbrdugu yapilandirict yaklasimla ve vyedinci sinif Fen Bilimleri ders Kkitabi
kullanilarak aktariimigtir. Derse giriste 6gretmen Unite hakkinda 6grencileri kisaca
bilgilendirmis, 6n bilgilerini yoklamaya yonelik sorular sormustur. Konu 6grencilere
sunusg yoluyla anlatiimig, énemli yerler tahtaya yazilmig, 6grencilerden bu bilgileri
defterlerine yazmalari istenmistir. Ders kitabindaki etkinlikler sézel sunumun
ardindan yapilarak konunun pekismesi saglanmistir. Konu bitiminde soru-cevap
yontemiyle konunun kaliciigi artirimaya calisiimis ve konu Ozetlenerek ders
bitirilmigtir. Degerlendirme slre¢ sonunda yapilan bir sinavla yapilmistir. Konuya 3
hafta 12 saatlik stre ayriimistir.

3. Deney grubunda o6gretim 5E 6grenme modeli ile butunlestiriimis ADDIE modeline
gére hazirlanan FeTeMM temelli 6gretim tasarimina gdre yapilmistir. Ogrenciler e
de baglangicta FeTeMM egitim yaklasimiyla ilgili kisa bir bilgilendirme yapilmistir.
Ogrenciler etkinliklerde ve proje tasarim siirecinde birlikte galismak lzere uygun
sekilde 4’er Kisilik 5 gruba ayrilmigtir. Ogrencilere “Kahkaha Aynalar” isimli video
izletilerek konuya eglendirici bir giris yapiimig yoneltilen sorularla dikkatleri ve
merak duygulari uyariimistir. Dagitilan deney yapraklariyla yapraklari etkinlikler ile
konunun kavram ve kurallarini kendileri kesfetmeleri, isbirlikli calismalari ve
aralarinda tartismalari saglanmis, acgiklama evresinde dgrencilerin varsa eksik ve
yanhs bilgileri gerekli agiklamalarla giderilmistir. Derinlestirme evresinde verilen
proje 6devi ile 6grendiklerini baska bir duruma aktarmalari, bir problem ¢ézmede
kullanmalari beklenmistir. Deney yapraklarina yaptiklari ¢izimler, sorulara
verdikleri cevaplar, akademik basarilari ve proje &devi hazirlama slreci ve
sonunda gosterdikleri performanslar, hazirladiklari sunumlar gerekli araclarla
degerlendirilmis ve doénutler yapilarak 6gretim sdreci planlandidi gibi 4 hafta 16
saatlik sirede tamamlanmigtir.

4. Uygulamalarin tamamlanmasinin ardindan deney ve kontrol gruplarina Aynalarda
Yansima Akademik Basari Son Testi, Fen Ogrenmeye Yoénelik Motivasyon Olgegi

ve Problem Cézme Becerilerine Yonelik Algi Olgegdi uygulanmistir.
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3.5. Veri Toplama Araglari

Deney ve kontrol gruplarina uygulama éncesi Aynalarda Yansima Akademik Basari
On Testi, Fen Ogrenmeye Yoénelik Motivasyon Olcegdi ve Problem Cézme Becerilerine
Yoénelik Algi Olgegi, uygulama sonrasi Aynalarda Yansima Akademik Basari Son Testi,
Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olgegi ve Problem Cdzme Becerilerine Yonelik Algi

Olgegi uygulanmustir.

3.5.1. Aynalarda Yansima Akademik Basari Testi

Deney ve kontrol gruplarinin akademik basarilarindaki degisimi, uygulanan FeTeMM
temelli 6gretim tasariminin akademik bagari Uzerine etkisini belirlemek, 6gretim sirecinin
basinda ve sonunda uygulanan Aynalarda Yansima Akademik Basari Testi arastirmaci
tarafindan gelistirilmistir. Ogretim programinda (nitede iki kazanim vardir. Bu iki
kazanimla ilgili 21 adet doért secenekli goktan segmeli test maddesi yazilmistir. Maddeler
yazilirken Milli editim onayh ders ve test kitaplari, egitim portallari ve Milli Egitimin
uyguladigi daha &nceki sinavlarda ¢ikmis sorulardan esinlenilmistir.  Sorularin
kazanimlara ve sinif seviyesine uygunlugu ile ilgili brans dgretmenlerinden; sorularin
Olgme- degerlendirmeye uygun sekilde vyazilip yazimadid: ile ilgili bir o6lgcme-
degerlendirme uzmanindan ve sorularin imla kurallarina uygunlugu ve dili ile ilgili bir
Turkge Ogretmeninden gorus alinmistir. Gerekli dizenlemeler yapildiktan sonra 21
maddeli test, 8. sinifta 6grenim goéren 16 6grenciye uygulanmistir. Yapilan inceleme
sonucunda ayiricihk gucu indeksi 0.30’'un altinda bulunan 1 madde test disinda
birakilmigtir. Bunun disinda herhangi bir sorun tespit edilmedigi, sorularin 6grenciler
tarafindan anlasildig1 gézlemlendigi icin teste 20 madde olarak son hali verilmistir. Bu 20
maddenin pilot uygulamada hesaplanan i¢ tutarliik katsayisi KR-20=0,74 olarak

bulunmustur. Asil uygulamada ise bu katsayi KR-20=0,67 olmustur.

3.5.2. Problem Gézme Becerilerine Yénelik Algi Olgegi

FeTeMM temelli Ogretim tasarimi ile Ogretimin ogrencilerin problem ¢6zme
becerilerine yonelik algilarini etkileme durumunu belirlemek i¢in yapilan bu c¢alismada
Ekici ve Balim (2013) tarafindan gelistirilen “Problem Cézme Becerilerine Yonelik Algi
Olgegi” kullanilmistir. 850 dJrenciden elde edilen verilerin analizi ile gelistirilen Slgegin
Cronbach Alfa glvenirlik katsayisi 0.88 olarak hesaplanmig, amacina uygun gecerli ve
glvenilir bir élgek oldugu sonucuna varilmistir. “Ogrencilerin problem ¢ézme becerilerine

yonelik algisi” ve “Ogrencilerin problem ¢dézmeye yonelik isteklilik ve kararlihk algisi”
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olmak Uzere iki faktérinin oldugu tespit edilen dlgek 15 olumlu, 7 olumsuz toplam 22

maddeden olugmaktadir. Olgek “Kesinlikle katilmiyorum”, “Katiimiyorum”, “Kararsizim”,
“Katihyorum” ve “Kesinlikle katiliyorum” secenekleri ile 5li likert tipinde uygulanmistir.
Ogrencilerden okuduklari maddelerle ilgili disiincelerini kendi 5 segenekten hangisi ifade
ediyorsa o segenegin oldugu sltuna “X” isareti koymalari istenmistir. Ogrencilerin
Maddelere verecekleri cevaplarin puanlari; 1: Kesinlikle katiimiyorum, 2: Katiimiyorum, 3:
Kararsizim, 4: Katiliyorum, 5: Kesinlikle katillyorum seklinde planlanmistir. Olgekten
alinacak toplam puan en az 22, en fazla 110’dur. 4, 6, 9, 13, 15, 18 ve 21. maddeler ters
olarak puanlanmistir. Bu olcek FeTeMM temelli 6gretim tasariminin etkisini belirlemek igin
yapilan bu calismada 6grencilere on test ve son test olarak toplam 40 dakika surede
uygulanmistir. Bu calismada o6lgcegin Cronbach alfa i¢ tutarlilik glvenilirligi 0,85 olarak

bulunmustur.

3.5.3. Fen Ogrenmeye Yénelik Motivasyon Olgegi

Calismada Aynalarda Yansima konusunun FeTeMM temelli 6gretim tasarimi ile
Ogretilmesinin  6grencilerin fen 6grenmeye ydnelik motivasyonlarini nasil etkiledigini
belirlemek igin Dede ve Yaman(2008) tarafindan geligtirilen “Fen Ogrenmeye Yénelik
Motivasyon Olgegi” kullaniimistir. Olgek kullanilmadan énce arastirmacilardan gerekli
izinler alinmigtir. Faktor analizi ve glvenirlik analizlerinin Dede ve Yaman tarafindan
yapildigi 6lgegin Cronbach Alfa guvenirlik katsayisi 0.80 olarak bulunmustur.
Arastirmacilarin  Fen Bilimleri dersi basarisini dogrudan etkiledigini dusundukleri
motivasyon dizeyinin belirlenmesini amaclayarak gelistirdikleri bu 6lgcegin yapilan
agimlayici faktér analizi sonucunda Arastirma Yapmaya Yonelik Motivasyon, Performansa
Yénelik Motivasyon, iletisime Yénelik Motivasyon, isbirlikli Calismaya Yénelik Motivasyon,
Katiima Yonelik Motivasyon olmak (izere 5 faktérden ve olustugu tespit edilmistir. Olgek
“her zaman”, “bazen” ve “higbir zaman” olmak Uzere 3'li likert tipinde 23 maddeden
olusmaktadir. Olgedin puanlamasi; 1: Higbir zaman, 2: Bazen, 3: Her zaman seklinde
yapildiginda élgekten alinabilecek en az puan 23, en ¢ok puan 69 olarak hesaplanmistir.
Puanlamada 18. Madde ters gevrilmistir. Ogrencilerden maddeleri okuduktan sonra bu Ui¢
secenekten kendileri i¢cin uygun olana “X” isareti koymalari istenmistir. Bu calismada
Olcegdin i¢ tutarliik guvenilirligi olarak hesaplanan Cronbach Alfa katsayisi 0,69

bulunmustur.
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3.6. Arastirmada Kullanilan Degiskenler

3.6.1. Bagimh Degiskenler

Arastirmada uygulanan 6n test ve son testlerle degisimi ve dizeyi belirlenmeye
calisilan akademik basari, Fen 6drenmeye yoOnelik motivasyon ve problem ¢ézme

becerilerine ydnelik algi bagimli degiskenleri olusturmaktadir.

3.6.2. Bagimsiz Degiskenler

7.sinif Aynalarda Yansima konusunun ogretiminde kullanilan FeTeMM temelli

ogretim tasarimi arastirmanin bagimsiz degiskenidir.

3.7. Verilerin Analizi

Arastirma verilerinin analizinde SPSS 20.00 programi kullaniimistir. Veri analizi igin
uygulanan istatistiki islemlerde anlamlilik dizeyi 0,05 olarak belirlenmistir. Arastirma
sonucu elde edilen verilerin analizi, kullanilan istatistiksel islemlerde deney ve kontrol
grubu verilerinin normal dagihm goésterip gostermemesine gdre parametrik ya da non-
parametrik testlerle yapilmistir.

