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OZET

FeTeMM ETKINLIKLERININ FEN BILIMLERI DERSINDEKI KAVRAMSAL
ANLAMA VE BiLiIMSEL YARATICILIK UZERINDEKI ETKILERI VE
OGRENCi GORUSLERI

FULYA KONCA SENTURK

Yiiksek Lisans Tezi, Ilkégretim Egitimi Ana Bilim Dah

Tez Damismani: Dog. Dr. Giiliz AYDIN

Agustos 2017, 225 sayfa

21. yiizyilda teknolojinin hizla gelismesi ve ilerlemesi nedeniyle hizli degisimlere uyum
saglayabilecek bireylerin yetismesi dnemli hale gelmistir. Giinliik hayatta karsilasilan
problemlerin ¢oziimii adina fikirler iiretebilmek, yasam kalitesini arttirabilmek,
diinyadaki degisime uyum saglayabilmek i¢in 21. yiizyila uygun becerilerin gelismesi
gerektigi diisiiniilmektedir. Bu nedenle fen 6gretiminin etkili ve disiplinler aras1 sekilde
gerceklestirilmesi daha da Onemli hale gelmistir. Fen Bilimleri dersi; &grencilere
arastirma, sorgulama, elestirme, tartisma ve isbirligi yapma firsat1 vererek 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerileri ile iletisim becerilerinin gelismesine katki saglayacak ve
ogrencilerin merak duygusunu arttiracak potansiyelde bir derstir. Ayri1 disiplinlerle
ogretim  yerine fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin
iligkilendirilmesiyle yani FeTeMM (STEM) egitim yaklasimiyla 6grenilenlerin giinliik
hayatla iligkilendirilerek kullanilmasi ve iist diizey diisiinme becerilerinin gelismesi
amaglanmaktadir.

Tiirkiye’de son yillarda FeTeMM yaklasimina ilginin arttigi, FeTeMM yaklagimina
yonelik pek c¢ok c¢alismanin yapilmakta oldugu goriilmektedir. Yapilan bu tez
caligmasinda, mevcut 6grenme ortaminda uygulanabilecek 6rnek FeTeMM etkinlikleri
tanitilmus, etkinlikleri uygulama siireci anlatilmig, FeTeMM uygulamalarinin kavramsal
anlama ve bilimsel yaraticilik lizerine etkisi arastiritlmis ve FeTeMM uygulamalarina
yonelik 6grenci goriisleri alinmistir.

Arastirmada, On test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Deneysel
uygulamaya Aydin ili Kosk ilgesinde 6grenim goérmekte olan 52 (26 6grenci deney
grubu, 26 6grenci kontrol grubu) yedinci sinif 6grencisi katilmistir. Kontrol grubundaki
ogrencilerle Fen Bilimleri Ogretim programindaki etkinliklerle; deney grubundaki
Ogrencilerle arastirma icin “Kuvvet ve Enerji” konularinda tasarlanmis olan FeTeMM’e
dayali etkinliklerle 6grenme gercgeklestirilmistir. Deneysel uygulama 6ncesinde deney
ve kontrol gruplarindaki &grencilere Bilimsel Yaraticilik Olgegi ve ikili teshis testi
olarak hazirlanan kavramsal anlama testi, On test olarak; deneysel uygulama sonrasinda



ise son test olarak uygulanmustir. Ayrica, yapilan FeTeMM uygulamalarina iliskin
Ogrenci goriislerini belirlemek i¢in, deneysel ¢alismanin sona ermesinden sonra “Yari
Yapilandirilmis Goriisme Formu” kullanilmistir. Uygulamalar sonunda kavramsal
anlama testi, Bilimsel Yaraticilik Olgegi ve dgrenci gériislerinden elde edilen veriler
istatistiksel yontemlerle analiz edilmistir. Kavramsal anlama testinden elde edilen nicel
veriler SPSS 22 paket programi ile analiz edilmistir. Bilimsel Yaraticihk Olgegi
verilerinin nitel ve nicel analizi, yar1 yapilandirilmis goriismelerin nitel analizi
yapilmistir. Deney ve kontrol grubundaki o&grencilerin son test kavramsal anlama
diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark c¢ikmamistir ancak deney
grubundaki Ogrencilerin ortalama puanmin kontrol grubundakilerden daha yiiksek
olmast olumlu bir sonu¢ olarak goriilmektedir. Deney ve kontrol grubundaki
ogrencilerin son test bilimsel yaraticilik diizeyleri arasinda deney grubu lehine anlamli
bir farkin oldugu goriilmektedir. Bilimsel Yaraticilik 6lgeginin Orijinallik, Esneklik ve
Akicilik alt boyutlari igin yapilmis olan analiz sonuglarina gore, deney-kontrol gruplari
arasinda son testte, Orijinallik alt boyutu agisindan anlamli bir fark ¢ikmamis; Esneklik
ve Akicilik alt boyutu agisindan deney grubu lehine anlamli bir fark ¢ikmustir.
FeTeMM’e dayali etkinliklerle gerceklestirilen Fen Bilimleri derslerinin, 6grencilerin
yaratici diistinme diizeyleri, yaraticiigin Esneklik ve Akicilik alt boyutlar: tizerinde
olumlu etkileri oldugu goriilmiistiir. Yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde edilen
verilere gore, FeTeMM uygulamalarina yonelik 6grenci goriiglerinin olumlu oldugu
goriilmiistiir. Ogrenciler etkinliklerin eglenceli oldugunu, isbirligi yaptiklarini ve
kendilerinin 6grendiklerini ifade etmislerdir.

Anahtar kelimeler: FeTeMM Etkinlikleri, Kavramsal Anlama, Bilimsel Yaraticilik,

Fen Egitimi
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ABSTRACT

EFFECTS OF STEM ACTIVITIES ON CONCEPTUAL UNDERSTANDING
AND SCIENTIFIC CREATIVITY IN SCIENCE COURSE AND STUDENT
OPINIONS

FULYA KONCA SENTURK

Master Thesis, Department of Elementary Education

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Giiliz AYDIN

August 2017, 225 pages

In the 21st century, the rapid development and progress of technology has made it
important to educate individuals who can adapt to rapid changes. It is thought that 21st
century skills should be developed in order to be able to produce ideas for the solution
of the problems encountered in everyday life, to improve the quality of life, and to adapt
to change in the world. For this reason, effective and interdisciplinary teaching of
science has become even more important. The Science course is a potential course that
will contribute to the development of students’ communication skills with scientific
process skills by giving students the opportunity to research, question, criticize, discuss
and work together and increase students' curiosity. It is aimed that science, technology,
engineering and mathematics disciplines are related instead of teaching with separate
disciplines, that is to say, using STEM education approach with related to everyday life
and developing high level thinking skills.

It has been observed that in recent years in Turkey, interest in the STEM approach has
increased and many studies have been carried out towards the STEM approach. In this
thesis study, sample STEM activities that can be applied in the current learning
environment were introduced, the application process was explained, the effects of
STEM applications on conceptual understanding and scientific creativity were
investigated and student views were taken for STEM applications.

In the study, semi-experimental design with pre-test post-test control group was used. A
total of 52 seventh grade students (26 students as the experimental group, 26 students as
the control group) participated in the experimental application in Kosk district of Aydin.
The students in the control group are informed about the activities in the science
curriculum; the students in the experimental group conducted learning based on the
STEM designed for the research "Force and Energy". Before the experimental
application, Scientific Creativity Scale and Conceptual Understanding Test prepared as
two-tired diagnostic test were applied as pre-test to students in experimental and control
groups and as post-test after experimental application. In addition, a "Semi-structured

vii



Interview Form™ was used after the end of the experimental study to determine student
views on STEM applications. At the end of the applications, conceptual understanding
test, Scientific Creativity Scale and data obtained from students' opinions were analyzed
with statistical methods. The quantitative data obtained from the conceptual
understanding test were analyzed with the SPSS 22 package programme qualitative and
quantitative analysis of the Scientific Creativity Scale data and qualitative analysis of
semi-structured interviews were conducted. There was no statistically significant
difference between the levels of the final test conceptual understanding of the students
in the experimental and control groups, but getting higher score of the students in the
experimental group than in the control group is seen as a positive result. It is seen that
the students in the experiment and control groups have a significant difference in the
level of final scientific creativity for the experimental group. According to the analysis
results of the Scientific Creativity Scale for Authenticity, Flexibility and Fluency
dimensions, there was no significant difference between the experimental and control
groups in terms of the originality dimension in the final test; a significant difference was
found in favor of the experimental group in terms of flexibility and fluency dimension.
It has been observed that science courses taught with STEM-based activities have
positive effects on students' creative thinking levels, creativity's flexibility and fluency
dimensions. According to the results obtained from the semi-structured interviews,
students’ opinions on STEM applications were found to be positive. The students
expressed that the activities were fun, they were collaborating and they learned.

Keywords: STEM Activities, Conceptual Understanding, Scientific Creativity, Science
Education
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ONSOZ

Yiiksek lisansa basladigim andan itibaren hem ders asamasinda hem de tez ¢aligmalarim
sirasinda bilgi ve tecriibesi ile en iyi sekilde yonlendirme yaparak her konuda bana yol
gosteren, rehberlik yapan, yardimlarini destegini hi¢ esirgemeyen, sayin danigmanim
Dog. Dr. Giiliz AYDIN’a ¢ok tesekkiir ediyorum.

Olgme araglarinin  hazirlanmasi  ve gelistirilmesi sirasinda uzman gériislerine
basvurdugum Yrd. Dog. Dr. Meryem GORECEK BAYBARS’a, Yrd. Dog. Dr.
Muhammet Mustafa ALPARSLAN’a, yurtdiginda bir {iniversitede doktora egitimini
tamamlayan ve yurtdisinda bir okulda gorev yapmakta olan matematik egitimcisi
Alpaslan Sahin’e, Fen Bilimleri 6gretmeni Giiliz KAYMAKCTI’ya, fizik alaninda
doktora egitimini tamamlamis olan Yusuf SAMANCIOGLU’na ¢alismama katkilar1 ve
yardimlarindan dolay1 ¢ok tesekkiir ediyorum. Tez uygulamasini gergeklestirirken bana
destek olan Kosk Ilce Milli Egitim Miidiirii Selim KARATAS’a, Ciftlik Ortaokulu
Midiirti Zafer Halil SAMSA’ya, tez c¢alismami uygulamis oldugum Alti Eyliil
Ortaokulu miidiirine ve Fen Bilimleri 6gretmeni Goksin Kahveci Kirmizigiil’e ¢ok
tesekkiir ediyorum. Ayrica destegini esirgemeyen, yanimda olan sevgili arkadaslarim
Aylin AKPINAR, Sevgi ASLAN ve Figen AK’a ¢ok tesekkiir ediyorum.

Tim egitim-6gretim hayatimda, 6gretmenlik gorevimi yaparken ve yasamimin en
hassas zamanlarinda bana hem maddi hem manevi olarak her daim destek olan; sevgi,
sefkat ve yardimlarimi esirgemeyen sevgili aileme ¢ok tesekkiirlerimi sunuyorum. Tez
calismam sirasinda yapmis oldugu yardimlardan dolayr canim anneme, yasadigim zor
anlarda bana moral vererek hep giilimsememi saglayan canim agabeylerime, tezimi
bitirebilmemde bana destek olan ve beni motive eden sevgili esim Koray SENTURK ’e
cok tesekkiir ediyorum.
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BOLUM I

GIRIS

Insanin dogdugu an itibariyla diinyayr anlama ¢abasi baslar, birey yasadigi ortami
gbzlemler; merak duygusu ile bilgi diizeyini zamanla arttirir, degisen kosullara yeniden
uyum saglamaya caligir. Bireyin gevresini ve kendisini tanima gayreti tamamen hayatta
kalabilmek ve yasama uyum saglamak i¢indir. Hayat boyu siiren bu yasam
miicadelesinde, uyum saglama siireci 21. ylizyilda olduk¢a kisalmistir. Bilim ve
teknolojideki hizli gelismeler farkli alanlardaki nitelikli yetigmis is giicliniin 6nemini
artirmigtir. Bu durum, tiretkenligin artirilmasi ve bireysel sorgulama fikrini getirmistir
(Karakaya ve Avgin, 2016). Teknoloji gelisimi ve endiistriyel biiylime, genisleyen
kiiresel uygulamalarla birlikte biiylikk oranda artis gostermektedir (Brophy, Klein,
Portsmore ve Rogers, 2008). Her gegen zaman diliminde yeni bilgiler ve teknolojik
gelismeler olmakta ve birgok uyarana maruz kalinmaktadir (Havice, 2009). Teknoloji
giderek gilinlimiiz toplumunun ayrilmaz bir parcast haline gelmektedir. Giinliik
hayatimiza bilgisayarin entegrasyonu, daha fazla meslegin teknik olarak yetenekli
calisanlara muhta¢ olmasi, egitim sistemi tizerindeki baskiy1 arttirmaktadir (Haynes ve
Santos, 2007). Bu sebeple, cagin gereklilikleri ve teknolojideki gelismelerle birlikte
diisiinen, sorgulayan, arastiran ve bulus yapabilen 6grencilere olan ihtiyag¢ giin gegtikce
artmaktadir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2016). Bireyin elestirel diistinmesi,
sorgulama istegine ve sorgulama becerisine sahip olmasi, giinliik hayatinda, mesleginde
karsilagtig1 problemlere yaratici ve gegerli ¢oziimler bulmasi 21. yiizy1l diinyasinin hizl
degisim ve gelisimine daha kolay uyum saglamasini, her anlamda daha kaliteli yasam
siirdiirmesini saglar. Elestirel diisiinme, sorgulama ve problem ¢6zme becerilerinin

kazandirilmasi ve gelistirilmesinde egitimin 6nemi yadsinamaz bir gercektir. Bu yiizden



egitim, Ogrencilerin yetiskin hayatin1 yasayacagi 21. yiizyilin firsatlar1 ve zorluklarina

hazirlamak igin bir sorumluluga sahiptir (Havice, 2009).

Tiirkiye’'nin 2013 ve 2017 Fen Bilimleri 6gretim programlar1 incelendiginde,
programlarin 21. yiizyil becerilerinden bahsettigi ve becerileri 6grencilere kazandirmay1

vizyon edindigi gézlenmektedir.