1. Arastirmada deney ve kontrol gruplarinin akademik basgarilari arasinda anlamli bir fark
olup olmadigini belirleyebilmek icin bagimsiz érneklem t-testi kullaniimistir.

2. Arastirmada deney ve kontrol gruplarinin ayri ayri én test ve son testleri arasinda
anlaml fark olup olmadiginin belirlenebilmesi igin bagimli érneklem t-testi kullanilimigtir.

3. Arastirmada deney ve kontrol gruplarinin fen o6grenmeye yonelik motivasyon
dizeylerinin uygulama dncesi ve sonrasi verileri arasinda anlamli fark olup olmadiginin
belirlenebilmesi igin bagimsiz drneklem t-testi kullaniimistir.

4. Arastirmada uygulama oncesi ve sonrasi veriler degerlendirilerek 6grencilerin problem
¢6zme becerilerine yonelik algi dizeyleri arasinda anlamli fark olup olmadiginin
belirlenebilmesi igin bagimsiz drneklem t-testi kullaniimistir.

5. Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test puanlari arasindaki farklarin

karsilastiriimasinda iligkisiz t- testi kullaniimistir.
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IvV. BOLUM

4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu bélimde, calismada gergeklestirilen uygulamalar sonucu elde edilen verilere
dayal bulgular ve bu bulugularin literatlirde yer alan benzer ¢alismalarla karsilastiriimasi

yer almaktadir.

4.1. Bulgular

Bu bdlimde; deney grubuna uygulanan FeTeMM temelli 6gretim tasarimi ile ders
ogretimi ve kontrol grubuna uygulanan mevcut Fen Bilimleri dersi mufredati geregi
yapilandirmaci yaklasim temelli 6gretim tasarimi ile 6gretimin, o6grencilerin akademik
basarilari, fen 6grenmeye yonelik motivasyonlari ve problem ¢ézme becerilerine yonelik
algilarini etkileme duzeyleri arasindaki farkin belirlenebilmesi icin deney ve kontrol
gruplarina 6n test ve son test olarak uygulanan “Aynalarda Yansima Akademik Basari On
Testi”, “Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olgegdi” ve “Problem Cézme Becerilerine

Yénelik Algi Olgegi’nin analizleri yer almaktadir.

4.1.1. Arastirmanin Birinci Alt Amacina Yonelik Bulgular

Deney ve kontrol grubunun odlgekten aldiklari puanlarin standart sapma ve aritmetik
ortalama degerleri hesaplanarak deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n test ve son test
puanlari arasinda anlamli bir fark olup olmadigini tespit etmek amaciyla bagimsiz
orneklem t testi analizi yapiimig, sonuglar Tablo 4.1.’de gosterilmistir.

Tablo 4.1. Deney ve kontrol grubu &grencilerinin akademik basari verilerinin
karsilastiriimasi

On Test Son Test
Grup N _ _ T P
X S X S
Deney 30 7,93 1,44 13,73 3,19 -10,320 0,000
Kontrol 24 7,79 3,13 12,75 3,55 -6,806 0,000
Toplam 54 7,87 2,29 13,30 3,36 -5,426 0,000
t, p t=0,208, p=0,837 _ t=1,069, p=0,290
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Tablo 4.1’ e gbre deney grubunda yer alan 6grencilerin dn testteki ortalamalarinin
7,93 ve standart sapmasinin 1,44; son testteki ortalamalarinin 13,73 ve standart
sapmasinin 3,13 oldugu saptanmigtir. Kontrol grubunda yer alan dgrencilerin on testteki
ortalamalarinin 7,79 ve standart sapmasinin 3,13; son testteki ortalamalarinin 12,75 ve
standart sapmasinin 3,55 oldugu saptanmistir. iki grup arasinda anlamli bir fark olup
olmadigini belirlemek icin verilere t testi uygulamistir. Hesaplamalar sonucu 6n test icin t
degeri 0,208, son test i¢in t degeri 1,069 bulunmustur. Bulunan p>0,05 oldugu igin, ikKi
grubun Aynalarda Yansima Akademik Basari Testi 6n test puanlari ve son test puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir.

Tablo 4.2. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin akademik basari fark puanlarinin
karsilastiriimasi

Grup N X S T P
Deney 30 5,80 3,08

0,930 0,357
Kontrol 24 4,96 3,57
Toplam 54 5,43 3,30

Deney ve kontrol gruplarindaki égrencilerin akademik basarisinda olusan fark
puanlari ortalamalarinin kargilastirildigi Tablo 4.2’ ye bakildiginda deney grubunda 6n test
ve son test puanlari arasindaki farklarin ortalamasi 5,80; kontrol grubunda 4,96 olarak
bulunmustur. Yapilan t testi sonucunda bu iki ortalama arasindaki farkin istatistiksel olarak

anlamli olmadigi bulunmustur (t=0,93, p>0,05).

4.1.2. Arastirmanin ikinci Alt Amacina Yénelik Bulgular

Deney ve kontrol grubunun “Problem C6ézme Becerilerine Yonelik Algi Olgegi” nden
aldiklari puanlarin standart sapma ve aritmetik ortalama degerleri hesaplanarak deney ve
kontrol grubu 6grencilerinin 6n test ve son test puanlari arasinda anlamh bir fark olup
olmadigini tespit etmek amaciyla non-parametrik Mann Whitney U ve Wilcoxon testi

analizi yapilmig, sonuglar Tablo 4.3’de gdsterilmigtir.
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Tablo 4.3. Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin problem ¢ézme becerilerine
yonelik algi dlgegi verilerinin karsilastiriimasi

On Test Son Test
N X S X S Z* P
Deney 30 81,07 10,23 87,30 10,10 -2,73 0,006
Kontrol 21 80,10 10,87 82,81 11,85 -1,23 0,217
Toplam 51 80,67 10,40 85,45 9,77 -2,88 0,004
7> p 7=-0,240, p=0,811 Z=-1,571, p=0,116

* Wilcoxon isaretli siralar testi uygulanmistir.  ** Mann-Whitney U testi uygulanmistir.

Tablo 4.3’ e gore deney grubunda yer alan 6grencilerin 6n testteki ortalamalarinin
81,07 ve standart sapmasinin 10,23; son testteki ortalamalarinin 87,30 ve standart
sapmasinin 10,10 oldugu saptanmistir. Kontrol grubunda yer alan égrencilerin 6n testteki
ortalamalarinin 80,10 ve standart sapmasinin 10,87; son testteki ortalamalarinin 82,81 ve
standart sapmasinin 11,85 oldugu saptanmistir. iki grup arasinda anlamli bir fark olup
olmadigini belirlemek icin veriler normal dagilmadidi icin non-parametrik Mann Whitney U
ve Wilcoxon testi uygulanmistir. Hesaplamalar sonucu on test igin Z degeri -2,73, son test
icin Z degeri -1,23 bulunmustur. Deney grubunun 6n test ve son test puanlari arasinda
anlamh fark bulunmustur. Fakat kontrol grubunun 6n test ve son test puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunamamistir.

Tablo 4.4. Deney ve kontrol grubu égrencilerinin problem ¢ézme becerilerine
yonelik algi dlgegi fark puanlari ortalamalarinin karsilastiriimasi

Grup N X S zZ* P
Deney 30 6,23 11,85

-0,824 0,410
Kontrol 21 2,71 9,82
Toplam 51 4,78 11,09

* Mann-Whitney U testi uygulanmigtir.

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin akademik basarisinda olusan fark
puanlari ortalamalarinin kargilastirildigr Tablo 4.4’ e bakildiginda deney grubunda 6n test
ve son test puanlari arasindaki farklarin ortalamasi 6,23; kontrol grubunda 2,71 olarak
bulunmustur. Yapilan t testi sonucunda bu iki ortalama arasindaki farkin istatistiksel olarak
anlamli olmadigi bulunmustur (Z= -0,82, p>0,05).
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4.1.3. Arastirmanin Ugiincii Alt Amacina Yénelik Bulgular

Deney ve kontrol grubunun “Fen Ogrenmeye Yénelik Motivasyon Olcedi” nden
aldiklari puanlarin standart sapma ve aritmetik ortalama degerleri hesaplanarak deney ve
kontrol grubu 6grencilerinin 6n test ve son test puanlari arasinda anlaml bir fark olup
olmadigini tespit etmek amaciyla non-parametrik Wilcoxon igsaretli siralar testi analizi
yapilmig, sonuglar Tablo 4.5’ de gdsterilmigtir.

Tablo 4.5. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin fen 6grenmeye yonelik
motivasyon verilerinin karsilastiriimasi

On Test Son Test
Grup N X S X S Z* P
Deney 30 52,57 5,65 55,57 5,72 -1,904 0,057
Kontrol 23 54,96 4,41 54,17 4,44 -1,409 0,159
Toplam 53 53,60 5,24 54,96 5,20 -1,245 0,213
Z**p Z=-1,767, p=0,077 Z=-1,197, p=0,231

* Wilcoxon isaretli siralar testi uygulanmistir.  ** Mann-Whitney U testi uygulanmistir.

Tablo 4.5’ e gore deney grubunda yer alan 6grencilerin 6n testteki ortalamalarinin
52,57 ve standart sapmasinin 5,65; son testteki ortalamalarinin 55,57 ve standart
sapmasinin 5,72 oldugu saptanmistir. Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin 6n testteki
ortalamalarinin 54,96 ve standart sapmasinin 4,41; son testteki ortalamalarinin 54,17 ve
standart sapmasinin 4,44 oldugu saptanmistir. iki grup arasinda anlamli bir fark olup
olmadigini belirlemek igin veriler normal dagiimadigdi igin non-parametrik Mann Whitney U
ve Wilcoxon testi uygulanmistir. Hesaplamalar sonucu 6n test icin Z degeri -1,904, son
test icin Z degeri -1,409 bulunmustur. Bulunan p>0,05 oldugu icin, iki grubun Fen
Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olgedi son test puanlari arasinda istatistiksel olarak
anlamh bir fark bulunmamaktadir.