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinin vizyonu, tim 6grencileri fen okuryazari bireyler
olarak yetistirmektir. Clinkii aragtiran-sorgulayan, etkili kararlar verebilen, problem ¢6zebilen,
kendine giivenen, isbirligine agik, etkili iletisim kurabilen, siirdiiriilebilir kalkinma bilinciyle
yasam boyu 6grenen fen okuryazari bireyler; fen bilimlerine iligkin bilgi, beceri, olumlu tutum,
algi ve degerlere, fen bilimlerinin teknoloji-toplum-gevre ile olan iligkisine yonelik anlayisa ve
psikomotor becerilere sahiptir. Bunun i¢in, dgrencinin kendi 6grenmesinden sorumlu oldugu,
O6grenme siirecine aktif katiliminin saglandigi, bilgiyi kendi zihninde yapilandirmaya olanak
taniyan arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme stratejisi benimsenmektedir. Ogrenme ve
Ogretme silirecinde Ogretmen kolaylastirici, yonlendirici rolleri iistlenirken &grenci, bilginin
kaynagini arastiran, sorgulayan, aciklayan ve tartisan birey roliinii iistlenir. Bu yaklagimin
benimsendigi ve uygulandigi siniflarda, Ogrencilerin  kendi  gorliglerini  rahatca
aciklayabilecekleri demokratik bir siif atmosferi olusturulur. Ogretmen, dgrencilerde arastirma
ruhu ve duygusunu, bilimsel diisiince tarzini gelistirmek igin onlart cesaretlendirir ve
uygulamalarda bilimsel etik ilkelerinin benimsenmesini saglar. Ogrenciler, akranlari ile birlikte
bir bilgiyi arastirip sorgularken etkili iletisim ve igbirligi gerceklestirir (MEB, 2013, s. I-111).

2017 yilinda giincellenen Fen Bilimleri Ogretim Program incelendiginde; giincellenen
Ogretim programin temel felsefeleri i¢inde, fen bilimleri, teknoloji, miihendislik ve
matematik iligkisine yer verildigi goriilmektedir. Yani 6gretim programinin disiplinler
arast yaklastmi One ¢ikardigi, Ogrencilere disiplinler arasi bakis acisi saglayarak
ogrencilerin yenilik¢i ve tretici olmalarini saglamayr amacgladigr fark edilmektedir.
Ayrica Miihendislik ve Tasarim Becerilerinin giincellenen 6gretim programindaki temel
becerilere dahil edildigi ve giincel programa “Fen ve Miihendislik Uygulamalar1” adiyla
yeni bir 6grenme alan1 eklendigi goriilmektedir. Yine 6gretim programinin, degerleri,
doga bilinci ile desteklenen bir c¢evre anlayisini, isbirlik¢i 6grenme, tecriibe ederek
O0grenme, sosyal 6grenme gibi 6grenme kuramlari iizerinden ulagilmak istenen elestirel,
yenilik¢i ve girisimei diistinme gibi becerileri 6grencilere kazandirmayr hedefledigi
anlasilmaktadir. Fen ve Miihendislik uygulamalarinin, 6grencilerin miithendislik ve fen
arasindaki baglantiy1 kurmalarina, disiplinler arasi etkilesimi anlamalarina yardimci

olacag diistiniilmektedir (MEB, 2017).

Yukarida bahsedilen 2013 ve 2017 Fen Bilimleri 6gretim programlarinda, fen
okuryazari bireylerin yetistirilmesinin hedeflendigi anlasilmaktadir. Ayrica Milli Egitim

Bakanligi tarafindan hazirlanmisg olan STEM Egitimi Raporunda da pek ¢ok iilkenin



egitim sisteminde Ogrencilerin; iireten, ekonomik ve sosyal gelismelere katki saglayan,
21. ylizyil becerilerine sahip bireyler olarak yetistirilmesinin hedeflendiginden
bahsedilmektedir (MEB, 2016). Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik egitiminin
amaci da, bilim okuryazari toplum olusturmak ve Fen, Teknoloji, Matematik ve

Miihendisligi kavramis bir isgiicii gelistirmektir (Akyildiz, 2014).

STEM Egitimi Raporunda Tiirkiye’de ¢ocuklara kiiciik yaslardan itibaren Fen,
Teknoloji, Miihendislik, Sanat ve Matematik disiplinleri arasi bir bakis agisi
kazandirilarak sorgulama, problem c¢ozme, arastirma yapma ve TUriin gelistirme

becerilerinin kazandirilmasi 6nerilmektedir (MEB, 2016).

Disiplinler arasi yaklasim, disiplinlere gore diizenlenen derslerin birbirinden
kopuklugunu asmaya calismakta, 6grencilere gercek yasamda oldugu gibi bir konuyu
degisik yonleriyle birlikte 6grenme firsatt vermektedir (Yalgin ve Yildirim, 1998).
Disiplinler aras1 bir 6gretim programi, disiplinlerin iligkilerine ve baglantilarina vurgu
yaparak disiplinleri baglayan biitiinsel bir yaklagimdir (Smith ve Karr-Kidwell, 2000).
Disiplinler aras1 6gretimde temel amag, hem segilen konunun anlamli bir biitiin olarak
ogrenilmesi, hem de 6grencilere ayn1 konunun degisik disiplinler agisindan incelenmesi
imkaninin yaratilmasidir (Yalgm ve Yildirim, 1998). Smith ve Karr-Kidwell (2000)’in
caligmalarinda, disiplinler arasi iligkileri agiklayan Ogretim programiyla normal bir
Ogretim programi karsilastirilmistir. 3 ¢esit 6gretim programindan bahsedilmektedir.
Bunlar; ¢oklu disiplin, gegisli disiplin ve disiplinler aras1 6gretim programlaridir. Coklu
disiplin, O6rnegin matematik ve fen disiplinleri arasindaki iligkiyi agiklar. Gegisli
disiplinde ise igerik ve tema aynidir ve disiplinler arasinda bir ayrim yoktur. Disiplinler
arasi1 Ogretim programinda biitiin disiplinler ortak tema baglaminda birbiriyle
iliskilendirilir.

FeTeMM egitimi de disiplinler arasi bir yaklasimdir. FeTeMM (Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik) kisaltmasi, STEM kisaltmasinin Tiirkiye'de kullanilan
halidir (Akyildiz, 2014). STEM, Ingilizce Science, Teknology, Engineering,
Mathematics olan dort disiplinin bas harflerinden olusan bir kisaltmadir (Bybee, 2010a;
Robert, 2012). FeTeMM, fen, teknoloji, matematik ve miihendislik alanlarinda 6gretim
ve ogrenme ile ilgilidir (Gonzalez ve Kuenzi, 2012). FeTeMM &gretme ve dgrenme,
O0zgiin kavram ve problemlere, pratik yapmaya, teknolojik araglara, ekipmanlara,
insanlarin istek ve ihtiyaglarin1 ¢6zmede yenilik¢i yontemlere odaklanmaktadir

(Barakos, Lujan ve Strang, 2012). Bireylerin yenilik ve teknolojide uygulamak i¢in fen



ve igerik bilgisine sahip olmalar1 gerekmektedir, FeTeMM egitimi, 21. yiizy1l egitimi
icin uygulamalar saglamaktadir (Akaygun ve Tutak-Aslan, 2016). Giiniimiizde,
teknoloji tiretimi tilkelerin ekonomik olarak kalkinmasinda onemli bir paya sahiptir; bu
yilizden bilginin nitelikli bir bigimde uygulama alanina konulmasi ve bireyler kariyer
bilincini edinirken bu alanlara dikkat c¢ekilmesi 6nemlidir (Haciémeroglu ve Bulut,
2016).

[Ikogretim Fen Bilimleri programi igerisinde yer alan temel kavramlardan birisi
Enerjidir. Enerji, disiplinler aras1 bir kavramdir (Yiriimezoglu, Ayaz ve Cokelez, 2009).
Ortaokulda, projeler i¢in mitkemmel bir aday konu olan enerji konusu, en énemli ve en
zor olan konulardan biridir. Ayrica enerji kavrami, 6grencilerin yapilandirmakta en ¢ok
zorluk yasadigi kavramlardan biridir (Stylianidou, Ormerod ve Ogborn, 2002). Costu,
Ayas ve Unal (2007); Tasdemir ve Demirtas (2010) tarafindan yapilan ¢alismalarda,
ogrencilerin Kinetik Enerji ve Potansiyel Enerji kavramlarim1 yanlis yapilandirdiklari
tespit edilmistir. Demir ve Cokelez (2012); Koray, Ozdemir ve Tatar (2005); Koray ve
Tatar (2003) calismalarinda ilkdgretim 6grencilerinin Kiitle ve Agirlik kavramlari ile
ilgili olarak ¢ok sayida kavram yanilgilarina sahip olduklarini ifade etmislerdir.
Nuhoglu (2008) tarafindan yapilan ¢alismada, ilkogretim Ogrencilerinin, hareket ve
kuvvet arasindaki iligki, siirtiinme kuvveti, yercekimi kuvveti gibi konularda kavram
yanilgilarina sahip olduklar1 ifade edilmektedir. Giines, Dilek, Demir, Hoplan ve
Celikoglu (2010) tarafindan yapilan c¢alismada, kavram o6gretiminde Fen Bilgisi
Ogretmenlerinin “Kuvvet ve Hareket”, ‘“Basin¢” konularmin en ¢ok zorlandiklari
konulardan oldugunu ifade ettikleri; 6grencilerde en sik karsilasilan kavram yanilgilar
igerisinde Kiitle ve Agirlik kavramlarina da deginmis olduklar1 gériilmektedir. Giilgicek
ve Yagbasan (2004), lise 2. siif 6grencilerinin enerjinin korunumu hakkinda; Demir,
Uzoglu ve Biiyiikkasap (2012), Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin Kuvvet ve Hareket
konulart ile ilgili; Biiyiikkasap ve Yildiz (2006), Fizik boliimii ve Fizik 6gretmenligi
birinci smif dgrencilerinin Kuvvet ve Hareket konusunda; Turgut, Giirbliz ve Turgut
(2011), lise ikinci sinif 6grencilerinin Agirlik konusunda kavram yanilgilarina sahip
olduklarini ifade etmislerdir. Aydin ve Balimm (2005), “Is, Gii¢, Enerji ve Basit
Makineler” konulariyla ilgili kavramlarin 6grencilerin dogru bir sekilde yapilandirmakta
zorlandiklarini ifade etmisler ve 6grencilerin bu konularda daha az kavram yanilgilarina
sahip olmalar1 i¢in disiplinler arasi (Fizik-Kimya-Biyoloji iliskili) uygulamalar

gerceklestirmislerdir.



Bu c¢alismada, yapilan alanyazin taramalarinda o6grencilerin “Kuvvet ve Enerji”
konularini kavram yanilgilarina ve 6grenme giicliiklerine sahip olduklari goriildiigi ve
bu konular disiplinler arasi caligmalara uygun oldugu i¢in séz edilen konularda
FeTeMM etkinliklerinin hazirlanmasina ve uygulamasina karar verilmistir. “Kuvvet ve
Enerji” Tnitesi kapsamindaki konulara yoOnelik hazirlanmis olan FeTeMM
etkinliklerinin, Fen Bilimleri dersindeki kavramsal anlama ve bilimsel yaraticilik
tizerindeki etkilerinin arastirildigi bu tez ¢aligmasinda; FeTeMM’e dayali etkinlikler
gelistirilmis ve uygulanmistir. Uygulanmis olan etkinliklerin, cesitli degiskenler

acisindan 6grenciler iizerindeki etkileri incelenmistir.

1.1. Amacg

Bu calisma ile FeTeMM yaklasimina uygun etkinliklerin hazirlanmasi, etkinlikleri
uygulama siirecinin isleyisi, uygulama siirecinde dikkat edilmesi gerekenler, egitim
ortamina FeTeMM etkinliklerinin ve uygulamalarinin dahil edilmesinin 6grenciler
tizerindeki etkisinin arastirilmasi amaglanmaktadir. Uygulanan FeTeMM etkinliklerinin
ogrencilerin “Kuvvet ve Enerji” konularindaki kavramsal anlamalari ve bilimsel
yaraticiliklar1 tizerindeki etkisi arastirilmis ve Ogrencilerin FeTeMM uygulamalrina

iligkin goriisleri alinmistir.

1.2. Onem

Bilimsel bilginin, teknolojik gelismelerin ve yeniliklerin hizla ilerledigi 21. yiizyilda,
degisen diinyaya kolay adapte olabilen bireylerin yetistirilmesi 6nemli hale gelmistir.
Yenilik¢i, yaratici, arastirma ve sorgulama becerisine sahip bireylerin yetistirilmesinde,
bireyin okul hayatinda aldigi egitimin katkist ve Onemi fazladir. Gergek hayat
uygulamalarina dayali FeTeMM yaklasimi, 6grencilere deneyimsel ve isbirlikei
ogrenme firsati saglamakta, Ogrencileri bilimsel prensipleri deneyimsel olarak

kazanmaya, problem ¢6zmeye, arastirma-sorgulamaya tesvik etmektedir (NSTC, 2013).

Kiiresellesen ekonomi ile iilkeler arasindaki ekonomik rekabet artmaktadir. Pek ¢ok

iilke hedefledigi ekonomik ve kiiltiirel seviyeye ulasmak icin bilim, miihendislik,



matematik, teknoloji alanlarindaki meslek gruplarinda, mesleginde uzman, kaliteli
calisanlar yetistirmek i¢in FeTeMM egitimine dnem vermekte; 6gretim programlarini

FeTeMM egitimini dahil etmek i¢in diizenlemektedir (Akyildiz, 2014).

2017 yilinda giincellenen Fen Bilimleri Ogretim Programi incelendiginde, miihendislik
ve tasarim becerilerinin giincellenen Ogretim programina eklendigi goriilmekte;
programda fen bilimleri, matematik, teknoloji ve mihendislikle biitiinlestirmeye,
problemlere disiplinler arasi bakis agisi saglayarak Ogrencileri bulus ve inovasyon
yapabilme seviyesine ulastirmaya, Ogrencilerin Ogrendikleri bilgilerle iirlin
olusturmalarin1 ve bu iirlinleri tanitabilmeleri igin strateji gelistirebilecek seviyeye
ulagmalarint saglamaya deginilmektedir (MEB, 2017). Bireysel ve toplumsal agidan
onemli ¢iktilar saglayan FeTeMM egitiminin Tiirkiye’de de ciddiye alinarak
uygulamaya konulmasi gerektigine inanilmaktadir. Bu nedenle Fen Bilimleri
derslerinde Ogrencilerin aktif olduklar1 FeTeMM etkinliklerinin uygulanmasi ve bu

uygulamalarin etkilerinin arastirilmasi gerektigi diistiniilmektedir.

Bu ¢alismada kullanilan FeTeMM etkinlikleri arastirma-sorgulama ve problem ¢6zmeye
dayali olarak hazirlanmigtir. Boylece Ogrenciler bir sorunu ¢6zmek ve tasarim
yapabilmek icin tahminler ortaya atmis, ardindan bu tahminlerini smamislardir.
Uygulamalar sirasinda 6grencilerin analitik diisiinme, sorgulama, yaratict diigiinme,
karar verme, iletisim, takim c¢alismasi gibi yasam becerilerini ve bilimsel siire¢
becerilerini kullanmalar1 desteklenmis, 6grenme siireci zenginlestirilmeye calisilmistir.
Bu calisma kapsaminda olusturulan etkinlikler, arastirma-sorgulama ve probleme dayali
FeTeMM etkinliklerine yonelik ornek etkinlikler olma niteligindedir. Bu agidan,

caligmanin alanyazina katkisi olabilecegi diisiiniilmektedir.

1.3. Arastirmanin Problemi

Calismanin problemi agagidaki sekilde ifade edilebilir:

7. smif “Kuvvet ve Enerji” linitesi konularinda FeTeMM yaklagimina uygun olarak
hazirlanmis etkinliklerin 6grencilerin kavramsal anlamalar1 ve bilimsel yaraticiliklar

tizerinde etkisi var midir ve yapilan uygulamalara iliskin 6grenci goriisleri nelerdir?



1.4. Arastirmanin Alt Problemleri

Belirlenen problem climlesine bagli olarak ¢aligmanin alt problemleri sunlardir.

1. FeTeMM yaklasimina uygun olarak hazirlanmis etkinliklerle derslerin yapildig:
deney grubu ve Fen Bilimleri 68retim programinda yer alan etkinliklerle derslerin
yapildig1r kontrol grubundaki Ogrencilerin kavramsal anlamalar1 arasinda anlamli bir

fark var midir?

2. Deney ve kontrol grubundaki Ogrencilerin bilimsel yaraticilik diizeyleri arasinda

anlamli bir fark var midir?

- Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin bilimsel yaraticiligin orijinallik alt

puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?

- Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin bilimsel yaraticiligin esneklik alt puanlari

arasinda anlaml bir fark var midir?

- Deney ve kontrol grubundaki dgrencilerin bilimsel yaraticiligin akicilik alt puanlar

arasinda anlamli bir fark var midir?

3. Deney grubundaki 6grencilerin, yapilan uygulamalara iliskin goriisleri nelerdir?

1.5. Arastirmanin Sayiltilar:

1. Arastirma gruplarindaki 6grencilerin 6lgme araglarina verdikleri cevaplarin, onlarin

goriiglerini yansittig1 kabul edilmistir.

2. Deney ve kontrol gruplarindaki Ogrencilerin, uygulama siiresince birbirleriyle

etkilesimde bulunmadiklari varsayilmistir.

1.6. Arastirmanin Simirhliklar:

1. Arastirma, Aydin ili, Kosk ilgesi, Alt1 Eyliil Ortaokulunda Fen Bilimleri derslerinde

yuritilmistir.

2. Aragtirma, yedinci sinifta olan 52 6grenci ile gergeklestirilmistir.



3. Arastirma siiresi, Fen Bilimleri Ogretim Programinda 7. simf “Kuvvet ve Enerji”

konusu kazanimlari igin ayrilan siire olan 6 hafta (24 ders saati) ile sinirhidir.

1.7. Tanmumlar

FeTeMM Egitimi: Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik disiplinlerinin birlesimi

olan disiplinler aras1 bir egitim yaklasimidir.

Disiplinler arasi1 yaklasim: Disiplinlerin iliskilerine ve baglantilarina vurgu yaparak

disiplinleri baglayan biitiinsel bir yaklagimdir.

Bilimsel Yaraticilik: Bir ¢esit diisiinsel nitelik ya da yetenek iiretme, potansiyel olarak
orijinal belirli iiriin iiretme, toplumsal ya da kisisel faydaya sahip olma, zihinde belirli
bir amag tasarlama, verilen bilgileri kullanma olarak tanimlanmaktadir (Hu ve Adey,
2002).



BOLUM II

KURAMSAL CERCEVE VE ILGILi ARASTIRMALAR

Bu boliimde ilk olarak arastirmanin kuramsal ¢er¢evesini olusturan FeTeMM egitimi,
FeTeMM egitimi kapsamindaki disiplinler, ©6grenme ortamlarinda FeTeMM
yaklagimina neden yer verilmesi gerektigi, FeTeMM egitiminin yararlari, FeTeMM
egitim programlart ve igerigi, yaraticilik ve bilimsel yaraticik ile ilgili bilgiler
verilmistir. Daha sonra FeTeMM egitimi ve bilimsel yaraticilik ile ilgili yapilmis olan

caligmalar sunulmustur.

2.1. Kuramsal Temeller

2.1.1. FeTeMM Nedir?

Fen Bilimleri disiplininin 6grencinin dogayi, canlilari, ilkeleri, olgulart yani diinyay1
tanimast bilgi ve becerilerinde ilerleme kaydedebilmesi igin oldukg¢a etkili oldugu
diistiniilmektedir. Fen Bilimleri genellikle dgrencilerin birebir tecriibe edinip deneyim
kazanmalarina uygun bir dersttir. Ogrencinin ilgi ve ihtiyaglarina uygun, dgrencide
O0grenme istegi uyandirici, 6grendiklerini hayatla iliskilendirmesini saglayici, isbirligi
icinde calismanin gerektirdiklerini kazandirici ve derse olumlu tutum olusturucu
etkinlikler, uygulamalar egitim-6gretim ortamina dahil edildiginde etkili ve kalici
O6grenmenin olacag: diistiniilmektedir. Artik olgusal bilginin birikimine dayali standart
egitime ihtiyag duyulmamaktadir. Insa icin anahtar, becerilere dayali bir egitim

sisteminin ve becerilere dayali degerlendirmenin standart egitimle yer degistirmesidir.
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Genel beceriler 6nemli iken, 6grencilere daha giiglii bir egitim saglamak gerekmektedir
(Atkinson ve Mayo, 2010). Dejarnette (2012)’ye gore egitimdeki girisimlerin amact
Ogrencilerin kiiresel ekonomi iginde rekabetgi olabilmek i¢in ihtiyaclari olacak
becerileri gelistirmektir. Teknoloji ve ekonominin gelisimi ile analitik diisiinebilen,
problemleri yaratici bir sekilde ¢6zme becerisine sahip bireylere ihtiya¢ duyulmaktadir
(Soylu, 2016). Fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarinda diisiinen, iireten,
sorgulayan, yaratici bireylere olan ihtiyag da giin gectikge artmaktadir (Yildirim ve
Altun, 2015). Ayrica tiim Ogrencilerin teknoloji ve bilim okuryazarliginin genellikle
yiiksek seviyede olmasina, nitelikli is giicli ve yliksek yetenekli kisilerin yeterli sayida
bilim ve mihendislik kariyerlerine girmelerine ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu sebeple
okuma, yazma, aritmetik, diger konu alanlar1 ve elestirel diisiinme, problem ¢dzme,
iletisim, isbirligi, yaraticilik gibi 21. ylizy1l becerileri son zamanlarda egitim sisteminin
onemli bir pargas1 haline gelmistir (Dejarnette, 2012). Okuryazarlik ve matematik sik
sik disiplinlerin en énemlisi olarak anilmaktadir; bununla birlikte elestirel diisiinmeye,
kompleks iletisim becerisine, yar1 yapilandirilmis sorunlari ¢6zmek i¢in yetenege sahip
i giicli arzusuna ulagmak i¢in, bilim ve teknoloji egitiminin gerekli oldugu da gortilmek
zorundadir (Bybee ve Fuchs, 2006). Beceriler, kompleks problem ¢6zme ya da aktif
ogrenme gibi yetenekleri kapsamaktadir ve 6zel bilgi alanlarinda 6grenilir; bunlar
kullanilirsa bilgi daha kolay 6grenilir ve daha kullanilisli olmaktadir (Carnevale, Smith
ve Melton, 2011). Bu beceriler, teknolojik tasarim, bilimsel sorgulama becerilerini
pratik yapabilmeleri i¢in Ogrencilere sunulan tasarlanmis egitim aktiviteleri sonrasi
ogrencilerin edinebilecegi kabiliyetlerdir (Bybee ve Fuchs, 2006). 21. yiizy1l is giliciinii
hazirlamak i¢in bilim ve teknoloji egitimi kritik bir rol oynamaktadir (Bybee ve Fuchs,
2006). Cogu egitim reformunun, 1980’lerin ortasindan beri daha iyi 6gretim programi
ve Ogrenci basarisi i¢in 6Zrenme ve Ogretmeye yonelik yeni standartlar ¢agrisinda
bulundugu rapor edilmektedir. Bu raporlarin ¢ogunda, teknoloji, bilim ve matematik
egitimi ve bu li¢ 6gretim programinin entegrasyonu i¢in reform cagrisi yapilmaktadir
(Childress, 1996). 21. yiizyil becerilerinin sanayi donemi formatina sahip klasik egitim
anlayis1 ile cocuklara kazandirilmasi pek de miimkiin degildir. Mevcut egitim
yaklasimi; fen, matematik ve teknoloji iceriklerini 6grencilere birbirinden kopuk olarak
vermektedir (Akgiindiiz ve digerleri, 2015). Teknolojinin hizli gelisiminden dolayi
yiiksek 6gretime giris i¢in 0grencilerin daha farkl sekilde hazirlanmasi gerekir (Brophy

ve digerleri, 2008). 21. yiizyilla uygun becerileri gelistirmek amaciyla tim egitim
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kademelerinde yeni yaklasimlara ihtiya¢ vardir (Corlu ve Aydin, 2016). Bu amagla
egitimde yeni yaklasimlar gelismektedir. Son zamanlarda diinyanin pek cok {iilkesinde

FeTeMM egitim yaklagiminin 6nemsendigi anlagilmaktadir.

FeTeMM; dort ana disiplinin entegrasyonu (Kennedy ve Odell, 2014; Wang, Moore,
Roehrig ve Park, 2011), disiplin ailesi anlamina gelmekte (Koonce, Zhou ve Anderson,
2011), dort i¢ ice gegmis alan arasinda simbiyotik bir iliskiyi temsil etmektedir (Basham
ve Marino). FeTeMM, diger disiplin bilgilerinin yeni bir biitiin i¢inde entegrasyonuna
dayali olusum olup, ayrik disiplinler arasinda koprii kurularak olusturulan bir meta-
disiplindir (Morrison, 2006). FeTeMM egitimi, &gretim ve Ogretim programi igin
biitiinciil bir yaklasim olarak tanimlanmaktadir (Roberts, 2012). FeTeMM egitiminin,
fen, teknoloji, matematik ve miihendislik disiplinlerini iliskilendiren disiplinler arasi bir

yaklagim oldugu goriilmektedir.

FeTeMM yaklasimi, disiplinler arasindaki geleneksel engelleri ortadan kaldiran bir ¢caba
haline gelmistir; yenilige, mevcut ara¢ ve teknolojileri kullanarak karmasik baglamsal
sorunlara ¢6ziim tasarlama siirecine odaklanmistir (Kennedy ve Odell, 2014). FeTeMM
egitimi disiplinleri bir araya getirerek kaliteli 6grenmeyi, var olan bilgiyi giinliik hayatta
kullanmayi, yasam becerilerini artirmayi, iist diizey ve elestirel diisiinmeyi kapsayan bir
egitim olarak disiiniilmektedir (Yildirirm ve Altun, 2015). Problem ¢6zme siireci,
FeTeMM disiplinleri entegrasyonu i¢in anahtar bir tamamlayicidir (Wang ve digerleri,

2011). Sekil 1’de FeTeMM disiplinleri arasindaki iliski gosterilmektedir:

A

¢ Matematik ve Fen Odakli STEM Egitimi

Sekil 1. Matematik ve Fen iizerine belirli bir odaklanma ile FeTeMM Egitim Modeli
(Corlu, Capraro ve Capraro, 2014).
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Corlu ve digerleri (2014)’nin ¢alismalarinda yer alan yukaridaki sekilde, matematik ve
fen iizerine odakli FeTeMM egitim disiplinleri arasindaki iliski gdsterilmektedir.
FeTeMM’in  Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik  disiplinlerinin
biitlinlestirilmesinden olusan bir yaklagim oldugu ve odaklanmis oldugu disiplinlere

gore adlandirildigi gortilmektedir.

FeTeMM yaklagimin1 daha iyi anlayabilmek i¢in aralarinda disiplinler arasi iligki

kurulan dort disiplinden bahsetmenin 6nemi yadsinamaz.

2.1.2. FeTeMM Egitimi Kapsamindaki Disiplinler

2.1.2.1. Fen disiplini

Fen Bilimleri, dogayr ve dogal olaylar1 sistemli bir sekilde inceleme, heniiz
gbzlenmemis olaylar1 kestirme gayretleri olarak tanimlanabilir (Kaptan ve Korkmaz,
2001). Fen egitiminin temel amaci, kisinin g¢evresindeki problemleri tanimlamasi,
gbzlem yapmasi, hipotez kurmasi, deney yapmasi, sonu¢ ¢ikarmasi, analiz etmesi,
genelleme yapmasi ve elde ettigi bilgi ve becerileri uygulamasidir. Bu nedenle fen,
yaraticilik bilesenlerini iceren bir siirectir (Saxena, 1994 akt. Aktamis ve Ergin, 2006).
Fen Bilimi bir doga bilimidir ve Fen Bilimleri sayesinde insanlar yasadiklari ¢evreyi
anlamakta ve yorumlamaktadirlar. Fen Bilimleri egitimi ile ¢ocuklarin yaratic diisiinme
becerileri, problem ¢dzme becerileri, cevresindekilerle etkili iletisim kurma becerileri ve

¢ocugun dili gelisir (Hanger, Sensoy ve Yildirim, 2003).

2.1.2.2. Teknoloji disiplini

Laporte ve Sanders (1993) calismalarinda, 1950°den 6nce ¢ogunlukla teknolojik bulus
ve yeniliklerin gelismesinin bilimsel teoriye dayanmadigini; bilim ve matematigin
teoride giiclii, pratikte zayif; teknoloji gelisiminin ise, pratikte gii¢lii, teoride zayif
oldugunu ifade etmislerdir. Gelecekte ise bilimsel teorinin gittikge teknoloji gelisimini
destekleyecegini ve teknoloji egitimcilerinin 6gretim programlarinda matematik ve
bilimsel prensipleri birlestirmeye ihtiya¢ duyacaklarimi belirtmislerdir. Fen ve Teknoloji
dersi Ogretim programi incelendiginde, Fen ve Teknolojinin bir¢cok ortak yoniiniin
oldugundan bahsedildigi goriilmekte; hem bilimsel arastirmalarda hem de teknolojik

tasarim siireglerinde benzer beceriler ve zihinsel aligkanliklarin kullanildig: ifade
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edilmektedir (MEB, 2006). Tasarim, Miihendislik ve Teknoloji entegrasyonu,
ogrencilerin kendi yasamlarinda FeTeMM ile ilgili iyi bir anlayis gelistirmeleri,
FeTeMM Kkariyerleri ile ilgilenmeleri i¢in bir umut saglamaktadir (Baker, Yasar,
Kurpius-Robinson, Krause ve Roberts, 2004). 2017°de giincellenen Fen Bilimleri
Ogretim Programinda, Fen Bilimleri dersinin miihendislik ve teknoloji ile

iliskilendirildigi goriilmektedir.