Tablo 4.6. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin fen 6grenmeye yénelik
motivasyon 6lgegi fark puanlarinin kargilagtiriimasi

Grup N X S Z* P
Deney 30 3,00 8,80

-2,268 0,023
Kontrol 23 -0,78 3,55
Toplam 53 5,43 3,30

* Mann-Whitney U testi uygulanmigtir.
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Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin akademik basarisinda olusan fark
puanlari ortalamalarinin kargilastirildigi tablo 4.6’ ya bakildiginda deney grubunda 6n test
ve son test puanlari arasindaki farklarin ortalamasi 3,00; kontrol grubunda -0,78 olarak
bulunmustur. Yapilan t testi sonucunda bu iki ortalama arasindaki farkin istatistiksel olarak
anlamli oldugu bulunmustur (Z*= -2,268, p<0,05).

Uygulama suresince yapilan sinif i¢i gézlemlerde, aynalarda yansima konusuna
yonelik yapilan deneylerin tim Ogrenciler tarafindan ilgiyle ve merakla yapildigi
gorulmustir. Bu gézlemler sonucu 6grencilerin gruplariyla birlikte deneyleri yaparken ve
sonuglari arkadaslariyla tartisirken oldukca istekli ve aktif olduklari belirlenmistir.
Ogrencilerin ilgili internet siteleri ve egitim portallarindan aynalarda yansima, ginlik
hayatta ve teknolojideki uygulamalari konusundaki videolari izlerken, simulasyonlara
katilirken oldukga ilgili ve istekli olduklari gézlemlenmistir. Stirecte goézlemlenen 6grenci
davraniglari 6grencilerin yapilan etkinlikleri, izlenen videolari ve simulasyonlari ¢ok
begendiklerini ve surecgten keyif aldiklarini gostermektedir. Mihendislik disiplinine yonelik,
aynalarda yansima konusunun bir uygulamasi olarak periskop yapimi ile ilgili verilen proje
Odevi 6grencilerin tamami tarafindan yapilmis ve hazirlanan power point sunusuyla sinifa
sunulmustur. Bu sunumlarin diger 6grenciler tarafindan ilgiyle izlendigi ve sorular
sorularak sirece her 6grencinin aktif olarak katilmaya gonulli oldugu gézlenmigtir. Verilen
“ Ayna Ayna Soéyle Bana: Ne Var Goéremedigim Yerlerde?” proje &devlerinin
degerlendiriimesi proje ydnerge kagidinda yer alan degerlendirme Olgitlerine gore

yapilmigtir.

4.2. Tartisma

Bu boélimde her bir alt amag igin yapilan uygulamalarin analizinden elde edilen

bulgularin, literattirdeki benzer ¢galismalarla benzer ve farkl yonleri tartisilacaktir.

4.2.1. Akademik Basar Bulgulan ile ilgili Tarisma

Dersin basinda uygulanan Aynalarda Yansima Akademik Basari Testi'nden deney
ve kontrol grubu &grencilerinin aldiklari puanlarla yapilan bagdimsiz 6rneklem t-testi
bulgulari gruplarin problem ¢ézme becerilerine yonelik algilari arasinda p<0,05 anlamlilik
dizeyine gore anlamli bir fark olmadigi sonucuna varilmistir ( p>0,05 ).

Deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin “Aynalarda Yansima” konusuna
iliskin akademik basari dizeyleri arasinda, uygulanan “Aynalarda Yansima Akademik
Basari Testi” sonuclari ve yapilan analizlere gore 6n testte anlaml bir fark ¢cikmamistir

(Tablo 4.1). Son testte, FeTeMM temelli hazirlanan 6gretim tasarimi ile 6gretimin yapildigi
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deney grubundaki 6grencilerin akademik basari testinden aldiklari puanlarin ortalamasi, 7.
sinif Fen Bilimleri 6gretim programina gore yapilandirmaci yaklasimla hazirlanmisg ders
kitabi etkinlikleriyle 6gretimin yapildigi kontrol grubundaki 6grencilerin akademik basari
testinden aldiklari puanlarin ortalamasindan yuksek ¢ikmistir (Tablo 4.2). Ancak
ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli degildir. Her iki grupta da akademik
basari benzer dlgide artmistir. Bu calismada, FeTeMM temelli dgretim tasariminin
ogrencilerin akademik basarilari Gzerinde anlamli bir etkisinin olmadigr goéralmuagtir. Yine
deney grubunda, akademik basari testinin yaninda diger testler de uygulanirken ve diger
disiplinlere yonelik kazanimlar da edindirmeye calisilirken kontrol grubundakine benzer bir
puan artisinin olmasi olumlu bir durum olarak degerlendirilebilir.

Oner ve Capraro (2016), Teksas’ taki STEM okullari ve diger okullarin akademik
basarilarini boylamsal olarak karsilastirdigi ¢alismada, iki okulun da zamanla akademik
basari duzeylerinin arttigini ancak iki okulun akademik basari duzeyleri karsilastirildiginda
anlamh bir farkhlik olmadigini ortaya koymuslardir. Bu sonug ¢alismada elde edilen veriyi
destekler niteliktedir.

Irkcatal (2016), okul sonrasi gerceklestiriien FeTeMM temelli uygulamalarda;
Yildinm (2016), FeTeMM etkinlikleriyle 6dretilen Fen Bilimleri dersinde; Altun (2015),
FeTeMM ve mihendislik uygulamalari gerceklestirilen laboratuar derslerinde; Fortus vd.
(2004), tasarim temelli 6grenme etkinliklerinin etkilerini inceledigi ¢alismasinda; Ceylan
(2014) Asit ve Bazlar konusunda FeTeMM’e dayali yaptigi égretim sonunda; Nugent vd.
(2010) FeTeMM uygulamalari iceren kamp etkinligi caligmasinda; Bulut, Dindar ve
Yamak (2014), FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel sure¢ becerilerine ve fene
yonelik tutumlarina etkisini inceledikleri galismalarinda; Guzey, Moore, Harwell ve Moreno
(2016), 7.sinif 6grencileriyle gerceklestirdikleri FeTeMM uygulamalarinda; Goékbayrak ve
Karigan (2017), 6grencilerin FeTeMM uygulamalari hakkindaki goruslerini belirlemeyi
amagladiklar arastirmada; Gulhan ve Sahin (2016), 12 hafta yuruttikleri FeTeMM temelli
etkinliklerle desteklenmis Fen Bilimleri dersi sonucunda, Olivarez (2012), 6grencilerin fen,
matematik ve okuma basari dizeyleri ile FeTeMM programlari arasindaki baglantiyi
belirlemeyi amagladidi calismada, Judson (2014) FeTeMM odakli okullarin akademik
basariya etkisini arastirdigi calismasinda, 6grencilerin akademik basari dizeylerinin
istatistiksel olarak anlamli dizeyde arttigini sonucuna ulagmislardir. Bu ¢alismalar, elde
edilen FeTeMM egitiminin akademik basariy1 artirdigi sonucunu desteklemekle birlikte
deney ve kontrol gruplari arasinda anlamli farkhhgin olmamasi durumuyla celismektedir.
Bu sebeple calismada elde edilen sonucun literatirdeki benzer calismalarin goguyla

uyumlu olmadigi gorilmektedir.
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Deney grubunda ders, FeTeMM temelli oOgretim tasarimi ve etkinliklerle
yuratalarken, kontrol grubunda da Milli Egitim’in belirledigi Fen Bilimleri 6gretim programi
ile ve ders kitabinda yer alan etkinliklerle yapilmistir. Her iki grupta da konu iyi 6gretilmis
ve etkinliklerle desteklenmigtir. Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin yapilandirmaci
yaklagsimla yuratdlen, 6gretmenin aktif oldugu derslerle 6grenmeye alismis olmasinin,
konuyu yeni ve etkili oldugu distnulen bir yaklagim olan FeTeMM’e uygun 6grenen deney
grubundaki 6grenciler kadar iyi 6grenmelerine neden oldugu disinidlmektedir. Son testte
deney ve kontrol grubu akademik basari testi puanlari arasinda anlaml bir faklilik
olmamasi bu sebebe baglanabilir. Ogrencilerin FeTeMM yaklasimi ve etkinlikleriyle ilk kez
karsilasmis olmalari dolayisiyla yapilan etkinliklere dikkatlerini verirken konunun igerigini

ve 6nemli noktalarini gézden kagirmalari da bu durumun sebeplerinden olabilir.

4.2.2. Problem Gézme Becerilerine Yénelik Algi Bulgulari ile ilgili Tartisma

Dersin basinda uygulanan Problem Coézme Becerisine Yénelik Algi Olgeginden
deney ve kontrol grubu égrencilerinin aldiklari puanlarla yapilan bagimsiz érneklem t-testi
bulgulari gruplarin problem ¢ézme becerilerine yonelik algilari arasinda p<0,05 anlamhilik
dizeyine gore anlamli bir fark olmadigi sonucuna varilmistir ( p>0,05 ).

Dersin sonunda uygulanan Problem Cdzme Becerisine Yonelik Algi Olgeginden
deney ve kontrol grubu égrencilerinin aldiklari puanlar Gzerinde yapilan Wilcoxon igaretli
siralar testi bulgularina gére gruplarin problem ¢ézme becerilerine yonelik algi duzeyleri
arasinda p<0,05 anlamhlik dizeyine gére anlamh bir farkin oldugu sonucuna variimistir
(p>0,05). Bu bulgulara bakarak FeTeMM temelli 6gretim tasariminin uygulandigi deney
grubu ile yapilandirmaci yaklasim temelli 6gretim tasariminin uygulandigi kontrol
grubunun problem ¢ézme becerilerine yonelik algilarinda istatistiksel olarak anlamli bir
degisiklik oldugu, FeTeMM temelli o6gretim tasariminin 6grencilerin problem ¢6zme
becerilerine yonelik algilari Gzerinde etkili oldugu sdylenebilir.

Bu sonuclar degerlendirildiginde gelistirilien FeTeMM temelli 6gretim tasariminda yer
alan etkinliklerin 6grencilerin problem c¢b6zme becerilerine yonelik algilarina katki
saglamakta yeterli oldugu disindlebilir.