2.1.2.3. Matematik disiplini

Ulkelerin ilerideki refah1 i¢in matematik temel becerileri ¢ok &nemlidir. Matematik
bilimindeki yeni gelisme, matematigin farkli alt disiplinlerle ya da diger disiplinlerle
etkilesim icinde olmasidir. Matematik her sektoriin girisimini destekleyen veri analizi,
tahmin yapma, modelleme, karar verme, yonetim, tasarim, teknolojik prensiplerde
kullanilmaktadir. Matematik bilimi, miihendislik, teknoloji, c¢evre ve biyomedikal
bilimler, kamu sagligi, finans ve ekonominin merkezinde bulunmakta, bugiinkii ticaret
ve sanayinin verim, inovasyon ve kalkinmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Ayrica,
yeni ortaya ¢ikan teknolojiler, nanoteknolojiyi i¢eren sanayi, ilag bulusu, biyomedikal
mihendislik, ¢evresel ve ticari risklerin degerlendirilmesinde alt yap1 gelistirme ve
arastirma i¢in zorunludur (National Committee for the Mathematical Sciences of the

Australian Academy of Science, 2006).

2.1.2.4. Miihendislik disiplini

FeTeMM egitiminin temeli miihendislige uzanmaktadir (Basham ve Marino, 2013).
FeTeMM egitimi, mithendislik tanimlarini incelemekten ve miihendislik bakis agisina
adapte olmaktan gelmektedir (Brophy ve digerleri, 2008). Miihendislik tasarimini, fen
egitiminin vazge¢ilmez bir unsuru olarak dahil etme nedeni, 6grencilere miithendislik
tasariminda bir temel saglamaktir (NGSS, 2013). Miihendislik egitimi, hizla degisen
diinyaya uyum saglayabilen bir toplum gelisimine Onciilik yapmay1 saglayacak
potansiyele sahiptir (Brophy ve digerleri, 2008). Miihendislik, disiplinler arasi bir
konudur; bu yiizden gegerli egitim standartlar1 biinyesinde fen, matematik ve teknoloji
gibi diger dersleri gelistirebilir (Bagiati, Yoon, Evangelou ve Ngambeki, 2010).
Miihendislik ve teknik kariyer firsatlar1 genis yelpazede siirdiiriilmek isteniyorsa,

ogrencilerin temel fen, matematik ve teknoloji prensipleri hakkinda derin anlayis
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gelistirmeye ihtiya¢c duyuyor olduklar1 6ne stiriilmektedir (Brophy ve digerleri, 2008).
Miihendislik egitimi ¢iktilari, tasarimi en uygun duruma getirme; tasarlanmis ¢oziimleri
etki altina alan toplumsal faktorlerin farkina varma; &grencilerin daha iyi tasarimei
olmalarina yardimci olacak sonuglar, 6n ornek yapimi, yaraticilik, tasarim siirecini
verimli bir sekilde yOnetme gibi gercek hayat i¢inde miihendisligin ne oldugunu
anlamay1 icermektedir (Childress ve Rhodes, 2008). Fen egitiminde miihendislik
uygulamalarinin ~ kullanim1  sayesinde, farklt disiplinlerin  biitiinlestirilmesinin
saglanmasi; 0grencilerin problem ¢ézme becerilerinin ve teknolojik okuryazarliklarinin
gelistirilmesi; fen ve miihendislik alanina olan ilgi, beceri ve tutumlarinin artmast;
bilimsel calismalar ve miihendislikle iligkili kariyer alanlarina ilgilerinin artmasi gibi
hedeflere ulasilabilecegi diistiniilmektedir (Cavas, Bulut, Holbrook ve Rannikmae,
2013). Geng Ogrenciler tasarim aktiviteleriyle mesgul olabilirler. Boylece dgrencilerde
bir seyler yapmaya adapte ve motive olma miimkiin olacaktir (Brophy ve digerleri,
2008). Miihendislik tasarimi, 6grencilerin gelecek yillarda karsilasacaklart Onemli
toplumsal ve c¢evresel sorunlari ¢ézmeleri i¢in istekli olmalar1 ve daha iyi girisimlerde
bulunmalar i¢in onlara imkan vermektedir (NGSS, 2013). Miihendislik egitimi ile
Ogrenciler, 21. yiizyil becerilerini gelistirmek; diger FeTeMM dersleri ile iliski kurmak;
mithendislik kariyerlerini 6grenmek igin firsatlara sahip olacaklardir (Bybee, 2011).
FeTeMM gibi miihendislik 6greten baz1 programlar, 68renci tasarimi olan ¢oziimler ile
fen ve matematik prensiplerinin uygulanmasinda Ogrencilere yararli olacaktir ayrica
onlarin basarilarin1 ve FeTeMM konularina yonelik tutumlarimi gelistirebilir. FeTeMM
dersleri, egitim igin anlamli bir hizmet saglayacak ve belki de lise sonras1 FeTeMM ile
iliskili kariyerlere devam etmek isteyen 6grenci gesitliliginin artmasini saglayacaktir
(Childress ve Rhodes, 2008). Miihendislik ve fen birbirine bagli olarak 6gretildiginde
her biri digerini gii¢lendirir, pekistirir ve genisletir (Rockland, Bloom, Carpinelli, Burr-
Alexander, Hirsch ve Kimmel, 2010).

Miihendislik tasarimi, problem ¢ézmeye ve ¢oziimleri degerlendirmeye dayanmaktadir
(Basham ve Marino, 2013). Tasarima dayali bilim; tim O6gretim programiyla ilgili
aktiviteleri, herhangi bir konu ¢evresindeki 6geleriyle birlikte ele alan eser tasarlamay1
iceren bir pedagojidir. Tasarim bilimsel bilginin yapilandirildigr bir arag olarak
gorilmektedir (Fortus, 2005). Tasarim siireci verimli ve karmasiktir. Bu siireg, bilimsel
sorgulama siirecine benzer bir yolda yeni bilgiyi iiretme kapasitesine sahip olmalidir

(Doppelt, Mehalik, Schunn, Silk ve Krysinski, 2008). Tasarim durumu, Ogrencilere
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arac, sistem ya da siireci tasarlama, yapim ve degerlendirme aktiviteleri ile mesgul olma
gibi kendi diislinceleri ile uyabilen, yansitici, {iretici olma firsatlar1 saglamaktadir
(Brophy ve digerleri, 2008). Tasarim aktiviteleri; 0grencilerin bir problem i¢in kendi
hipotezlerini olusturmalari, hipotezlerini gerekli materyallerle test etmeleri igin bir yol
tasarlamalari, tasarlanmis yontemin sonuclarini analiz etmeleri, sonuglarina dayanarak
kararlara varmalari, digerlerinin sonu¢ ve kararlarindan haberdar olmalari, gerekirse
tlim siireci yeniden tekrarlamalar1 ve tasarlamalari igin gerekli aktivitelerdir (Cantrell ve
Robinson, 2002). Miihendislik tasarim siirecinin dogasi ile mesgul olma, 6grencileri
cesitli 6grenme aktivitelerinde fikir ve materyaller ile etkilesim icinde olmaya
zorlamaktadir (Cantrell, Pekcan, Itani ve Velasquez, 2006). Tasarim aktiviteleri,
Ogrencilerin stirecle ilgili yapi, iglev, davranig lizerinde diisiinmeleri i¢in gerekmektedir.
Siirecte alet ya da dogal sistemler i¢in “Ne yapilmali?”, “Nasil ¢alisir?”, “Hedeflerim
icin kritik olan unsurlar nelerdir?”, “Hedeflerime ulasmak i¢in ne kullanabilirim?”
sorular1 sorulmaktadir. Yeni baglayan dgrenciler sorulari cevaplamak i¢in bilgi igerigine
sahip olmayacaklardir ancak tasarlanmis 6grenme aktiviteleri kanaliyla uygun tasarim
cozlimleri dogrultusunda gelismek i¢in ne bilmeye ihtiya¢ duyduklarimi
gorebileceklerdir (Brophy ve digerleri, 2008). NGSS, 2013’e gore miihendislik
tasarimlart ile 6grencilerin degismesini istedikleri sorunlari tanimlayabilmeleri; birden
¢ok ¢Oziim tretme ve degerlendirebilmeleri; prototip olusturup test edebilmeleri; bir

¢Ozlimii en 1y1 sekilde kullanabilmeleri beklenmektedir.

Brophy ve digerleri (2008) tarafindan, 6grenci yetkinliklerinin arastirmaya dayali fen ve
matematik dgretiminde kullanilan tasarim sartlar ya da tasarima dayali 6gretim ile nasil

gelistirilebilecegi su sekilde agiklanmaktadir:

Kompleks sistemlerin yapisini, islevini, hareketini agiklamak ve degerlendirmek (dogal ya da
yapay sistemler); Sistemlerin nasil ¢alistig ile ilgili biligsel modeller (zihinsel model ya da
semalar) gelistirmek; Karar vermeyi gerceklestirmek igin deneyler tasarlama ve yiiriitme; Diger
ogrenciler ile iletisime gegme ve diisiinceleri miizakere etme; Uzamsal ve uzaysal sorgulamaya
bagvurma; Diyagramlari kullanarak bir sistemin karmasikligin1 yonetmek ve sunmak; Matematik
ile diislincelerini ve sonuglarini ifade etme (islemler, tablolar, grafik ve cizelgeler); Hedefleri
yerine getirmek i¢in uygun ¢Ozim yollarina yonelik kendi ve digerlerinin fikirlerini
sentezlemek; Eger basarmak icin kriterleri saglayan bir tasarimsa, degerlendirmek i¢in deneyler
yiiriitmek (Brophy ve digerleri, 2008, s. 376).

Tasarim aktiviteleri, 6grencilerin projelerini basariyla tasarlamalari, inga etmeleri ve fen
ile ilgili kavramsal bir anlayis kazanmalar1 i¢in gereklidir (Cantrell ve digerleri, 2006).

Ogrencilerin, matematik ve fen kavramlari uyguladigi, araclar olusturdugu
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aktivitelerle matematik, miihendislik prensipleri ve tasarimin birlestirilmesi fene yonelik
ilgi ve alakayr saglamaktadir (Cantrell ve Robinson, 2002). Ayrica tasarim
deneyimlerinin, dgrencilerin bilimde kavramsal bilgilerini ve analiz, sentez gibi daha
yiiksek seviyede diisinme becerilerini  gelistirmelerine  yardimc1  olacagi

diistiniilmektedir (Cantrell ve digerleri, 2006).

Ogrenciler icin FeTeMM yaklasiminin yararli oldugu diisiiniilmekle birlikte, pek¢ok
tilkenin FeTeMM egitimine ilgi gostermesinin ve hatta bazi iilkelerin egitim
politikalarinda FeTeMM egitimine yer verme sebeplerinin neler oldugu sorusu akla

gelmektedir.

2.1.3. Neden FeTeMM?

21. ylizyilda, ekonomik rekabetin kiiresellesmesi ile Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik 6gretimi (FeTeMM) 6nem kazanmistir (Kennedy ve Odell, 2014) ve pek ¢ok
iilke tarafindan “Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik” alanlarindaki ilerlemeler
onemsenmektedir (Atkinson ve Mayo, 2010). Hizli gelismeye bakildiginda,
teknolojilerin ve endiistrilerin rekabeti arttirmak i¢in daha esnek ve uygulanabilir olmasi
gerekmektedir. Endiistride, degisen kosullara adapte olmada cevik is giiciine ihtiyag
duyulmaktadir. Sézkonusu is giicii, yakin zamandaki mevcut teknolojileri kullanabilir
ve kendi yeniliklerini tretebilir (Brophy ve digerleri, 2008). FeTeMM personelleri,
kopriileri tasarlamakta; ilaglar1 liretmekte; interneti, telefonlari, mevcut teknolojileri
yapmakta; binalarin mimarisini olusturmaktadirlar (Carnevale ve digerleri, 2011). Bu
sebeple iilkeler i¢in siirdiiriilebilir gelisimi ilerletmede FeTeMM egitimi anahtar bir rol
oynamaktadir (Soylu, 2016). Ogrencilerin Fen Bilimleri, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik derslerinde 6grendikleri bilgileri bir biitlinlin parcalar1 olarak gdérmelerini
saglayan FeTeMM egitimi, diinyada bir¢ok iilkenin Ogretim programlarina dahil
edilmektedir (Akgiindiiz, Ertepmar, Ger, Kaplan-Say1 ve Tiirk, 2015; MEB, 2016). Is
adamlari, egitimciler, endiistri uzmanlar1 ve digerleri, egitimde FeTeMM’in &nemi
konusunda birlesmektedir (Rockland ve digerleri, 2010). Bunun nedeni, Dbilgi
toplumunda emek ve kas giiciinden ¢ok, zihinsel siire¢lerin ve iiretim becerilerinin
arttirilmasimin zorunluluk olarak goriilmekte olmasidir (MEB, 2016). Bilime dayali
yenilikler, bireyler i¢in iyi bir is olusturma, yiiksek yasam standartlari; tilkeler igin

ekonomik ve siyasi giic saglamaktadir. Ulkeleri daha fazla inovasyona tesvik etmenin
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tic temel nedeni sudur: 1. Yenilikler, nitelendirilmis bir ekonomiyi
gerceklestirmelerinde {ilkelere yardim etmektedir ayrica mesleklerin gelismesinde
onciiliik etmektedir. 2. Uluslararas1 pazarda rekabet giiciinii yilikseltmek, ihracatta
onderligi arttirmak ve ticari kosullar1 iyilestirmek icin iilkeler yenilik aramaktadir. 3.
Bireysel ve toplumsal ihtiya¢lar1 karsilamada yeni ve etkili yollar siirekli gelistirmek
amaciyla inovasyonu gii¢lendirmeye 6nem verilmektir. Inovasyon; saglik hizmetleri,
egitim, ulasim, ¢evrenin korunmasinda, kiiresel zorluklarda topluma yardimci olmak
icin kagmilmaz olacaktir. Gida ve enerji kaynaklarindaki siirekli ilerleme ve gelisme,
iklim degisiklikleri ile miicadele, yetismekte olan ve olgunlasan niifusun ihtiyaglarin
karsilama, yoksullugu azaltma, ortak ve siirdiiriilebilir kiiresel refahi saglama amaciyla
inovasyon muhtemelen gelecekteki gelisimin siirmesinde merkezde olacaktir (Atkinson
ve Mayo, 2010). Egarievwe (2015)’e gore FeTeMM egitimi ve arastirmalart; gelisen
teknoloji, stirdiiriilebilirlik, tarim, ulusal giivenlik, toplum ve ekonominin temel rolii
olarak hizmet etmektedir, bu nedenle bircok FeTeMM akademik programinin vizyonu
yerel ve bolgesel endiistrinin, ulusal giivenlik ve kiiresel ekonomide rekabet edebilmesi
adina ihtiyaclarin1 karsilamak i¢in aragtirma yapmakta ve gelismis is giicli lizerine
odaklanmaktadir. Kiiresellesme ile birlikte birbiriyle biitlinlesmis bir diinyada ekonomik
basar1, teknolojik gelisme, savunma sanayi alanlarindaki liderlik giin gectik¢e daha da
onem kazanmaktadir. Diinyadaki bu gelismelerle ve kaynaklarin azalmasiyla birlikte
tilkeler arasindaki yenilikgilik yarisi iyice artmaktadir (Akgiindiiz ve digerleri, 2015).
Yeni kiiresel ekonomide, yaris i¢in bilgi ve yetenege sahip bir is giicline ihtiya¢ vardir
(Toulmin ve Groome, 2007); yani iilkeler 21. yiizyilda rekabet¢i olabilmek igin
yenilik¢ci FeTeMM is giicline ihtiyag duymaktadir (Corlu ve digerleri, 2014; Wang ve
digerleri, 2011). Kendine gilivenen, mantikli diisiinebilen, problem ¢oziicii, yenilik¢i ve
yaratici bir is giicli bir devletin yenilik¢i kapasitesini stirdiirmesi i¢in kritik temellerden
biridir. Her 6grencide FeTeMM yeteneklerini giiclendirmek, bu becerileri gelistirmek
icin bir anahtardir. K-12 egitimi, tim Ogrencilerin bu is giicline uymasi icin, liseden
yeterli FeTeMM yetkinlikleri ile ve cogunun FeTeMM alanlarinda potansiyel uzman
gibi mezun olmalarimi saglamalidir (Toulmin ve Groome, 2007). FeTeMM bilgi
birikimi, teknik alanlardaki istihdamda ihtiya¢ duyulan ve miihendislik gibi teknik
kariyerleri takiple ilgili gen¢ 6grencilerin artmasinda son derece 6nemlidir (Brophy ve
digerleri, 2008). Bu yiizden pek c¢ok iilkede, FeTeMM egitimi daha fazla ilgi
kazanmigtir (Ayar, 2015). Ekonomik yenilikler i¢in FeTeMM egitiminin &nemi



18

lizerinde, uzmanlar arasinda acik bir fikir birligi bulunmaktadir (Corlu ve digerleri,
2014). FeTeMM egitimi Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa Birligi, Japonya, Kore,
Almanya ve Cin gibi 6nde gelen iilkelerde ilkokullardan baslayarak ortadgretim ve
{iniversitelerde uygulanmaya baslanmistir (MEB, 2016). Ornegin, 2002 yilinda iilkelerin
paylastigt FeTeMM alanindaki ilk {iniversite mezunu oranlar1 karsilastirmalarinda

diinya 6nderlerinin Japonya (%64) ve Cin (52,1) oldugu goriilmektedir (Kuenzi, 2008).

50 yildan fazladir Amerika ekonomisinin performansi i¢in teknolojik yenilikler ve
bilimsel {istiinliik merkezde bulunmaktadir. Ayrica iilkenin, tiim 6grencilerin teknoloji
ve bilimsel okuryazarliginin genellikle yiiksek seviyede olmasina, is giiciine ve yiiksek
yetenekli kisilerin yeterli sayida bilim ve miihendislik kariyerlerine girmesine ihtiyaci
bulunmaktadir (Bybee ve Fucks, 2006). Bircok gozlemci, Sovyetler Birliginin 1950
yilinda Sputnik uydusunu firlatmasinin, Amerika bilesik devletlerinde FeTeMM egitimi
politikasi i¢in doniim noktasi oldugundan bahsetmektedir (Gonzalez ve Kuenzi, 2012).
Bu sebeple, FeTeMM egitimi Amerika’nin merkezinde bulunmaktadir (Kuenzi, 2008;
National Science and Technology Council [NSTC], 2013; PCAST, 2010). Medsker ve
digerleri (2016)’ne gore ABD kiiresel ekonomiyi yonlendirmek i¢in, FeTeMM
alanlarindaki ana dal sayisini arttirmali, bilim ve teknoloji is gliciinii giiclendirmelidir.
Amerika’da fen, teknoloji, miihendislik ve matematik egitimi ivme kazanmaya devam
etmekte; FeTeMM egitimi, okul deneyiminin bir pargasi haline gelmekte; teknoloji ve
miithendislik aktiviteleri 6grenme deneyimleri i¢ine dahil edilmektedir, boylece 6gretim
programinm birgok alanmina entegre olmaktadir (Havice, 2009). Ornegin Amerika
Bilesik Devletleri ekonomiyi gelistirmek, ulusal glivenligi korumak, ekolojiyi korumak,
verimli ve temiz yerel enerji kaynaklar1 gelistirmek, saglik hizmetlerini iyilestirmek,
daha 1y1 iirlinler iiretmek i¢in ulusal yeteneklerinin gelistirilmesini hedeflemektedir.
Ayrica diinyadaki iistiin pozisyonunu siirdiirmek i¢in ulusunun FeTeMM'de onderlik
etmesinin zorunlu oldugunu diisiinmektedir. ABD’ye gore gelecegin meslekleri,
FeTeMM meslekleridir. Bu ylizden Amerika, &grencilerin FeTeMM disiplinlerine
katilimlarin1 arttirmayi, FeTeMM alanlarina yonelmelerini tesvik etmeyi ve daha c¢ok
Ogrenciyi bu disiplinlerde uzmanlastirmayr hedeflemektedir (Kuenzi, 2008; NSTC,
2013). Ayrica ortaokul Ogretim programinda FeTeMM egitimini tesvik etmek ve
desteklemek i¢cin ABD genelinde ¢ok sayida girisimler kurulmustur (Saad, 2014).

Gelecegin meslekleri olarak goriilen FeTeMM mesleklerine hangi meslek tiirlerinin

dahil oldugu sorusu akla gelmektedir. FeTeMM meslekleri “Bilgisayar; Matematiksel
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Bilimler; Mimarlik, arazi miihendisligi ve teknikerleri; Miihendislik ve miihendislik
teknikerleri; Yasam ve fiziksel bilim meslekleri” olarak 5 biiyiik gruba ayrilabilir. Bu
meslekler bilgisayar bilimcileri, ag ve bilgisayar sistemi yoneticileri, mimarlar, mimari
cizimciler, niikleer teknisyenler, ¢esitli miihendisler, su bilimcileri, malzeme bilimcileri,
genetik bilimcileri, mikrobiyologlar, biyokimyagerler ve digerlerinden olusmaktadir
(Carnevale ve digerleri, 2011). Egitim ve is diinyas1 farkli perspektiflere sahip
oldugundan, bu iki farkli grup FeTeMM alanlar ile ilgili farkli agiklamalarda
bulunmaktadir. Egitim organizasyonlari aciklamalari i¢in, bilim insanlarinin
aciklamalari, T{niversite programlari, ulusal bilim kurulusu raporlari, arastirma
enstitiileri dikkate alinmaktadir; bunlar daha ¢ok teorik calismalar ve arastirmalara
odaklanmaktadir. Tanimlardan elde edilen FeTeMM alanlar1 ise, matematik, kimya,
bilgisayar bilimi, biyoloji ile ilgili bilimler, fizik, geometrik analiz, bilgisayar bilimi ile
iliskili miihendislik disiplinleri, elektrik-kimya ve mekanik miihendisligidir. Is
organizasyonlar1 agiklamalari igin Istihdam ve Egitim Yonetimi, Is giicii Istatistikleri
Biirosu, diger meslek istatistikleri ile ilgili kuruluslar dikkate alinmaktadir, bunlar tim
is linvanlar i¢in veri toplamaya odaklanmaktadir. Tanimlardan elde edilen FeTeMM
alanlar ise ileri teknoloji ve bilimle ilgili miihendislikler, doga ile ilgili disiplinler ve
biyoloji bilim insanlari, fizikgiler, matematik¢iler, kimyagerler, astronomi ile ilgili bilim
insanlar, gida ile ilgili teknisyenler, kimya miihendisligi, malzeme miihendisligi,
elektrik mithendisligi gibi mesleklerdir (Koonce ve digerleri, 2011). Matematik ve
bilimde FeTeMM ile iliskili 6gretim programi; mimariden ticarete, finanstan tipa

meslek tiirleri i¢in 6nciililk yapmaktadir (Carnevale ve digerleri, 2011).

FeTeMM yaklagimmin amaci yalnizca, Ogrencilerin lise sonrasi egitimini ya da
kariyerlerini FeTeMM veya FeTeMM ile iligkili alanlarda siirdiirmesi degil;
vatandaglar1 fen ve teknoloji ile ilgili zorluklarla karsi karsiya kalmaya daha iyi
hazirlamaktir (NRC, 2011). Saad (2014)’e gore Ogrenciler elestirel olarak
diisiinebilirlerse egitimleri, gelecek kariyerleri ve hayatlarinin her alaninda bilgilerini
uygulayabilirler. FeTeMM egitimi, kiiresel pazarda gerekli olan yetenekli ve esnek is
giicii iretmeye yardim edecek; kendimiz, diinya ve evren hakkinda bilgilerimizi
gelistirmeyi saglayacak; ayrica yasanabilir maas kazanmak, bireylerin kendileri, aileleri
ve toplum adina daha iyi kararlar alabilmeleri i¢in kisinin ihtiyaci olan teknik becerileri

ve niceliksel okuryazarlig1 saglayacaktir (PCAST, 2010).

Birgok iilkede Onemli olan FeTeMM egitimine yonelik Tirkiye’deki anlayis ve
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uygulamalarin neler oldugu merak edilebilir. Corlu (2014)’ya gore, Tiirkiye’nin
inovasyon kapasitesini arttirabilmesi igin yiiksek nitelikli Fen, Teknoloji, Miihendislik
ve Matematik (FeTeMM) is giiciine ihtiyact vardir. Akgiindiiz ve digerleri (2015)’ne
gore de Tirkiye’deki okullarda FeTeMM alanlarina ilgi duyan, yenilik¢i, girisimci,
yaratici diislinebilen bir nesil yetistirmek zorunlulugu bulunmaktadir. MEB (2016)
STEM raporunda da FeTeMM egitimlerinin {ilkemiz i¢in ¢ok onemli oldugu; yeterli
bilgi birikimine zamaninda sahip olmak ag¢isindan uygulamalara geg¢ilmesi, 6grencilerin
Ozellikle FeTeMM alanina ilgilerini arttirmak ve bu alanda meslek se¢melerine katkida
bulunmak amaciyla FeTeMM egitimleri baslatilmasi1 gerektigi ifade edilmektedir. 21.
yizyilin degisen sart ve problemleriyle birlikte takim c¢aligmasi ve disiplinler arasi
yaklagimlar1 doguran bu ihtiyag, gengleri ve o6zellikle kiz 6grencileri erken yaslardan
itibaren FeTeMM arastirmalar1 yapabilecek sekilde egitecek Ogrenme ortamlarinin
tasarimini ve bu tasarimlar etkin sekilde kullanabilecek 6gretmenlerin yetistirilmesini
gerektirir (Corlu, 2014). Ancak Tiirkiye’de 6gretmenlerin ve Ogretmen adaylarinin
hizmet i¢i egitim kapsaminda ve egitim fakiiltelerinde alacaklar biitiinlesik 6gretmenlik
bilgilerini gii¢lendirici egitimlerle FeTeMM egitimi becerilerini artirmak icin yapilan
caligmalar ¢ok yetersizdir (MEB, 2016). Bu nesli yetistirmek igin Ogrencilere
sorumluluk veren, onlar1 diisiindiiren, onlara hata yaptiran, onlar kiigiik yastan itibaren
bilgisayar programlamasi gibi teknolojik bilgilerle donatan, dayanigmay1 6nemseten ve
girisimci bir ruh asilayan bir egitim kiiltliriine ihtiya¢ bulunmaktadir (Akgiindiiz ve

digerleri, 2015).

Tiirkiye, 8. siniflarin katildigi 2007 TIMSS’de matematik ve fen derslerinin her ikisinde
2007 TIMSS standart puan ortalamasi altinda kalmistir. Kiz ve erkek oOgrenciler
arasinda basar1 farki yok denecek kadar azdir. Ancak, katilimc1 6grencilerin matematik
ve fen derslerinde yaridan fazlasi alt diizeydedir. Tiirkiye’de matematik O6grenme
etkinliklerinde %82 oranla “cevaplar1 agiklama” etkinligi yapilmakta oldugu ancak
basar1 siralamasi ilk beste olan Kore’de %31 oranla “cevaplar1 agiklama” etkinliginin,
Japonya’da %43 oranla “matematigi giinliik problemlerle iliskilendirme” etkinliginin
yapilmakta oldugu sonucuna ulagilmis olup; bu durum, bu {iilkelerin matematik 6gretimi
konusunda diger iilkelerden farkli etkinlikler uyguladigini gostermektedir. Ogrenci
gorlslerine gore, fen dersinde en yaygin kullanilan etkinlik, ¢alisilmakta olunan konu
hakkinda ““agiklama yapma” etkinligidir, ardindan bir deney ya da aragtirmay1 gosteren

Ogretmeni izleme, gézlem yapma, gozlemlerini tanimlama etkinlikleri gelmektedir.
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Sonuglara gore, Tiirkiye’deki egitimin temel sorunlarindan birinin okul ve egitimin
etkililigiyle ilgili oldugu sOylenmektedir (Sisman, Acat, Aypay ve Karadag, 2011).
Tiirkiye, 8. siniflarin katildigi 2011 TIMSS’de, Matematik ve Fen derslerinin her
ikisinde de 2011 TIMSS standart puan ortalamasi altinda kalmistir. Kore, Singapur,
Cin-Tayvan en iyi basariya sahip lilkelerdendir (Biiyiikoztiirk, Cakan, Tan ve Atar,
2014a). Tiirkiye, 8. smiflarin katildigi 2015 TIMSS’de, Matematik ve Fen derslerinin
her ikisinde de 2015 TIMSS standart puan ortalamasinin altinda kalmistir. Gegmis
yillarda yapilmis sinavlara gore Tiirkiye’nin Matematik ve Fen puanlarinda artis
gbzlenmektedir. Matematik puani acisindan kiz ve erkek dgrenciler arasinda anlamli bir
fark bulunmamis ancak kiz 6grencilerin Fen basarisinin erkek 6grencilerinkinden daha
yiiksek oldugu sonucuna ulasilmis ve kizlar lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark
goriilmiistiir (Polat, Gonen, Parlak, Yildirim ve Ozgiirliik, 2016). 2011 ve 2015 TIMSS
4. sinif 6grencileri sonuglarina gore, Tiirkiye TIMSS standart puan ortalamasinin altinda

kalmistir (Biiyiikoztiirk, Cakan, Tan ve Atar,2014b; Polat ve digerleri, 2016).