Alan yazin incelendiginde problem ¢6zme becerilerine yonelik yapilan ¢alismalar
icinde bu sonucu destekleyen ve desteklemeyen caligmalar oldugu gorilmektedir. Nagac
(2018), FeTeMM egitimi uygulamalarinin problem ¢ézme becerisine etkisini incelemek
uzere yaptidi ¢alismasinda; Elliott, Oty, McArthur ve Clark (2001), “Bilimler igin Cebir”
FeTeMM etkinlikli kursu gergeklestirerek 8. sinif 6grencileriyle yaptiklari galismada,

Simen (2018) FeTeMM egitiminin sinif 6dretmenligi 6grencilerinin farkh alanlardaki
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gelisimlerine etkisini inceledigi ¢alismasinda deney ve kontrol grubu arasinda problem
¢dzme becerisi agisindan anlamli bir farkin olusmadigini tespit etmiglerdir. Bununla birlikte
Ceylan (2014), FeTeMM temelinde hazirladigi 6gretim tasarimi ile yarattaga ogretimde;
Bulut ve ark. (2014), 5. sinif 6grencileriyle yuruttikleri calismada; Goékbayrak ve Karisan
(2017), ogrencilerin FeTeMM uygulamalari hakkindaki goruslerini  belirlemeyi
amagladiklari c¢alismada; Bulut, Dindar ve Yamak (2014), FeTeMM etkinliklerinin
ogrencilerin bilimsel sure¢ becerilerine ve fene yonelik tutumlarina etkisini inceledikleri
calismalarinda; Gilhan ve Sahin (2016), 12 hafta yuaruttikleri FeTeMM temelli etkinliklerle
desteklenmis Fen Bilimleri dersi sonucunda; Mauch (2001), robotik uygulamalarin
ogrencilerin problem ¢ézme becerilerine etkisini gozlemledigi arastirmada; Dewaters ve
Powers (2006), ogrencilerin butlnlestirici FeTeMM derslerinden memnun kaldigi
sonucunu doguran calismalarinda; ince, Misir, Kipeli ve Firat (2018), 5.sinif “Yer
Kabugunun Gizemi” Unitesini butlinlestirici FeTeMM etkinlikleriyle isleyerek 6grencilerin
akademik basarilari ve problem ¢dzme becerileri Uzerine etkisini inceledigi calismalarinda
FeTeMM uygulamalarinin problem ¢6zme becerileri Uzerinde anlaml ve olumlu bir etkisi
oldugunu ortaya koymuslardir. Bu durum, elde edilen sonuglarin literatirde yer alan

¢alismalarin goguyla uyumlu oldugunu géstermektedir.

4.2.3. Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Bulgulan ile ilgili Tartisma

Dersin baginda uygulanan Fen Ogrenmeye Yénelik Motivasyon Olgegi'nden deney
ve kontrol grubu 6grencilerinin aldiklari puanlarla yapilan Wilcoxon igaretli siralar testi
bulgularina goére gruplarin fen 6grenmeye ydnelik motivasyonlari arasinda p<0,05
anlamhlik dizeyine gore anlamli bir fark olmadigi sonucuna variimistir ( p>0,05 ).

Dersin sonunda uygulanan Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olgedi'nden deney
ve kontrol grubu 6grencilerinin aldiklari puanlar tUzerinde yapilan Wilcoxon igaretli siralar
testi bulgularina gére gruplarin problem ¢ézme becerilerine yonelik algi diizeyleri arasinda
p<0.05 anlamhhk duzeyine gore anlamli bir farkin olmadid1 sonucuna variimigtir (p>0.05).
Bu bulgulara bakarak FeTeMM temelli 6gretim tasariminin uygulandigi deney grubu ile
yapilandirmaci yaklagim temelli 6gretim tasariminin uygulandigi kontrol grubunun fen
o6grenmeye yonelik motivasyonlarinda istatistiksel olarak anlamh bir degisiklik olmadigi,
FeTeMM temelli 6gretim tasariminin égrencilerin fen 6grenmeye yonelik motivasyonlari
uzerinde etkili olmadigi soylenebilir. Alan yazinda bu bulgulari destekleyen ve
desteklemeyen c¢alismalar bulunmaktadir.

Senol ve Buyuk (2015), 7.sinif 6grencileriyle Fen Bilimleri dersi “Kuvvet ve Hareket”

unitesinde gercgeklestirdigi robotik destekli deneylerin Fen ve Teknoloji dersine yonelik

54



motivasyon ve bilimsel slre¢ becerilerine etkisini belirlemeyi amacladigi ¢alismasinda;
Tastan, Akdagd ve Gunes (2017), bir Fen lisesinde o6grenciler ve Fizik dersi
ogretmenlerinin, 6 haftalk FeTeMM uygulamasinin ardindan FeTeMM hakkindaki
gériglerini ortaya koydugu galismalarinda; Kiagik ve Sisman (2017), ilkkokul é3rencilerine
o6gretmen adaylarinin  uyguladigi robotik &gretimi sonrasi deneyimlerini inceledigi
calismasinda; Yildirm ve Selvi (2017), FeTeMM etkinlikleri ve tam 06grenmenin
ogrencilerin fene yonelik motivasyon, FeTeMM’e ydnelik tutum, sorgulayici 6grenme
becerileri, akademik basari Uzerine etkilerini belirlemeyi amacladiklari ¢alismalarinda;
Mohr Schroeder vd. (2014), ortaokul 6grencilerinin FeTeMM Kkariyerlerine ve iceriklerine
ilgisi Gzerine FeTeMM yaz kampinin etkilerini arastirdiklar ¢alismalarinda; Ciftci (2018),
7.sinif dgrencilerinin  FeTeMM etkinliklerinin, FeTeMM disiplinleri arasindaki iligkiyi
anlamalarina, FeTeMM mesleklerini fark etmelerine ve bilimsel yaraticilik dizeylerine
etkisini incelerken; Akgul ve Yildirim(2018), STEM SOS modelinin farkli degiskenler
Uzerine etkilerini arastirdi§i ¢alismasinda FeTeMM etkinliklerinin motivasyonu artirdigi
yoninde sonuglar elde etmislerdir. Bu sonu¢ c¢alismadan elde edilen bulguyu
desteklememektedir.

Karci (2018), besinci sinif &gdrencilerine FeTeMM etkinlikleri ile desteklenmis
Senaryo Tabanhh Ogrenme Yaklasimi ile Fen Bilimleri dersinde “Yasamimizin
Vazgegilmezi: Elektrik” Unitesinin islenmesinin akademik basari, FeTeMM mesleklerine
yonelik ilgi ve fen 6grenmeye ydnelik motivasyon Uzerine etkisini belirlemeyi amacladigi
calismada FeTeMM Egitimi'nin 6grencilerin motivasyonlari Gzerinde anlamh bir farkliiga
sebep olmadigini ortaya koymustur. Bu sonug, calismanin bulgularini destekler
niteliktedir. Duyussal bir 6zellik olan motivasyonda anlamh bir faklilik olusturmak igin
FeTeMM etkinliklerinin uygulandigi slrenin yetersiz oldugu ve yapilan etkinliklerin
ogrencilere yorucu gelmis olabilecegi dusinidimektedir. Bunlarin yaninda &grencilerin
FeTeMM kavramina ve egitimine yabanci olmalari, 6lgek doldurmak konusunda acemi

olmalari gibi sebepler de elde edilen sonucun sebeplerinden sayilabilir.
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5. SONUG VE ONERILER

Bu bdlimde her bir alt amaca yonelik yapilan ¢alismalardan elde edilen bulgularin

dogurdugu sonuglar ve bu sonuglardan yola ¢ikilarak yapilan dneriler yer almaktadir.

3.4. Sonuglar

e Deney grubundaki &grencilerin akademik basari testinden aldiklari puanlarin
ortalamasi, kontrol grubundaki ogrencilerin akademik basari testinden aldiklari
puanlarin ortalamasindan yuksek cikmistir. Ancak ortalamalar arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli degildir. Her iki grupta da akademik basari benzer
Olcide artmistir. Bu gcalismada, FeTeMM temelli 6gretim tasariminin 6grencilerin
akademik basarilari Uzerinde anlamli bir etkisinin olmadigi gérulmuastar.

e Deney grubu ile kontrol grubunun problem ¢ézme becerilerine yonelik algilarinda
istatistiksel olarak anlamh bir degisiklik oldugu, FeTeMM temelli 6gretim
tasariminin 6grencilerin problem ¢dézme becerilerine yonelik algilari Uzerinde etkili
oldugu goérulmustar.

e Deney grubu ile kontrol grubunun fen 6grenmeye ydnelik motivasyonlarinda
istatistiksel olarak anlamli bir degigsiklik olmadidi, FeTeMM temelli 6gretim
tasariminin 6grencilerin fen dgrenmeye yonelik motivasyonlari Uzerinde etkili

olmadigi sonucuna variimistir.

3.5. Oneriler

1. FeTeMM egitimi fen, teknoloji, matematik ve mihendislik disiplinlerini kapsar ve
konularin butunlegtirici bir yaklagimla bu dort disiplini de kapsayacak sekilde
Ogretilmesini temel alir. Calismada kullanilan degerlendirme yéntemleri FeTeMM
egitiminin kapsadigi dort disipline ait kazanimlarin tamamini dlgmekte yetersiz
kalmig olabilir. Ozellikle akademik basari testinde sadece fene ait
standartlastiriimis ¢oktan secmeli testleri kullanmak FeTeMM Egitimi'nin &zine
aykirt bir durumdur. Bu nedenle, FeTeMM'’in igerdigi dort disipline de ait

kazanimlari tek seferde Oolgebilecek alternatif 6lgme- degerlendirme araglari
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gelistirilebilir. FeTeMM Egitimi'nde 06lgcme-degerlendirme konusu Uzerine
arastirmalar ve uygulamalar yapilabilir, 6lcekler gelistirilebilir.

Ogrencilerin problem ¢bézme becerilerine yénelik algilarinda meydana gelen
anlamli duzeydeki degisikligin kalicihgi test edilmemigtir. Yapilacak caligmalarda,
edinilen her turld becerinin kaliciiginin ne duzeyde olduguna yonelik arastirmalar
da yapilabilir.

FeTeMM Egitimi'nin ilgi, tutum gibi duyussal dzellikler (izerine etkisine yénelik ¢ok
fazla calisma bulunmaktadir. Ancak FeTeMM egitiminin motivasyon U(zerine
etkisine yonelik yeterli sayida c¢alisma bulunmamaktadir. Yapilacak calismalarda
bu motivasyon kavrami daha én planda tutulabilir. Ogretim tasarimi hazirlanirken

motivasyonu artiracagdi dusunulen unsurlara da yer verilebilir.

. Yapilan calisma sadece 7. Sinif Fen Bilimleri dersi “Aynalarda Yansima” konusunu

kapsamaktadir. FeTeMM'i olusturan diger dort disiplinin farkli konulari Gizerine ve
farkl 6gretim kademeleri ile calismalar yapilabilir.

Bu o6gretim tasarimini uygulamak isteyen kisi ¢alismada uygulanan etkinlikler ve
proje gorevinde degisiklikler yapabilir.