PISA 2003 Projesi Ulusal Nihai Rapor’una gore Tirkiye, matematik, fen, problem
¢6zme ve okuma alanlarinda OECD ortalamasinin istatistiksel agidan anlamli derecede
altinda yer almaktadir. Bu sinav sonuglarina gore, Finlandiya, Japonya, Cin, Hong
Kong, Kore basar1 acisindan 6ne ¢ikan iilkeler arasindadir (Ozgelik, Gelbal, Caliskan,
Beyhan ve Arpacioglu, 2005). PISA 2006 sonuglarina gore, Tiirkiye fen okuryazarligi,
matematik okuryazarligi ve okuma becerileri alanlarinda OECD ortalamasinin altinda
yer almaktadir. Fen okuryazarlig1 alani, 6grencilerin diisiinme siire¢lerine gore, bilimsel
durumlar1 ayirt etme; olgulari bilimsel olarak aciklama; bilimsel kanitlar1 kullanma
olarak ii¢ baglikta incelenmistir. Bu alanlarin hepsinde de Tiirkiye OECD ortalamasinin
altinda yer almaktadir. 2003 PISA sonuglaria gore fen okuryazarliginda diisiis, okuma
becerilerinde yiikselis gozlenmektedir (Caliskan, Alkan, Tagkin, Panal ve Ovayolu,
2010). PISA 2009 sonuglarma gore Tiirkiye, fen okuryazarligi, matematik okuryazarlig
ve okuma becerileri alanlarinda OECD ortalamasinin altinda yer almaktadir. PISA 2009
okuma becerileri i¢in yeterlilik diizeyleri tanimlanmistir. Tiirkiye’de en yiiksek 6grenci
yiizdesine sahip yeterlilik diizeyi 2. diizeydir. Uzmanlar tarafindan tanimlanan bu
diizey, Ogrencilerin hayata etkin ve iiretken olarak katilmalarini saglayacak okuma
becerileri yeterliliklerini gostermeye basladiklar1 temel yeterlilik diizeyi olarak kabul
edilmektedir. En {ist diizey olan 6. dlizeyde, 6grenciler iistiin okuma becerilerine sahip

okurlardir. Avustralya, Kanada, Finlandiya, Japonya ve Singapur’da 6. diizey okuma
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becerisine sahip 6grenci bulunmakta iken; Tiirkiye’de bu diizeyde basari gdsteren
Ogrenci bulunmamaktadir. Fen okuryazarligi alaninda Tiirkiye’de bilimsel bilgiyi
karmagik durumlarda kullanabilme, agik ve tutarli bir sekilde iist diizeyde bilimsel
diisinme ve muhakeme yapma gibi gorevlerin yerine getirilmesini gerektiren 6.
diizeyde yer alan 6grenci bulunmamaktadir. Tiirkiye’de Orenciler daha ¢ok 2. diizeyde
yer almaktadir (MEB, 2010). PISA 2012 sonuglarina gore Tiirkiye, fen okuryazarligi,
matematik okuryazarligi ve okuma becerileri alanlarinda OECD ortalamasinin altinda
yer almaktadir. PISA 2012°de Sangay-Cin, Singapur, Hong Kong, Finlandiya ve
Japonya one c¢ikan iilkelerdir (Anil, Ozkan-Ozer ve Demir, 2015). PISA 2015
sonuglarina gore iilkemiz, fen okuryazarli§i, matematik okuryazarligi ve okuma
becerileri alanlarinda OECD ortalamasinin altinda yer almaktadir. PISA 2015’e katilan
tim iilkeler dikkate alindiginda, her alanda ortalama puani yiiksek olan iilkeler Cin,

Singapur, Hong Kong, Finlandiya’dir (Tas, Aric1, Ozarkan ve Ozgiirliik, 2016).

TIMSS ve PISA gibi sinavlarin sonug¢larinin daha iyi hale gelebilmesi i¢in {ilkemizde
FeTeMM egitiminin Oncelikli olarak ele alinmasi gerekmektedir (MEB, 2016).
FeTeMM egitimi gibi egitim kiltirii olusturmadan, fenden, matematikten,
miihendislikten, bilgisayardan anlayan ve bu alanlardaki becerilerini kullanarak iirlin
yaratan bir nesil yetistirmeden, 21. yiizyilda global ekonomik diizende yarigmanin
miimkiin olmayacag1 disiiniilmektedir (Akgiindiiz ve digerleri, 2015). Pekgok iilkenin
FeTeMM egitimine ilgi gostermesinin, 6grenenlere farkli firsatlar ve birtakim yararlar

saglamasi nedeniyle oldugu diisiiniilebilir.

2.1.4. FeTeMM Egitiminin Yararlar

Eylem odakli, uygulamali olan teknoloji ve miihendislik egitimi gercek diinyayr sinif
icine getirmektedir. Ogrenciler, en iyi yaparak ogrenmekte ayrica ilgili olduklari
zamanlarda daha iyi O6grenmektedirler (Havice, 2009). FeTeMM egitimi, pek ¢ok
disiplinler arasi1 firsatlar ile 6grencilerin yenilik yapma (inovasyon) kapasitelerinin
gelismesini saglamakta (Erdogan, Corlu ve Capraro, 2013); diinyay1 arastirmak ve
diinyaya katkida bulunmak i¢in gencleri tesvik etmekte, 6grencileri ileri bir egitime ve
ise hazirlamaktadir (Havice, 2009). FeTeMM egitimi Ogrencilere ilham vermekte

(National Research Council [NRC], 2011); FeTeMM simiflarinda, 6grencilere igerigi ve

islemleri 6grenmede derinlemesine ugrasmak igin firsatlar verilmektedir (Marshall,
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2015). FeTeMM konular1 ve niteligi bilim, sorgulama ve miihendislik tasarimi ile
FeTeMM o6grenimini daha iligkili ve somut yapmak icin firsatlar saglamaktadir.
FeTeMM igerigi, emek isteyen bir girisim olan uygulamalar ile ilgili 6grencilerin
kavrayislarint derinlestirmektedir (NRC, 2011). Bilimsel probleme dayali aktiviteler
Ogrencileri, kritik bilimsel diisiinmeye tesvik etmekte ve bilim i¢inde mesgul etmektedir
(Dejarnette, 2012). Ogrencilerin yasami, aktif calisma ile zenginlestirilmekte bdylece
ogrencilerin dogal meraki tesvik edilmektedir ayrica dgrencileri esnek ve ozgiliven ile
diisiinmek i¢in tesvik edebilmektedir. Okul dersleri i¢in teknoloji, inovasyon, tasarim ve
miihendislik kullanildiginda, 6grenciler matematik ve fende daha heyecanli ve kendine
giivenen hale gelmektedir (Havice, 2009). FeTeMM dersleri ve aktiviteleri 6grencileri
yalnizca heyecanlandirmaz; sonraki okul yillarinda daha ileri diizeydeki Fen ve
Matematik derslerinde basarili olmalar1 i¢in onlarin kendi yeteneklerine iliskin
ozyeterliklerini ve 6zgiivenlerini destekler (Dejarnette, 2012). FeTeMM egitimi taraftari
olanlar, teknoloji ve miihendislik kavramlarmin kullanilmasiyla birlikte okullardaki
matematik ve fen gereksinimini arttirma ile Ggrencilerin ileri diizeyde egitime ve
FeTeMM alanlarindaki mesleklere daha iyi hazirlanmis olacagina, 6grencilerin daha iyi
performans sergileyecegine inanmaktadirlar (Brown, Brown, Reardon ve Merrill, 2011).
FeTeMM egitimi, 21. yiizyil becerilerinde uzmanlagmak igin yaratict ve yenilik¢i insan
kaynaklarini gelistirebilir. Ayrica kiiresellesme ve bilgi artisina doniik su anki degerler
ve kiiltiirler arasinda se¢im yapabilmek ve akilli bir gelecek planlamak icin insan
kaynaklarin1 gelistirebilir (Rasul, Halim ve lksan, 2016). FeTeMM egitimli bireyler
teknolojiyi yakindan takip etmeye yatkin olmaktadirlar (President’s Council of Advisors
on Science and Technology [PCAST], 2010). FeTeMM egitimli bireyler yiiksek ticretli
kariyer secenegi alternatiflerine sahiptirler. Kolej mezunlart igin bir¢ok yiiksek ticretli
meslekler FeTeMM alanlan ile iligkilidir (PCAST, 2010). Yani FeTeMM egitimi
yasamu etkileme, genclerin hayatinda fark yaratma kabiliyetine sahiptir (Havice, 2009).

FeTeMM egitiminin hedefi inovasyon kabiliyetine sahip bir nesil yetistirmek (Akyildiz,
2014); bireylerde FeTeMM okuryazarligi olusturmak ve arttirmak (Akyildiz, 2014;
NRC, 2011); teorik bilginin uygulamaya, iiriine ve yenilik¢i buluslara doniistiiriilmesini
saglamaktir (MEB, 2016). FeTeMM okuryazarligi, kavramsal anlamayi, bireylerin
FeTeMM alam ile ilgili O6grenmelerini arttirmayi, bireysel, toplumsal ve kiiresel
FeTeMM konularim1 ele alabilmek i¢in yetenek ve kabiliyetlerini kullanmalarini

kapsamaktadir (Akyildiz, 2014).
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FeTeMM egitimi, herkesin teknoloji okuryazarligi i¢in de 6nemli bir yoldur. FeTeMM
ile iliskili O6grenme deneyimleri aracilifiyla oOgrenciler teknoloji okuryazari
olabilmektedirler (Havice, 2009). Fen ve teknoloji okuryazari olan bir kisi, bilimin ve
bilimsel bilginin dogasini, temel fen kavram, ilke, yasa ve kuramlarini anlayarak uygun
sekillerde kullanir; problemleri ¢ozerken ve karar verirken bilimsel siire¢ becerilerini
kullanir; fen, teknoloji, bilimsel tutum ve degerlere sahip oldugunu gosterir (MEB,
2006). Teknoloji okuryazari insanlar, arzulanan uygun isteklere ve ihtiyaglara gore
dogal diinyay1 degistirebilir, sorunlari, konular1 egilimleri analiz edebilir, esneklik ve
uyum yetenegi ile zorluklara cevap verebilirler (Havice, 2009); toplum ve cevre
arasindaki etkilesimleri anlar; bilimsel ve teknik psikomotor becerileri gelistirir (MEB,
2006). Fen ve teknoloji okuryazari bireyler, bilgiye ulasmada ve kullanmada,
problemleri ¢cozmede, fen ve teknoloji ile ilgili sorunlar hakkinda olasi riskleri, yararlari
ve eldeki segenekleri dikkate alarak karar vermede ve yeni bilgi tiretmede daha etkin

bireylerdir (MEB, 2006).

Gergek FeTeMM egitimi, dgrencilerin bir seyin nasil ¢alistigi hakkindaki anlayislarini
arttirmalt ve onlarin teknolojiyi kullanmalarini gelistirmelidir (Bybee, 2010b). Faber ve
digerleri (2013)’ne gore egitimciler, arastirmacilar ve politikacilar o6grencilerin
FeTeMM’e yonelik tutumlarmi, bu alanlardaki bilgi ve becerilerini arttirmak igin

calismalidirlar.

FeTeMM Egitiminin sagladigi yararlar ve firsatlar gz oniine alindiginda, FeTeMM
egitimi i¢in uygun Ogretim programlart ve iceriklerin hazirlanmas1 gerektigi

diistiniilebilir.

2.1.5. FeTeMM Egitim Program ve Icerigi

Ogretim programinin tiim alanlarinmn igine miihendislik ve teknoloji entegrasyonu ile,
ogrenmeye gercek anlam verilebilmektedir (Havice, 2009). FeTeMM egitim
programinda teknoloji ile miithendisligin fen ve matematik Ggretim programina dahil
edilmesi; programlarin, titiz igerik, 6gretim, degerlendirmeyi kapsamasi, ayrica bilimsel
aragtirma ile miihendislik tasarim siirecini tesvik etmesi gerekir (Kennedy ve Odell,
2014). Miihendislik uygulamalarini ve prensiplerini 6gretmek igin tasarlanan bir
Ogretim programi, Ogrencilerin iiriinler ve el yapimi eserler icat ettigi uygulamali

tasarim projelerini igermelidir (Hynes ve Santos, 2007). Ayrica etkili bir FeTeMM
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egitimi ig¢in olusturulacak olan FeTeMM Ogretim programi, grup aktiviteleri,
laboratuvar c¢alismalart ve projelerini kapsama almali; 6grencilerin 21. ylizyil esas
becerilerini gelistirmeli ve kigisel saglik, enerji verimliligi, ¢evre kalitesi, kaynak
kullanma ve ulusal giivenlik hakkinda daha iyi kararlar alabilen vatandas olmalar igin
onlar1 hazirlamalidir (Bybee, 2010b). Tiim 6grenciler FeTeMM vizyonunun bir pargasi
olmali ve tim oOgretmenlere, O&grencilerini STEM okuryazarligt kazanmaya
yonlendirecek sekilde hazirlayacak uygun mesleki gelisim firsatlart saglanmalidir
(Kennedy ve Odell, 2014). Ogretmenlerin rolii 6grencilere Fen, Teknoloji, Miihendislik
ve Matematik derslerinde teorik bilgileri vermek degil; yol gostericilik yaparak
Ogrencileri st dilizey diislinme, {riin gelistirme, bulus ve inovasyon yapabilme
seviyesine ulagtirmaktir. Bunu yaparken de egitim sisteminin i¢inde Ogrencinin hata
yapmaktan korkmamasini saglayacak ve dzgiivenlerini gelistirecek ortamlar saglanmasi

onemlidir (MEB, 2016).

President’s Council of Advisors on Science and Technology [PCAST], 2010 raporu
incelendiginde FeTeMM programi kapsamindaki konularin FeTeMM egitim anlayisina

uygun olmas gerektigi goriilmektedir.