Ogretim tasarimi uygulanmadan &nce &grenciler FeTeMM egitimi konusunda

kisaca bilgilendirilebilir.
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EK-2: Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olgegi

Sevgili 6grenciler,

Elinizde bulunan 6lgegi dikkatlice okuyunuz ve maddelerin sizin i¢in uygun olan “her zaman,

bazen ya da hicbir zaman” ifadelerinden uygun olana “X” isareti koyunuz.

Fen Ogrenmeye Yénelik Motivasyon Olgegi Her | Bazen | Higbir
Zaman Zaman

1 Fendeki yeni fikirleri 6§renmek isterim.

2 Okulda 6gretilmeyen fen konulariyla da ilgilenirim.

3 Ogretmenin smifta anlattig: bilgilerden daha fazlasim
arastirmak isterim.

4 Yeni fen konular1 hakkinda bilgi edinmek isterim.

5 Fenle ilgili en son yenilikleri 6grenmeyi severim.

6 Fen problemlerinin cevaplarini arastirmaktan hoslanirim.

7 Yiiksek not aldigimda 6gretmeninim sinifta bunu ilan
etmesini isterim.

8 Sinifta ¢ozdiigiimiiz problem veya etkinlikleri ilk bitiren kisi
olmak isterim.

9 Fen dersinde gosterdigim ¢abalarin 6gretmenim tarafindan
takdir edilmesini isterim.

10 Ogretmenimizin sdyledigi dnemli bilgileri kagirmamak igin
¢ok caba sarf ederim.

11 Fen derslerinde dgretmenimin goziine girmek i¢in ¢ok
caligirim.

12 Ogretmenimin verdigi ev ddevlerinin yapilip yapilmadigin
kontrol etmesini isterim.

13 Fen bilgisi derslerinde sinif arkadaglarima yardimci olmaktan
hosglanirim.

14 Fen derslerinde arkadaslarimla grup ¢alismalar1 yapmay1
severim.

15 Ev 6devlerini, daha ¢ok bilgi 6grenmeme yardimci oldugu
igin severim.

16 Kiigiik gruplarda ¢aligmay1 severim.

17 Fen bilgisiyle ilgili kitap ve ders notlarimi simif arkadaslarima
0diing vermek istemem.

18 Grup ¢alismalarinda, diger arkadaslarimin fikirlerini
onemsemem.

19 Fen 6devlerimi en iyi sekilde yapmaya caligirim.

20 Ogretmenimin konuyu dgretirken detayli agiklama yapmasini
isterim.

21 Fen bilgisi dersi sinavlarinda en yiiksek notu almak isterim.

22 Smif tartismalarinda en iyi fikri ortaya atmak isterim.

23 Grup etkinligi yaparken arkadaslarimin ¢alismak i¢in beni

se¢melerini isterim.
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EK-3: Problem Gézme Becerilerine Yonelik Algi Olgegi

ILKOGRETIM OGRENCILERI iCiN PROBLEM COZME BECERILERINE

YONELIK ALGI OLCEGIi

Degerli 6grenciler;

Ekte yer alan 6lgek ilkogretim Sgrencilerinin problem ¢dzme becerilerini belirlemek amactyla
hazirlanmstir. Olgeklerden elde edilecek sonuglar sadece bu amagla kullanilacak ve baska hicbir
amag verilerden elde edilen sonuclar kullanilmayacaktir. Her bir maddeyi dikkatli bir sekilde
okuduktan sonra buna ne derece katildiginizi veya katilmadigimizi cevap kagidina yaziniz. Vermis

oldugunuz igten ve dogru cevaplar igin tesekkiir ederiz.

Biisra BUYRUK

A. Kisisel Bilgi Formu

Adi-Soyadi

Okul Adi

Siif

Cinsiyet

Yas
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1. Bir sorunla karsgilagtiimda sorunu her yoniiyle incelemeye | () () () () ()
calisirim.
2.Bir sorunu anlamakta sikint1 yasarsam sorunla ilgili aragtirma | () () () () ()
yaparim.
3.Sorunlar1 ¢6zmek igin ¢esitli denemeler yaparim. () () () () ()
411k denememde sorunu ¢dzmede basarisiz olursam sorunu () () () () ()
cdzmekten vazgegerim
5.Bir sorunu ¢ozdiikten sonra elde etmis oldugum sonuglar | () () () () ()
dikkatlice degerlendiririm.
6.Sorunlar1 ¢6zmek yerine sorunlardan kag¢inmayr tercih | () () () () ()
ederim.
7.Gerektiginde bir sorunu ¢ozebilmek i¢in farkli ¢oziim | () () () () ()
yollarimi birlikte kullanirim.
8.Bir sorunu ¢6zmek igin ¢evremdeki kisilerin fikirlerini | () () () () ()
alirim.
9.Karsilagtigim sorunlar1 ¢ézmek i¢in ugragmam. @) () () () ()
10.Bir sorunu ¢6ziime ulastirmak igin arastirma yaparim. () () @) () ()
11.Sorunlarla  karsilastigimda soruna neden olan seyi | () () () () ()
arastiririm.
12.Bir sorunun ¢oziimiiyle ilgili karar verirken her ¢oziim | () () () () ()
yolunun sonuglarini diisiiniiriim.
13.Bir sorunla karsilastigimda sorunu ¢ozmeyi mimkiin | () () () () ()
oldugu kadar ertelerim.
14.Sorunlar1 ¢6zmek i¢in gozlem yaparim. () () () () ()
15.Zor bir sorunla kargilastigimda onu ¢ozebilecegimden siiphe | () () () () ()
duyarim.
16.Sorunlar1  ¢6zmek igin Onceki bilgilerimi hatirlamaya | () () () () ()
calisirim.
17.Bir sorunu ¢ézmek i¢in benzer sorunlarin ¢oziimlerinden | () () () () ()
yararlanirim.
18.Zor sorunlart ¢dzmektense kolay sorunlari ¢dzmeyi daha | () () () () ()
¢ok isterim.
19.Bir sorunu ¢ozerken, soruna iligkin disiindiigiim farkli | () () () () ()
¢Oziim yollarmi karsilagtiririm.
20.Bir sorunla karsilastigimda ilk 6nce sorunu agiklarim. () () () () ()
21 Karsilagtigim sorunlarin zor olmasi benim o sorunu ¢ézme | () () () () ()
istegimi azaltir.
22.Sorunu ¢ézmeden 6nce uygulamak istedigim ¢6ziim yolu () () () () ()

lizerine diisliniiriim.
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EK-5: Mis Kokulu Tiimsek Aynam

Etkinligin Ad1 : MiS KOKULU TUMSEK AYNA

Etkinligin Amaci : Ogrencilerin tiimsek aynanin yapis1 ve aynada olusan goriintiiniin
ozelliklerini kesfetmelerini saglamak.

Edinilecek Kazanim

Een

7.4.1.1. Ayna ¢esitlerini gézlemler ve kullanim alanlarina érnekler verir.

Matematik

e Bir dogru parcasina paralel dogru parcalar insa eder, ¢izilmis dogru parcalarinin paralel
olup olmadigini yorumlar.

e Ug boyutlu cisimlerin farkli yénlerden iki boyutlu goriiniimlerini gizer

Teknoloji
e Prototipi gelistirmek igin gerekli 6l¢ii aletlerini, laboratuar ekipmanlarini kullanir.
Miihendislik

e Ogrenci deneyler sonucunda elde ettigi nitel ve nicel verileri toplar, gdzlemlerini kaydeder
ve degerlendirir.

e Ogrenci, tasarim siirecindeki fikirleri gelistirme, problemleri ¢dzme, aradaki bagintilari
anlama amaciyla uzunluk ve ag1 6lgiimlerini kullanarak verileri aktardigi resim eskizleri
hazirlar.

e Ogrenci tasarim ¢oziimlerini eskiz olarak aktarabilmek igin gereken goriiniisii
degerlendirir.

e Ogrenci uygun aletleri, materyalleri ve teknikleri kullanarak bir prototip yapar.

Gerekli Malzemeler : Portakal, bigak, aliiminyum folyo, kiirdanlar, kalem, lazer.
Siire : 40 dk.
Etkinlik Asamalari

1. Portakalin kabugu 4 esit pargaya boliiniir.

2. Parcalardan biri yapis1 bozulmadan soyulur.

3. Kabugun disa bakan bombeli kismi aliiminyum folyo ile diizgiince kaplanir.

4. Elde edilen timsek aynanin oniine bir kalem konulur ve aynada olusan goriintii
gozlemlenir.

5. Ardindan elde edilen ayna kareli bir kagidin {izerinde dik duracak sekilde sabitlenir ve
farkli agilardan aynanm iizerine lazer 15181 gonderilir.

6. Gonderilen ve aynadan yansiyan lazer 15181 takip edilerek bu dogrultulara 1ginlar1 temsil
edecek sekilde kiirdanlar saplanir.

7. Kiirdanlarla isaretlenen yollar gézlemlenir.

81



Neler Ogrendim?
1. Yaptigin aynaya lazer tuttugunda gozlemledigin 1sinlan kiirdanlarla belirledin. Ortaya
cikan goriintiiyli asagiya ¢izer misin? Bu goriintiiye bakarak tiimsek aynanin 15131 nasil

yansittigini sdyleyebilirsin?

2. Yaptigin aynanin 6niine koydugun kalemin aynada olusan goriintiisii i¢in neler

sOyleyebilirsin?

3. Ginliik hayatinda tiimsek aynay1 nerelerde kullaniyorsun ya da goriiyorsun?
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EK-6: Aynam Aynam Cukur Aynam

Etkinligin Ad1 : AYNAM AYNAM CUKUR AYNAM

Etkinligin Amaci : Ogrencilerin cukur aynanin yapisi ve aynada olusan goriintiiniin
ozelliklerini kesfetmelerini saglamak.

Edinilecek Kazanim

Een

7.4.1.1. Ayna ¢esitlerini gézlemler ve kullanim alanlarina érnekler verir.

Matematik

e Bir dogru parcasina paralel dogru parcalar insa eder, ¢izilmis dogru parcalarinin paralel
olup olmadigini yorumlar.

e Bir aciya es bir a¢1 cizer.

e Ug boyutlu cisimlerin farkli yénlerden iki boyutlu goriiniimlerini gizer

Teknoloji
e Prototipi gelistirmek i¢in gerekli 6l¢ii aletlerini, laboratuar ekipmanlarini kullanir
Miihendislik

e Ogrenci deneyler sonucunda elde ettigi nitel ve nicel verileri toplar, gdzlemlerini kaydeder
ve degerlendirir.

e Ogrenci, tasarim siirecindeki fikirleri gelistirme, problemleri ¢6zme, aradaki bagintilari
anlama amaciyla uzunluk ve ag1 6l¢iimlerini kullanarak verileri aktardigi resim eskizleri
hazirlar.

e Ogrenci tasarim ¢dziimlerini eskiz olarak aktarabilmek igin gereken gériiniisii
degerlendirir.

e Ogrenci uygun aletleri, materyalleri ve teknikleri kullanarak bir prototip yapar.