FeTeMM konulari bir hayli birikimli ve ardigik olma egilimindedir. Ornegin matematikte her bir
adim, oOnceki bilgi ve beceriye baglidir. Eger Ogrenciler oranlari, kesirleri ve maddenin
ozelliklerini anlamada basarisiz olurlarsa, biiyiik ihtimalle gelecekte matematik ya da fen
alanlarini takip etmede geride kalacaklardir. Bilim alan1 kisimlari; biyoloji, kimya, yer bilimi ya
da fizigin 6zgiin ders sinirlarinin 6tesine gegmekte olan kesisen disiplin bilgisi aracilifiyla
gelismektedir. FeTeMM bilgisi 6zellesmistir ve FeTeMM konularinin bazi bilgi ve metotlari
ogrenciler icin zor olabilir. Ogretmenler tim siuf diizeylerinde temel kavramlari iyi
aciklayabilmek ve merakli 6grencilerin sorularini cevaplayabilmek i¢in derin igerik bilgisine
ihtiyag duymaktadirlar. FeTeMM bilgisi siiratle degismektedir. FeTeMM alanlarindaki bilginin
smir1 giderek genislemektedir. Bilimsel gelisim ve tekniksel ilerleme; insan viicudu, evren,
cevremizin karmagik dinamikleri, diinya ekosistemleri ve tekniksel araglarin potansiyelleri
hakkindaki anlayigimiz: siirekli yeniden sekillendirmektedir (PCAST, 2010, s. 17).

FeTeMM konularinin uygulanacagi ortamlarin da 6nemli oldugu diisiiniilebilir. Erol ve
Ozcan (2016) tarafindan yapilan, FeTeMM smnif ortaminin nasil olmasi gerektigi
hakkinda fikir veren arastirmaya gore, FeTeMM egitimi i¢in tasarlanmig ve siirekli
yenilenmekte olan Modern Aktif Ogrenme ortamlar1 yapilandirmaci yaklagimi
benimsemektedir ve d6grenciler uygulamali aktiviteler, deneyler ve arastirmalar yaparak
giinliik yasam deneyimlerine sahip olmaktadirlar. Aktif 6grenme siniflarinda ders
anlatimi minimize edilmistir, 6grenci daha iyi 6grenmekte ve daha iyi performans

sergilemektedir. Havice (2009)’ye gore FeTeMM egitim yaklasimi pahali cihazlar ve
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tesisler gerektirmez. FeTeMM faaliyetleri ¢ok az masrafla sinifa sokulabilmektedir.
Bircok ilkokul 6gretmeni yaratici FeTeMM aktiviteleri i¢in hurda, ucuz ya da geri

doniistiiriilebilir malzemeler kullanmaktadir

FeTeMM konularinin uygulanacagi ortamlar o6nemli olmakla birlikte Amerika’da
ogrencilerin FeTeMM disiplinleri ile mesgul oldugu FeTeMM okullar1 bulunmaktadir.
Bu okullarda; gelismis diizeyde Ogretim programi igeren Ozgiin essiz ortam, uzman
Ogretmen, staj firsati, yogun pratik bulunmaktadir. Bu okullar ii¢ tiire ayrilmistir; 1.
Secici FeTeMM okullari, 2. FeTeMM'i dahil eden okullar, 3. Kariyer ve Teknik egitime
odaklanan FeTeMM okullar1 (Erdogan ve Stuessy, 2015). FeTeMM okullarinin genel
ozelligi, proje tabanli Ogrenme ve mihendislik tasarim siireci gibi yenilikei
pedagojilerin uygulandigi okullar olmalaridir (Akgiindiiz ve digerleri, 2015). FeTeMM
okullarinda Ggrenciler, gergek diinya uygulamalari olan sorunlar1 ele alarak fen,
matematik, miithendislik 6grenme firsatina sahip olmaktadirlar (Young, House, Wang,
Singleton ve Klopfenstein, 2011). FeTeMM alanlarinda 6grencilerin kariyer sahibi
olmak i¢in motivasyon saglamasi amaciyla kurulan bu okullardaki yenilik¢i pedagojiler
ile ogrencilerin kritik diisiinme becerilerinin gelistirilmesi hedeflenmektedir Ayrica
Amerikan is diinyasimin ihtiyag duydugu bilgi ve becerilerin okul ortaminda
kazandirilmas1 amacglanmaktadir (Akgiindiiz ve digerleri, 2015). Secici FeTeMM
okullarinda, 6grenciler diizenli olarak bilimsel arastirmalari yonetmekte ve tasarim
yapmakta, bazen calismakta olan bilim adamlar: ile isbirligi i¢inde bulunmaktadirlar.
Tiim okul tiirlerinde 6grenciler fen, miihendislik uygulamalar1 ile mesgul olabilirler
(Young ve digerleri, 2011). ABD’de bulunan FeTeMM okullar1 arasinda sinav ya da
kriter olmadan 6grenci kabul eden okullar 6ne ¢ikmaktadir. Bu okullarin amaci, her
sosyoekonomik diizeydeki 6grencinin FeTeMM alanlarina motivasyonunu arttirmaya
calismak ve sosyoekonomik diizeyi diisiik olan Ogrencileri {iiniversite egitimine

yonlendirmektir (Akgiindiiz ve digerleri, 2015).

FeTeMM egitiminin uygulandigi 6grenme ortamlarinda, FeTeMM egitim yaklasiminin

felsefesini yansitabilecek 6grenme yontemlerinin kullanilmasi da 6nem tasimaktadir.

FeTeMM alan1 zengin ve cesitlidir. FeTeMM egitiminde, proje tabanli, probleme
dayali, arastirma ve sorgulamaya dayali (Atkinson ve Mayo, 2010), egitsel video
oyunlarina dayali (Basham ve Marino, 2013), proje yonlii probleme dayali (PoPBL)
(Rasul ve digerleri, 2016), 6grenme yontemleri kullanilabilmektedir. Egitimsel video

oyunlari, FeTeMM o&gretimini arttirmak i¢in merak uyandiran bir yoldur (Basham ve
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Marino, 2013). Arastirmaya dayali uygulamalar da, geleneksel stratejilere gore daha ¢ok
ogrenci merkezli egitim yaklagimima dayalidir (Marshall, 2015). FeTeMM egitimi
hedefleri dogrultusunda disiplinler arasi diisiinmeyi gelistirmek i¢in PoPBL yaklagimi,
FeTeMM egitimine uygun metotlardan biridir. PoPBL, proje merkezlidir (Rasul ve
digerleri, 2016).

Deneyimsel, uygulamali egitimin yeni materyallerinin, 6grenmek i¢in Ggrencilere
yiiksek motivasyon sagladigi kabul edilmektedir (Mataric, Koenig ve Feil-Seifer, 2007).
O halde, 6grencilerin FeTeMM egitimi ile ne zaman karsilasmaya baslayacaklarinin

bilinmesinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

FeTeMM egitimi formal ve informal ortamlarda okul 6ncesinden doktora sonrasi sinif
seviyelerine kadar egitim aktivitelerini kapsamaktadir (Gonzalez ve Kuenzi, 2012;
MEB, 2016). Popiiler kiiltiir, kavram yanilgilari, akran baskisi, bir ¢ocugun biligsel ve
sosyal gelisimleri lizerinde erken donemlerden itibaren giiclii etkilerini ortaya koymaya
baslamaktadir (Mataric ve digerleri, 2007). Inovasyon ve tasarimi kapsayan FeTeMM
egitimi ilkokulun erken donemlerinde baglamali, ortaokul, lise, {iniversite ve ileri egitim
diizeylerinde devam etmelidir (Havice, 2009). Murphy (2011)’ye gore ¢ocuklar
dogdugunda dogal bir bilim adami, miihendis ve problem c¢oziiciidiir. Cocuklar
cevrelerindeki diinyayr diistinmektedirler ve dokunma, tatma, insa etme, sOkme,
yaratma, kesfetme, inceleme gibi bildikleri en iyi yollar1 yapmayr denerler. Bunlar
cocuklar i¢in bir egitim degil, eglencedir. Bu ylizden FeTeMM egitimine erken yaslarda
baslanmalidir. Dejernette (2012)’ye gore de ilkokul dgrencileri FeTeMM girigimleri ile
erken yaslarda karsilasmalidir; ilkokul 6grencileri FeTeMM igerigi ve problem ¢6zme
aktiviteleri ile mesgul olmak i¢in zihinsel yeteneklere sahip bulunmaktadirlar. Ilkokulda
FeTeMM egitimi uygulamalar1 0Ogrencileri FeTeMM alanlarindaki firsatlarla
bulusturabilir (Daugherty, Carter ve Swagerty, 2014). Bu durum, ilkokul grencilerini
ortaokul ve lisede daha ileri Fen ve Matematik derslerine kaydolmak igin motive
edebilir (Dejernette, 2012). Cesitli FeTeMM yetenek gruplari saglamak igin,
ogrencilerin liniversite egitimine gecmeye hazir olmalart sarttir (Brophy ve digerleri,
2008). FeTeMM alanlar1 dahil olmak iizere gelecekteki kariyer segimlerinin genisligi
i¢in tiim ¢ocuklara zihinlerinin a¢ilmast amaciyla miimkiin oldugunca erken, uygulamali

egitim saglamak kritik dneme sahiptir (Mataric ve digerleri, 2007).

Ileri gitme ¢abalari, birgok 6grenciyi ihtiyag olan alanlara cekmek igin yeterli olsa ve

mihendislik programlar1 6grencilerin basarili olabilmeleri icin gerekli deneyimleri
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saglayabilse de, Ogrencilerin bu alanlar1 takip etmeyi slirdiirmeleri i¢in ne kadar
cesaretli olduklar tartigilabilir (Brophy ve digerleri, 2008). Teknik beceri gerektiren
bir¢ok is ve ogrencileri kolejlere ya da gelecekteki islerine hazirlamak i¢in gii¢li bir
FeTeMM o6gretim programini kapsayan K-12 egitimi gerekmektedir (Haynes ve Santos,
2007).

Erken smif seviyelerinde, miihendislik tasarimi insanlarin degistirmek istedikleri
durumlardaki problemleri ogrencilere sunmaktadir. Ogrenciler, basit problemleri
¢ozmek ic¢in araglar ve malzemeler kullanabilir, ¢oziimlerini iletmek ic¢in farkl
sunumlar yapabilir, farkli ¢oziimleri karsilastirabilirler (Next Generation Science
Standarts [NGSS], 2013). K2 seviyeleri i¢in standartlar, 6ncelikle gbzlem, kategorize
etme ve belli bash araclar1 beceriyle kullanma tizerine odaklanir (Brophy ve digerleri,
2008). Ozgiin ¢dziimler her zaman hos karsilanmasina ragmen, her siif seviyesindeki
ogrencilerden 6zgiin ¢dziimler {iretmeleri beklenmemelidir. Uzerinde durulan nokta,
kargilanmasi gereken ihtiya¢ veya hedeflerin ne oldugunun ve hangi ¢dziimlerin bu

ihtiya¢ ve hedefleri en iyi sekilde karsiladiginin diistiniilmesidir (NGSS, 2013).

Daha iist siniflarda (3-5. siniflar) miithendislik tasarimi, 6grencileri kurallara daha uygun
olarak sekillendirilmis problem ¢dziimlerine yonlendirir (NGSS, 2013). 3-5. smiflar i¢in
standartlar; basit ve kompleks makineler hakkinda daha fazla bilgi edinmeyi,
siniflandirmay, ¢esitli 6zellikleri ile kategorize etmeyi ve tasarim siirecinin adimlarini
anlamay1 saglamaya yoneliktir (Brophy ve digerleri, 2008). Ogrenciler, basar1 igin
kriterleri, olas1 ¢oziimler i¢in sinirliliklart kullanarak bir problemi tanimlarlar; probleme
yonelik olas1 ¢ozlimleri arastirir ve incelerler; tasarimlar1 birkag kez revize ederek,
¢Ozlimleri en uygun hale getirmeyi Ogrenirler; ¢oziimleri iiretme ve test etmede daha

dikkatli hale gelirler (NGSS, 2013).

Ortaokul diizeyindeki Ogrenciler, problemin odaklarini kesinlestirmeyi ogrenirler.
Coziimler icin kriterleri, kisitlamalar1 belirleyebilirler; farkli ¢6ziim unsurlarim
belirleyerek yeni ¢dziimler iiretmek icin bunlari bir araya getirebilirler. Ogrencilerden,
uygun tasarima ulagmak icin ¢oziimleri test etme ve revize etmeleri igin sistematik

yontemleri kullanmalar1 beklenir (NGSS, 2013).

Orta ve lise okullar1 6grencileri icin standartlar, daha kompleks ve soyut fikir belirtme
dogrultusunda gelisim gostermektedir. Bu smif seviyelerinde fen; konunun igsel

Ozellikleri ve birbiri ile baghh olan sistemler (ekosistem, biyoenerji), timevarim ve
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timdengelim mantigina daha fazla odaklanmaktadir (Brophy ve digerleri, 2008).

Lise diizeyindeki miihendislik tasarimi, Ogrencileri sosyal ve kiiresel onem tagiyan
konular1 igeren sorunlara yonlendirir. Sorunlarin birer birer ele alinmasi gereken daha
basit sorunlara boliinmesi gerekmektedir. Problem c¢oOziimiinde yaraticiliga deger
verilirken, baskalarmin daha once nasil ¢6zdiigiinii arastirmay1 kapsayan, bir problem
icin en iyi c¢Oziimiin tamimlanmas: {izerine odaklamlir. Ogrencilerden, riskleri
diistinmeleri, sosyal ve cevresel etkileri degerlendirmeleri i¢cin matematik veya

bilgisayar simiilasyonlarini kullanmalar1 beklenmektedir (NGSS, 2013).

FeTeMM o6grenme deneyimleri sirasinda basarili olmak ic¢in, dgrencilerin alt diizey
zihinsel (kavrama ile ilgili) gorevlerin Gtesine ilerlemeye ihtiyacit bulunmaktadir ve
onlar st diizey diisiinme becerilerine olanak veren igerik i¢in temel bir anlayis
edinmelidirler (Basham ve Marino, 2013). Ayrica 6grencilerin FeTeMM Kkariyerleri
yoniindeki basarilari, cogunlukla rehberler ve 6gretmenler tarafindan saglanan destek ve
rehberlige dayanmaktadir (Faitar ve Faitar, 2013). Piro (2010)’ya gore yaraticilik,
isbirligi, iletisim ve elestirel diisiinme gelistiriliyorsa, FeTeMM derslerinin sanatlarla
daha yakin ve i¢ i¢e olmasini saglamak gerekmektedir. Bu yaklasimla, sanatin da dahil
edildigi yeni STEAM kisaltma sozciigii tiiremektedir (Bequette ve Bequette-Bullitt,
2015; Piro, 2010). Ulkeler, gelecegin giigliiklerini agmak igin, her dgrenciye genis ve
kapsamli bir egitim saglamayi1 destekliyor olmalidir (Piro, 2010).