Gerekli Malzemeler :Eva, aliiminyum folyo, kiirdanlar, kalem, lazer, bant.

Siire 140 dk.

Etkinlik Asamalar:

Eva 20x20 cm boyutlarinda kesilir.

Kesilen eva aliiminyum folyo ile diizgiince kaplanir.

Folyo kaplanan kisim gukur kalacak sekilde eva uglarindan karsilikli olarak bantlanir.

Elde edilen ¢ukur aynanin oniine kalem konularak olusan goriintii incelenir.

g &~ Do

Elde edilen ¢ukur aynaya farkli agilardan lazer 15181 gonderilir ve 1sinlarin izledigi yol takip
edilir.

6. Gelen ve yansiyan 1smlarin izledigi yol kiirdanlar kullanilarak gosterilir.
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Neler Ogrendim?
1. Yaptigin aynaya lazer tuttugunda gézlemledigin 1s1nlar tahta sislerle belirledin. Ortaya
¢ikan goriintiiyli asagiya ¢izer misin? Bu 1sinlara bakarak ¢ukur aynanin 15181 nasil

yansittigini sdyleyebilirsin?

2. Yaptigin aynanin 6niine koydugun kalemin aynada olusan goriintiisii i¢in neler

sOyleyebilirsin?

3. Gunliik hayatinda ¢ukur aynay1 nerelerde kullaniyorsun ya da goriiyorsun?

4. Yaygin bir efsaneye gore bundan iki bin y1l 6nce yasamis bilim insan1 Arsimed, isgalci
Roma filolarmi bugiin italya’da bulunan Sirakuza kentini korumak amaciyla gemileri
yardimiyla yakmisti. Peki bu olay ger¢ek mi yoksa yalnizca bugiine degin, nesilden nesile
aktarilmus bir hikayeden mi ibaret? Arsimed’in filolar1 aynalardan yararlanarak yaktigi

biliniyor. Sence bunu nasil yapmis olabilir?
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EK-7: Ayna Ayna Soyle Bana: Ne Var Goremedigim Yerlerde?

AYNA AYNA SOYLE BANA: NE VAR GOREMEDIGIM YERLERDE?

II. Diinya Savasi’nda denizaltilar, deniz yiizeyinin altinda saklanma Kkabiliyetleri sayesinde
diismandan korunurken, periskoplar sayesinde hedeflerinin nerede oldugunu gorebildiler. Diiz
aynalarda yansima prensipleri kullanilarak tasarlanan bu periskoplar denizaltidaki askerlerin
saklanarak denizin {izerini gérmelerini sagladi. Sen de odandaki dolabin iistliinii oldugun seviyeden

gorebilmek icin bir arag tasarlayabilir misin?

Simdi arkadaglarinizla probleme iligkin olarak bir beyin firtinasi yapin.
Beyin firtinasi sonrasi belirlemis oldugunuz en iyi Oneriye yonelik

aragtirmalara baslayin.

Aragtirmalarinizin sonunda karar verdiginiz tasarimi planlayin ve

yapmaya ge¢meden Once ayrintilariyla bir taslagini ¢izin.

&« @
“:‘.“
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Haydi !!! Simdi de birlikte tasarladiginiz ve ¢izdiginiz tasarimi

yapmaya baslayin.

Simdi de uzun arastirmalar sonrasinda arkadaslarinizla birlikte
yaptiginiz tasarimi tanitmak ic¢in siiftaki diger arkadaslarmiz icin

bir sunum hazirlayimn ve tasariminizi tanitin;)
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EK-8: Proje Degerlendirme Formu

PROJE DEGERLENDIRME FORMU

Projenin Ad1

Adi-Soyadi

Ogrenci Nu

Siifi

BECERILER

Hicbir
Zaman

Nadiren

Bazen

Sikhikla

Her Zaman

2

4

5

I.PROJE HAZIRLAMA SURECI

Projenin amacini belirleme

Projeye uygun ¢aligma plani yapma

Grup i¢inde gorev dagilimi yapma

Thtiyaclar1 belirleme

Farkli kaynaklardan bilgi toplama

Projeyi plana gore gerceklestirme

Ekip ¢alismasini gerceklestirme

Proje ¢aligmasini gerceklestirme

TOPLAM

IL.PROJENIN iCERiGi

Tiirk¢eyi dogru ve diizgiin yazma

Bilglerin dogrulugu

Toplanan bilgilerin analiz edilmesi

Kritik diisiinme becerisini gosterme

Yaraticilik yetenegini kullanma

TOPLAM

111.SUNU YAPMA

Tiirk¢eyi dogru ve diizgiin konugma

Sorulara cevap verebilme

Konuyu dinleyicilerin ilgisini ¢ekecek sekilde

sunma

Sunuyu hedefe yonelik materyalle destekleme

Sunuda akict bir dil ve beden dilini kullanma

Severek sunu yapma

TOPLAM

GENEL TOPLAM
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EK-9: Deney Grubu Basari Testi Ornegi

I -
1.\\ Nt '/“
Ayna
Biz Ayna.
5
yukarida verilen sekildeki diiz aynada cismin goriintist

; > asagidaki konumlardan hangisinde dogru verilmigtir?
| Doz aynaya uzakligl 5 metre olan Poyraz'in, aynadaki A — B. ¥
gorontosayle ligill su yorum!ar verlliyor: 3,' ]

| g lla gbsteriien uzakiik § metredir. i

1. AvﬂiVi“rmu’Yﬁﬂiwnl. gorantisOyle araoﬁakl

Mosafe 2 melre oluf—===—""""" T
. gﬁ,ﬁfﬁu&qunwwm_qum.som- 2
TR g

ﬁ Buﬁ-—gbm Poyraz'in diz aynadakl gérintlsi hakkin-

de yapilan yorumlardan hangllerl dogrudur?
] dhlmz .
B 8) (Ve Il

C) livelll. 6. Asagida verilen aletlerde kullanilan a nalar gesidine gore

D) Lllveilil: gruplandiginda hangi esyadaki ayna bu gruplamanin diginda

kil'nr?' e o
4//59’/ @ &//‘Ll_é(//

i
Asaftidakilerden hangisi timsek a glinluk kullanildigi
yerlerden birl degildir?

A) Ka.\’;akla'\/ I El feneri Mikroskop
_B) Otoparklar\/ )
| raba farlari S i '@
Dikiz aynasi _/ /P\
a8 ‘ Teleskop Dikiz ayna/m” &

Janian verilmigti (b Tl
Agagida ayna cesiler ve kullanim alanlan verimist. 5 {/,j’_ [ Jrvse

|. Doz ay ~Teleskoplarda
Il Gukur a Periskoplarda

El All, hazidamig oldugu bir
IIl, Tomsek ayna___—c-Qlomobil yan aynalarinda ABULANS |4 gre ik, bz rerit)
Buna gdro ayna gesitlerlnln kullanim alanlanyla e uzerine gekildex gibl AMBU-
lostirlim Ir? LANS yazip once |. sonra Il.
!Ayv\l aynalarda olugan goruntolert-
=, ll-b,lIl-¢ r VMB ni defterine yazmighir.
i : All'nin defterine yazdiji aynalarda olugan gdrlnt0ler
@-b.ll-a.lll-c agagi 6 dogru vorlmlg:
B Af1-c,11-b,1Il-a
M b,ll-c, il -8 B YIWNBULANS 2UAJIUBMA
_Br” 2WAJUBMA vMBUrvM2
& _er” 2VAIUBMA YWBNMVU2
i Semada bir ayna gorseli ve kullamim alanlar numaralan- @ YWBNrvne 2UAIUBMA
q irilarak verimigtir.
: SRSt o Y

-

1 2
Araba Makya]
farlannda aynalarinda ™~/

v . s

nde birer ayna yerlestirilmis ve

E
!
i,

" aynalannda aynalarinda sekil-1,2 ve 3'te bulunan kutularin ici
4 Mﬁndeﬁlerek bu aynalarda 5/gin yansimas! saglanmistir,
Buna géro semadaki aynanin_kullanum-alaalacindan Yansimalar seKillerdeKT gibi olduguna gore kutularin [gindekl ayna
llerl dogrudur? cesitleri asagidakilerden hangisidir?
il- ekil-2 kil-3

A) Yalniz 3. B) 1ve 38 % % = ”

1,2ved, D) 1,2, 3ve4 -___Ell

‘ e ' DOz Tumsek Cukur

: Qukur Daz__| Tomsek

: £ TOomsek Gukur D0z




Ayna kargisinda saclarini tarayan Emrah'in gérlintQ-
siiTlo iigiiTasagidaki ifadelorden hangistyanistir?

A) Ayni boydadr. A
B) Terstir. > \/

C)._Gisme gdire simetriktir.
dar.

KAS | A

Diiz Ayna

“kAS” kelimesinin diz aynadaki goriintist asagidakilerden
hanslsldlr?

A SYI
¢ KAS

Al
D

11

a3

' K I8 M

$ekll&ekl K, L ve M aynalan hakkinda verilen ifadeler-

B S

en ha

A) KL ve M aynalar kuresel aynalardir.
K aynas| diz aynadir ve banyolarimizda kullanilr.

C) mmmﬂ_aynadlr ve kavsaklarda kullanilir. s
D) M aynas! gukur aynadir ve makyaj aynalannda kula.__

niir.

12,

Sekildeki kutu igine kon! /A lel 1inlar gdnde-
TimiStE.

Kutu : X g
L

Iinlarin yansimasina gdre.kutuigindekl aynanin kul-
lanim alanlanyla.ligliLasagidakilerden hangisl yanlig-
tir? .
akyaj aynalarinda kullanilir.
>B) Kavsak aynalarinda kullanilir. J
C) Arabalarnn yan aynalarinda kullanilir. \/
D) Magazalarda glvenlik aynalannda kullanlllr./

13,

Metal kagik il ki

_ fadelerden hangis! yant "

Kasik

A) g yozeyinde goranta t ktor.

B) Dig yuzeyinde goriintl doz ve kOguktar.
C) Digylzeyi Kavsakiardaki aynalara benzerd
ylzeyi (amsek, di yOzeyi gukur ayna dzelliginde-
ar.

14.

Uzunlugu 10 cm olan bir kalemin K, L ve M aynalarindakl

gdrantQ boylarmt e it

B .

Gérintd boyu (cm)

Aynalar

K L M

I K aynasi doz aynadira )

1I. Laynas! makyaj aynast 0'&"‘“’—'

11l. M aynasi tumsek aynadif. —.

Grafige gére yukarida verllen Ifadelerden hangileri

dogrudur?
alniz |. B) lvell
c) livelll. D) |, lhvelll.



) i e :
. ‘ 37 noktada kesisecek-gekiideyansitir. —————
1 Omer. Tumsek aynaya génderilen isik demeti ayna
60 aWn
g v i uzaklasarak yansir.
——44ﬂ e Sedef: Diiz ayna Uzerine gelen paralel I5in demetini yine
| TR T
: Hangi 6grencilerin aynalarla ilgili verdigi bilgiler degrudur?
gekildeki dizenekte GUler'In gigegl gérebilmes! i AR e
1, 2 ve 3 numarali kdgelere konulacak duz aynalari }-)/Ahmet ve Sedef
konumlari hanglsinde dogru verlimigtir? Ahmet, Omer ve Sedef
A -2 == mer ve Sedef
sy \ .
Didz yibxey

! 7 viizey sekli
ENG

A

alabilir.

¢ -
AYPAALAR
16, olabilir. olabilir.
. e
J 1 Clc,, ** W oo,
! Wikzey sekli Yilizey sekli

- Kiaresel ylzay
Dl1 Ayna
Yukaridaki semada A, ® ve m sembolleriyle gdsterilen

I i o

vukandakl  sastin  dUz  aynadakl  gorOntdsd
~—asagidakiierden hanglisidir? e

yere gukur ayna yazilabili

__D)—w ile gdsterilen yere diiz
cukur ayna yazilabilir

: m ; a
Gecel.eyln sekildeki yolda yol alan K ve L araglarindan L'deki e ﬁmsz M;W
;g:;l;\_ﬁ;}imm net olarak gormes! igin araba farinin Kagigin di Kaggmig
= ullanifan |, ayna ile yol kdsesine yerlestirilen II. ayna ot e

8l secenekte verilenler olmalidir? Yukandaki tabloda A, © v u ile giserlen yerere g

W 1 =l gerekenler hangi segenekie dogru verllmistir?
’ Gukur Tumsek

g Tlmsek Gukur A.. & ll,gl(
X Dz Cukur __AGukurayna  Timsek ayna DU¥'4yna
: Diiz Dliz izayna  Qukurayna Timsek ayna

_C)-Tiimsek ayna DUz ayna Gukur ayna
@Dﬁz ayna  TUmsekayna  Cukurayna
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EK-10: Kontrol Grubu Basarn Testi Ornegi

1 R
S Tuson s hA AL
Ayna ﬁ Ne> —

5.

DUz Ayna

yukarida verilen gekildeki diiz aynada cismin goriintist
agagidaki konumlardan hangisinde dogru verilmistir?

D0z aynayq uzakiigi 6 metre olan poyraz'in, aynadaki A B.
90rontasayie gl su yorumlar verlllyo\r/
s lle gdsterilen uzaklik 5 metredir) '
* Aynaya 1 metre yaklagirsa, goruntosoyle arasindaki
= safe 2 metre olur.
- L i’é elindeki saat, gorontusinde de sag elinde gora- e D.
r.
" Buna g&re Poyraz'in diiz aynadakl gdruntisi hakkin-
5"""" yorumlardan hangllerl dogrudur?
a Yalniz |.
" B) Vel e
C) 1 ve . 6. Asagida verilen aletlerde kullanilan aynalar ¢esidine gore
D) L itve . gruplandiginda hangi esyadaki ayna bu gruplamanin diginda
1 i kalr?
¢ 2. Asagidakilerden hangisi tdmsek aynanin giinlik kullanildigi A O
yerlerden biri degildir?
&
) /(f Kavsaklar ' El feneri Mikroskop
B /B) Otoparklar /‘)
i e \
¢ @A[aba farlari S aile (@
/OLkiz aynasi /[R
.h 3 Z X Teleskop Dikiz aynasi
g Asagida ayna cesitleri ve kullanim alanlan verilmistir. 7
| 3 ) :
I. D0z ay > a. Teleskoplarda
i Il Gukur :y’n;\%b. Periskoplarda
- ; 3 All, hazirlamig oldugu bir
f Jil. Tomsek ayna ———¢-Otomobil yan aynalarinda AMBULANS “[ilAva  oiniikte, beyaz bir kagidin
i Buna gdre ayna gesitlerinin kullanim alanlanyla eg- (zerine gekildeki gibi AMBU-
¥ irilmes! hanglsinde dogru verilmigtir? e LANS ez oo o
! legtirlimes| hangls| § \ | Ayna aynalarda olugan gortntoleri-
’ A I=a, ll-b, lll-¢ ni defterine yazmigtir.
i ) e ! All'nin defterine yazdifji aynalarda olusan gdriintOler
i -b,Il-alll-c 8 glsinde dogru )
i C) 1-6,II-b, 1l -2
i A
| D) A b, Ii-c,lll-a )  VYIWBULANS SNAJUEBMA
| B) 2WAJUBMA vMBUrviie
4. C) 2WAIJUBMA YWNBNIYU2
nada bir ayna gorseli ve kullanim alanlari numaralan- | VWBNrvWe SMAIUBMA
dinilarak verlimigtir. ;
Araba Kya)
farlannda., aynajarinda i1 ih
N SO

Maiauzé'zl'l: mg 8. sokil-3
’ i gynglannda Aviannds Sekil-1,2 ve 3'te bulunan kutularin iginde birer ayna yerlestirilmis ve
! ¢ 15tk 1sinlari gonderilerek bu aynalarda igigin yansimasl saglanmistir.
gre semadaki aynanin kullanim alanlarindan Yansimalar sekillerdeki gibi olduguna gére kutularin igindeki ayna
panglier! dogrudur? cesitlerl agagidakilerden hangisidir?
yaliniz 3. 1ve3. Sekil-1 Sekil-2 gekil-3
,2ve 4 ) 1,2,3 ve 4, A DOz Gukur Tiimsek
Diz Tumsek Cukur
i' C Cukur Dz Tamsek
X Ll_) Tumsek Gukur Doz __J




Vﬁ;}' -~
o
g




15, i nes O Gl 18. Ahmet; 94f<ur ayna zerine gelen paralel isin GEmetln! bir

“ B 3 noktada kesisecék sekilde yansitir.
P Omer: T aynaya génderilen 151k demeti ayna
Gller arkasindakibir noktadan cikiyormus gibi birbirinden
uzaklasarak/yansw.
Sedef} D{iZ ayna lizerine gelen paralel i5in demetini yine
paralel olarak yansitir.
‘ Hangi dgrencilerin aynalarla ilgili verd|§| bilgiler deﬁrudur?
! A) Ahmet ve Omer : - -
Sekildeki diizenekte Giler'in gigedl gorebilmes ¢l )
1,2 ve 3 numarall kigelere konulacak duz aynalari B) Ahmet ve Sedef
konumlar: hanglsinde dogru verlimistir? Ahmet, Omer ve Sedef
A) N -3 D) Omer ve Sedef
f o & 5 19.
8) Cridz yixey
\ ‘sé&’ f wiizen sekli
c) &
i | Ly E a Ny Q§ Q
@n o e alabilir.
o AN PAALAR \L
6. o olabilir. otabitir. 0
160! <& B \ r
¢ " -
0 / _)\‘)lr‘. ‘;{,
i b Viizey gekli - Yiizey sékll

Kilrese| yilzay

Diiz Ayna
Yukaridaki semada A, ® ve m sembollenyle gosterilen

GUIRpgeKIsSoliiidnz | aynadaki  gorontes0 erlere yazilacaklarla ilgili hang|5|soy|eneblllr?

y
asagidakllerden hangisid
5 ) n ® ile gosterl

)B’f

20.
A

Ornelt
g e ek
‘Geceleyin sekildeki yolda yol alan K ve L araglarindan L'deki aynast $
sijrliciintin K aracin! net olarak gérmesl icin araba farinin Kagigin dis.
icinde kullanan |. ayna ile yol kbsesine yerlestirilen Il. ayna ylzeyl
hangl secenekte verilenler olmalidir? Yukaridaki tabloda A, @ ve m ile gosterilen yerlere gelmesi

!

il gerekenler hangi segenekte dogru verilmistir?

y : Gukur Tilmsek : k

E y Tmsek Gukur A o \]L’gi

B) Dz Cukur /A‘) Gukurayna Timsekayna -DUZ‘dyna

0 Dliz Dliz /B-)/ Diizayna  Gukurayna Tlimsek ayna

0) Tiimsek ayna Dz ayna Gukur ayna
zayna  TuUmsekayna  Cukurayna
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EK-11: Deney Grubu Fen Ogrenmeye Yénelik Motivasyon Olgegi Ornegi




EK-12: Kontrol Grubu Fen Ogrenmeye Yénelik Motivasyon Olgegi Ornegi

11
larini arastirmaktan hoslanirim. -
eninim sinifta bunu ilan etmesini

~

‘problem veya etkinliklert iIk bitiren Kisi

retmenim tarafindan takdir




EK-13: Deney Grubu Problem Gézme Becerilerine Yénelik Algi Olgegi Ornegi




B.ILKOGRETIM OGRENCILERI [CIN PROBLEM GOZME BECERILERINE YONELIK ALGI OLCEC

35 5 E' E mg

MADDELER =0l oz |9 (XS

S P g gt

HEAENERE

=

H

1. Bir sorunla karsilastigimda sorunu her yéniiyle incelemeye ¢alisirim. | () (V{ ENED )
2.Bir sorunu anlamakta stkinti yasarsam sorunla ilgili arastirma

yaparim, O OlO]0

3.Sorunlari ¢ozmek i¢in gesitli denemeler yaparim.

—
e
—
~
—~
~—
—
~—

4 jlk denememde sorunu ¢dzmede basarisiz olursam sorunu ¢ézmekten
| vazgegerim '

5. Bir sorunu ¢dzdiikten sonra elde etmis oldugum sonuglari dikkatlice
| degerlendiririm.

6.Sorunlari ¢zmek yerine sorunlardan kaginmay tercih ederim.

—
~
—~
~
—~
~
—~
=
NS

~
<
—
=
S
—~
-
~
-

~~
&
W5
i
P
i
=
o
<4

7.Gerektiginde bir sorunu ¢dzebilmek igin farkli ¢dziim yollarini
birlikte kullanirim.

—
~
—
~
—
~—
—
~—

8.Bir sorunu gozmek igin gevremdeki kisilerin fikirlerini alirim. () (\/{ GRHEREE)
9.Karstlagtigim sorunlart ¢ozmek igin ugrasmam. @I E@I @RS M
10.Bir sorunu ¢oziime ulagtirmak igin aragtirma yaparim. OllER@I@ES)
11.Sorunlarla karsilasigimda soruna neden olan seyi arasgtiririm, () (\/)/ OO ()

12.Bir sorunun ¢oziimilyle ilgili karar verirken her ¢dziim yolunun )1 ¢ O O
sonuglarint diisiiniriim. e .
13.Bir sorunla karsilastigimda sorunu gozmey! miimkiin oldugu kadar oo o M/

ertelerim. v{

14.Sorunlari ¢ozmek igin gézlem yaparim. () @@
15.Zor bir sorunla karsilastigimda onu gozebilecegimden siiphe E3 OO v
duyarim,
16.Sorunlari gtzmek igin Snceki bilgilerimi hatirlamaya galigirim. O R
17.Bir sorunu g¢bzmek igin benzer sorunlarin  gdztimlerinden GARE ECIE) @)
yararlanirim, ____________d—]-——zk———-—-— Q/{
18.Zor sorunlan ¢bzmekense kolay sorunlar gbzmeyi daha O (y ()| (V)

isterim. e |
19.Bir sorunu gozerken, soruna iliskin diigiindtigim farkl gozim (\/f EHHOHEDHE

yollarini kargtlastiririm,
: ¢rklarim. O @0

()
20.Bir sorunla kargilastigimda ilk dnce sorunu a it _,-————'——{\/{
| benim o sorunu ¢ozme istegimi |y | ()| ()] ¢ )

()

21 Karsilagtigim sorunlarin zor olmas
azaltir,

22.Sorunu ¢bzmeden Gnce uygulamak istedigim goztim yolu iizerine | () M_u —L)__
diglinirim. A s
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EK-14: Kontrol Grubu Problem Gézme Becerilerine Yonelik Algi Olgegi Ornegi

sonra buna ne




B.LKOGRETIM OGRENCILERI [CIN PROBLEM COZME BECERILERINE YONELIK ALGI OLCEGI

o dbad B
w2 £ 5 5 4D
¥ | & E @) |I= (=
=01 Q@ | > |5 =

MADDELER Sl | 2| 8|2k
Z 5| 3] é 5 —
—_ 75 -
2E| & § = ?‘J =
xS g Sl
1. Bir sorunla karsilastigimda sorunu her yéniiyle incelemeye galigirim. | () (\j/ 01010
2.Bir sorunu anlamakta sikinti yasarsam sorunla ilgili arastirma ) (,/)/ GGG
yaparim. . i
3.Sorunlari gozmek igin cesitli denemeler yaparim. () (VS @) ( )y O)
4.ilk denememde sorunu gozmede bagarisiz olursam sorunu ¢6zmekten GIE®IE® (\A ()
vazgegerim . e r
5.Bir sorunu gozdiikten sonra elde etmis oldugum sonuglari dikkatlice O | ¢y (\/) ( )/ 0)
degerlendiririm. : ((
E.Sorunlan ¢6zmek yerine sorunlardan kagimayz tercih ederim. @LR@RE®) MAIEE)
7.Gerektiginde bir sorunu ¢dzebilmek igin farkl ¢dziim yollarini O) (\6 ( )/ OO
birlikte kullanirim. \,;
8.Bir sorunu ¢ézmek i¢in gevremdeki kisilerin fikirlerini alirim. CO)LE) &) 1] (€ )/ ()
9. Karsilagtigim sorunlari ¢ozmek igin ugrasmam. OO L) (\[ ()
10.Bir sorunu ¢6ziime ulagtirmak igin arastirma yaparim. ()| O) Ng/ @RE®
11.Sorunlarla karsilastigimda soruna neden olan seyi arastiririm. () ( ) (~IS @HL®)
12.Bir sorunun ¢oziimiiyle ilgili karar verirken her ¢dziim yolunun 0) Q/) OlOLO
sonuglarini diisiiniiriim. 4
13.Bir sorunla karsilastigimda sorunu ¢8zmeyi miimkiin oldugu kadar Ololo (( Y1 O
ertelerim. /
14.Sorunlari ¢ozmek i¢in gézlem yaparim. ) M) (J) ORE®)
15.Zor bir sorunla karsilastigimda onu gézebilecegimden stiphe Ol O (\f) OO
duyarim, Vi
16.Sorunlari ¢6zmek igin Snceki bilgilerimi hatirlamaya calisirim, () (\()/ @@ ®
17.Bir sorunu ¢bzmek icin benzer sorunlarin ¢6ziimlerinden O | ¢ \5 OlO1O
yararlanirim, -
18.Zor sorunlari gbzmektense kolay sorunlari ¢ozmeyi daha ok Ololo (() O)
isterim, /
19.Bir sorunu gozerken, soruna iliskin disiindtigiim farkl ¢oziim 0) (\/) OlO1O
yollarimi Karsilastiririm.
20.Bir sorunla kargilastigimda ilk 6nce sorunu agiklarim. O] (\/) (¥ O)
21 Kargilagtigim sorunlarin zor olmas benim o sorunu ¢ozme istegimi Ololo (J) O
azaltir, /|
22.Sorunu gbzmeden Snce uygulamak istedigim ¢ozim yolu iizerine O «A Ololo
diistiniiriim,
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EK-15: Deney Grubu Etkinlik Kagitlari Ornekleri

.

[eknoloji

mek

igin gerekli 6lgii

nci deneyler sonucunda elde ettigi nitel
deder ve degerlendirir.

ag1 ol

ayl

vialzemeler




Kan goru







ebilrst

tinda gukur aynay1 nerelerde kullaniyorsun

Y




\

Etkinligin At : DUZ AYNAMI KENDIM YAPIYORUM

Etkinligin Amaci  : Ogrencilerin diiz aynanin yapist ve aynada olusan gdrilntiintin
dzelliklerini kesfetmelerini saglamak. '

Edinilecek Kazanim :

Fen
7.4.1.1. Ayna gesitlerini gbzlemler ve kullanim alanlarina drnekler verir.

Matematik
o Bir doru pargasina paralel dogru pargalari insa eder, ¢izilmis dogru pargalannin
paralel olup olmadigini yoMm. '
o Biragiya es bir ag1 gizer.
o Ug boyutlu cisimlerin farkli yénlerden iki boyutlu goriiniimlerini gizer
‘Teknoloji

o Prototipi geligtirmek igin gérekli 8l¢tt aletlerini, laboratuar ekipmanlarini kullanir
Miihendislik
o (Oprenci deneyler sonucunda elde ettigi nitel ve nicel verileri toplar, gdzlemlerini
kaydeder ve degerlendirir.
o Oprenci, tasarim siirecindeki fikirleri gelistirme, problemlen ¢6zme, aradaki
bagmtllan anlama amaciyla uzunluk ve ag1 8lgtimlerini kullanarak verileri aktardifi
. resim eskizleri hazirlar. = .
o Oprenci tasarim ¢8ziimlerini eskiz olarak aktarabilmek igin gereken goriiniisil
degerlendirir. '
“Ggrencx--uygun aletleri, materyallen ve teknikleri kullanarak bir prototip yapar.
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EK- 16: Deney Grubu Etkinlik Resimleri
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EK-17: Deney Grubu Proje Tasarim Kagitlari Ornekleri

AYNA AYNA SOYLE BANA: NE VAR GOREMEDISIM YERLERDE?

II. Diinya Savagt’ nda denizaltilar, deniz yiizeyinin altinda saklanma kabiliyetleri
sayesinde diigmandan korunurken, periskoplar sayesinde hedeflerinin nerede
oldugunu gorebildiler. Diiz aynalarda yansima prensipleri kullanilarak tasar]an_ag
bu periskoplar denizaltidaki askerlerin saklanarak denizin iizerini gdm.le'lem%l
sagladi. Sen de odandaki dolabmn istini oldugun seviyeden gorebilmek igin bir

arag tasarlayabilir misin?

k45207499 fotosearch ©

Simdi arkadaglarinizla probleme iligkin olarak bir beyin firtinasi yapin. Beyin
firtmas: sonrast belirlemis oldugunuz en iyi Sneriye yonelik aragtirmalara
baglayin.

q:y\utuoa 3aﬂs|m:\s.3’u

Sl J;{-cncle. ne clc\qgunu 33“€L;\‘O‘|M,
mu\cp\‘ﬂ"‘ \L‘“‘l‘:’n

bo Nvn |' q,'/l 'k\' Cl‘sﬂa ve

\(,U l ‘an Y

Aragtirmalannizin sonunda karar verdiginiz tasarimi planlaym. ve
yapmaya gegmeden once aynntlartyla bir taslagim ~ gizin.

> cvb(\u
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AYNA AYNA SOYLE BANA: NE VAR GOREMEDIEIM YERLERDE?

IL. Diinya Savagi’ nda denizaltilar, deniz yiizeyinin altinda saklanma kabiliyetleri
sayesinde diismandan korunurken, periskoplar sayesinde hedeflerinin nerede
oldugunu gorebildiler. Diiz aynalarda yansima prensipleri kullanilarak tasarlanan
bu periskoplar denizaltidaki askerlerin saklanarak denizin {izerini gérmelerini
sagladi. Sen de odandaki dolabin iistinii oldugun seviyeden gorebilmek igin bir
arag tasarlayabilir misin?

Simdi arkadaglarmizla probleme iligkin olarak bir beyin firtinasi yapin. Beyin
firtinas1 sonrasi belirlemis oldugunuz en iyi Oneriye yonelik arastirmalara
baglayin.

BD\&P U Ndeker runarania
C’{‘Eyj ‘L*\S\N\\éj\/\\ \C“Jf\{i’&def\ b?f
Per(skup.

Aragtirmalanimizin sonunda karar verdiginiz tasarimi planlaym ve
yapmaya gegmeden once ayrntilariyla bir taslagim gizin.

ALY
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P> | T2 \‘-‘:632@_‘ :

¢
X
s

k45207499 fotosearch ©
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EK-18: Proje Tasarim Siireci ve Periskop Ornekleri
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