FeTeMM egitiminin, tasarim aktiviteleri ve miihendislik uygulamalar1 araciligiyla

Ogrencilerin yaraticiliklari lizerinde olumlu etkileri oldugu diisiiniilebilir.

2.1.6. Yaraticilik ve Bilimsel Yaraticihik

Yaraticilik hem bir siire¢, hem de bu siirecin sonunda 6zgiin bir iiriin ortaya koyma
olarak ele alinabilir. Yaratici diisiinmede islem basamaklari, {lizerinde c¢alisilacak
sorunun yapisina gore degisebilir. Genellikle islem basmaklari, sorunun farkina varma
ve onu sinirlama, ¢ézlim icin hipotezler kurma, hipotezleri test etme, sonucu bulma,
kabul, ret ya da onarma olarak ele alinabilir (Sonmez 1993, akt. Aktamis ve Ergin

2007).

Bilimsel yaraticilik, bir ¢esit diigiinsel nitelik ya da yetenek iiretme, potansiyel olarak

orijinal belirli {irlin liretme, toplumsal ya da kisisel faydaya sahip olma, zihinde belirli
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bir amacg tasarlama, verilen bilgileri kullanma olarak tanimlanmaktadir. Bu tanim,
bilimsel yaraticilifin yapist hakkinda bir takim hipotezlere genisletilebilir (Hu ve Adey,
2002):

1. Bilimsel yaraticilik; yaratici bilimsel problem bulma ve ¢6zmeyle, bilimsel aktivite

yaratmayla, yaratici fen deneyleriyle ilgili oldugundan beri, diger yaraticiliktan farklidir.
2. Bilimsel yaraticilik bir gesit yetenektir.
3. Bilimsel yaraticilik, bilimsel bilgi ve becerilere baglidir.

4. Bilimsel yaraticiligin, duragan ve gelisimsel yapinin bir kombinasyonu olmasi

gerekir.

5. Yaraticilik ve analitik zeka, zihinsel yeteneklerden gelen tek bir fonksiyonun iki

farkli faktoridiir.

Bilimsel yaraticilik, yeni bir {iriin ortaya koyma ya da var olan bir {iriinii gelistirirken
hangi basamaklarin kullanildigina yani problemin nasil ¢6ziildiigiine ve problemin nasil

fark edildigine baglhidir (Aktamis ve Ergin, 2007).

Toplumlarin gelismesi ve ilerlemesi, o toplumdaki bireylerin yaraticiligi ile yakindan
iligkilidir. Yaraticihi@in buluglara, buluslarin teknolojiye ve iiretime doniistiigli goz
Oniline alindiginda; yaraticiliklarini kullanamayan, tireticiliklerini ortaya koymayan ya
da koyamayan bireylerden olusan toplumlarin ilerlemeleri zor olabilir. Bireyleri
toplumsal hayata hazirlayan egitim kurumlarinda yaraticiligin degerlendirilmesi ve
gelistirilmesi, toplumsal ilerlemeye katki saglayan bir unsur olabilir (Sahin, 2003 akt.
Denig-Celiker ve Balim, 2012). FeTeMM egitiminin, 6grencilerin yaraticilik becerisi ile
birlikte diger list diizey zihinsel becerilerini ayrica sosyal becerilerini gelistirme
potansiyeli oldugu gbz Oniine alindiginda, FeTeMM egitiminin nemsenmesi gerektigi

disiiniilmektedir.

2.2. llgili Aragtirmalar

Alanyazin incelendiginde; 6grenciler, 6gretmen adaylar1 ya da 6gretmenlerle FeTeMM
egitimine yonelik caligmalarin yapilmis oldugu goriilmektedir. Bu boliimde, FeTeMM

egitimi ile ilgili yapilmis olan ¢alismalardan s6z edilmektedir.
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Dong-Ju, Jin-Ho ve Su-Hong (2016) tarafindan yapilan ¢alismanin amaci, STEAM ile
zenginlestirilmis Ustiin yetenekli programina dayali fenin, stiin yetenekli ilkdgretim
Ogrencilerinin duygusal zeka ve vyaratict diisiinme faaliyetleri iizerine etkilerini
incelemektir. Calismanin katilimcilarini, 5. sinif seviyesindeki 40 (deney grubunda 20,
kontrol grubunda 20) istlin yetenekli Ogrenci olusturmaktadir. Deney grubunda,
STEAM’a dayali program uygulanmig, kontrol grubunda geleneksel bir 6gretim
gerceklestirilmistir.  Calismada, STEAM’a dayali programin {stiin  yetenekli
Ogrencilerin yaratici diistinme faaliyetlerini anlamli bir 6lgiide etkiledigi ve duygusal

zekalarimi arttirdig1 sonuglarina ulasilmistir.

Jin-Ho ve digerleri (2014) tarafindan yapilan ¢alismanin amaci, STEAM egitiminin
uygulandigr fen dersinin ilkogretim Ogrencilerinin yaratict diisiinme faaliyetleri ve
duygusal zekalar iizerine etkilerini arastirmaktir. Calisma, 3. sinif seviyesindeki 53
(deney grubunda 26, kontrol grubunda 27) 6grenci ile gergeklestirilmistir. Calismada,
“Hayvanlarin Diinyas1” iinitesi yeniden diizenlenerek deney grubunda STEAM’a dayali,
kontrol grubunda ise geleneksel fen dersi yiiriitilmiistir. Sonu¢ olarak, STEAM
egitiminin uygulandigi fen derslerinin, ilkogretim ogrencilerinin yaratici diigiinme
faaliyetlerinin ve duygusal zekalarinin anlamli 6lgiide gelismesinde etkili oldugu

gozlenmistir.

Erdogan ve Stuessy (2015) tarafindan yapilan calismada, Amerika’daki FeTeMM
egitimini iceren okullarin, 6grencilerin tiniversite ve kariyer hazirliklarina olan etkisi
incelenmistir. Calismada, 11. siif 6grencilerinin okuma, matematik ve fen alanindaki
lise diplomas1 alma testi sonuglar1 kullanilarak her iki okul tiiriindeki basar1 sonuglari
karsilastirilmistir. Caligma bulgularina gore, geleneksel ve FeTeMM egitimini igeren
okullardan katilimc1 olan Ogrencilerin okuma, matematik ve fen alanlarindaki
basarilarinin okul tiiriine gore farkli olmadigi sonucuna ulasiimustir. Ozellesmis
FeTeMM okullarindaki 6grencilerin geleneksel okullardaki dgrencilere gére matematik

ve fen testlerinde daha yliksek performans sergiledikleri bulunmustur.

Rasul ve digerleri (2016) tarafindan yapilan g¢alismanin amaci, FeTeMM egitim
programina katilan Ogrencilerin 21. yiizy1l becerilerinin degisikligini tanimlamaktir.
Caligmada tek grup On test-son test yar1 deneysel desen kullanilmistir. Arastirma, 13-14
yas arast 125 ortaokul 6grencisi ile gergeklestirilmistir. FeTeMM egitimi uygulamasi
i¢cin Proje yonlii Probleme Dayali Ogrenme (Po-PBL) yaklasimina ydnelik dgretim

programi uygulamasi, FeTeMM Bitara Programi kapsaminda gerceklestirilmistir.
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Ogrencilerin 21. yiizy1l becerilerini belirlemek igin 5°li Likert tipi 6l¢ek kullanilmustir.
On test-son test puanlarmin karsilastirilmasi: sonucunda 6grencilerin genel olarak 21.
yiizyil becerilerinde anlamli bir artis gézlenmistir. 21. yiizyil becerileri bes ac¢idan da
ayr1 ayri karsilastirilmistir. Yaratici diistinme, etkili iletisim ve manevi deger agisindan
anlamli bir artis olmamus; dijital ¢ag okuryazarligi, yiiksek tiretkenlik agisindan anlamli
bir artis gozlenmistir. Arastirma bulgulari, bu ¢alisma programinin 6grencilerin yaratici

diistinme seviyelerini anlamli diizeyde olmasa bile arttirdigin1 gostermektedir.

Ong ve digerleri (2016) tarafindan yapilan ¢alismanin amaci, erken ¢ocukluk donemi
egitiminde FeTeMM entegrasyonunun uygulanabilirligini belirlemektir. Bu ¢alisma i¢in
Malezya’da sehir merkezinden 19 ve kirsal ¢ocuk bakimi merkezinden 12 6gretmen
secilmigtir. Bu Ogretmenler, ii¢ giinlik workshop egitimi araciligla FeTeMM
entegrasyonunda problem temelli arastirma egitimini kullanmaya aligtirilmistir.
Workshop egitiminin tamamlanmasi iizerine 6gretmenler, bes ay siire boyunca kendi
siiflarinda on FeTeMM projesinden en fazla bes FeTeMM projesi uygulamalari icin
desteklenmistir. Erken ¢ocukluk egitiminde FeTeMM entegrasyonunun uygunlugunu
belirlemek icin dgretmenlerden veriler toplanmistir. Bu ¢alismanin sonucunda ii¢ ve
dort yas tizeri cocuklarin dogal merakina uyumlu Proje Temelli Arastirma egitimi

kullanmanin uygun oldugu ifade edilmistir.

Figueiredo, Solmaz ve Rodrigues (2016) tarafindan yapilan galismada, ogrencilerin
matematik 6grenmeye; pratik icin harcadiklar1 zamani arttirmaya ayrica sinif, ev disinda
yapabilecekleri aktiviteler saglamaya yonelik akilli telefon ve tabletler i¢in gelistirilmis
bir uygulama sunulmustur. Calismada, aragtirmacilar tarafindan gelistirilen, 6grencilerin
problem ¢6zme aktiviteleri i¢in daha ¢ok zamana sahip olabildikleri, matematik
problemleri ve problem ¢oziim videolarini ulasilabilir yapan interaktif mobil uygulama
ve bu uygulamanin gelisimi sunulmustur. Bu uygulamanin, 6grencilerin matematik
aktivitelerini ¢ozmelerine destek olacagi ve problem c¢oziimii ile ilgili videolarn

sunumu araciligiyla onlara yardimci olacagi diistiniilmektedir.

Erol ve Ozcan (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, modern aktif dgrenme smiflari
analiz edilmistir. Bu siniflar geleneksel siniflardan farkli olarak, aktif ve katilimct
O0grenmeyi tesvik eden teknoloji ile zenginlestirilmis ¢agdas ortamlardir. Bu siniflarda
ders siiresi 10-20 dakika ile kisitlanmig olup; teknolojinin en st seviyesi mevcut
durumda; uygulamali aktiviteler bulunmakta; temel konular derinlemesine ele

alinmakta; 0grenme sorumlulugunu 6grenci almakta; akran degerlendirme, elestiri,
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arastirma yer almakta; Ogretim, sorgulamaya ve isbirlik¢i 6grenmeye dayanmaktadir.
Sonu¢ olarak; FeTeMM egitiminde, bu calismada analiz edilen teknoloji ile

birlestirilmis Aktif Ogrenme Siniflar1 kullanilabilir.

Ercan (2016) tarafindan yapilan arastirmada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin biitlinlesik
FeTeMM oOgretimine yonelik pedagojik yeterliliklerinin  gelistirilmesi amaciyla
hazirlanan bir 6gretim siirecinin etkililigi incelenmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu,
liciincii siif Fen Bilgisi Ogretmenligine devam eden “Disiplinler aras1 Fen Egitimi”
dersine kayitli dokuz 6gretmen adayr olusturmaktadir. Haftada iki saat olmak tizere
toplam 28 saatlik (14 haftalik) bir ¢calisma gergeklestirilmistir. Ogretim siiresi boyunca
Ogretmen adaylar1 tarafindan hazirlanan tim ders planlar1 sinif igerisinde tartismaya
acilmis ve adaylara planlara yonelik doniitler verilmistir. Arastirma sonucunda, 6gretim
siirecinin Ogretmen adaylarinin biitiinlesik FeTeMM o6gretimine yonelik pedagojik
adaptasyonlarina katki sagladigi tespit edilmistir. Adaylarin FeTeMM disiplinlerine
yaptiklar1 vurgunun arttigi; disiplinlerin entegrasyonu i¢in diisiindiikleri baglamin,

gercek yasam uygulama eksenine kaydigi gozlenmistir.

Christensen ve Knezek (2016) tarafindan yapilan ¢alismanin amaci, ortaokul
ogrencilerinin kariyer planlar1 ile FeTeMM ilgileri arasindaki iliskiyi belirlemektir.
Arastirma icin aktif katiliml, ger¢ek yasam uygulamali 6gretim programina katilan
800’7in tlizerindeki ortaokul 6grencisine anket uygulanarak veriler toplanmistir. Sonug
olarak, FeTeMM Kkariyerine devam etme niyeti ile FeTeMM’e ilgi arasinda pozitif bir
uyum bulunmaktadir. Ayrica, FeTeMM’de kariyer yapmay1 planladiklarini belirten
ogrenciler, FeTeMM’e ve FeTeMM Kariyerlerine daha fazla egilim gostermektedir.
Ayrica bulgular sonucunda, ortaokuldaki erkek 6grencilerin FeTeMM alanlarinda bir
kariyer yapmak i¢in daha fazla istekli olduklar1 ve FeTeMM alanlarina daha fazla ilgi
gosterdikleri ortaya ¢ikmistir. Ancak kizlar, bu ¢alismada sunulan proje faaliyetlerine

erkeklerden daha fazla olumlu tepki gosteriyor gibi goriinmektedirler.

Ercan, Bozkurt-Altan ve Oztiirk (2016) tarafindan yapilan g¢alismada, miihendislik
tasarim siireci ekseninde yapilandirilan bir fen 6gretim siirecinin 7. sinif 6grencilerinin
miithendislik tasarim siirecine yonelik anlayis diizeylerine etkisinin incelenmesi
amaglanmistir. Arastirmada veri toplama araci olarak, 6grencilerin miithendislik tasarim
siireci asamalarina ve bu siirecin yapisina yonelik diisiincelerini aciga ¢ikarmak iizere
olusturulan soru formu, Ogrencilerin miihendislik tasarim siirecine yonelik

degerlendirmelerinin yer aldigi yazili metinler, siire¢ boyunca ortaya koyduklar
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cizimler ve goriisme kayitlart kullanilmistir. Arastirma sonucunda, gerceklestirilen
Ogretim siirecinin Ogrencilerin tasarim siirecine yonelik anlayiglarinin olumlu yonde
gelismesine katki sagladigi ancak Ogrencilerin tasarim siirecinin yaraticl yapisina
yonelik anlayislarinin gelisimine ¢ok az diizeyde katki sagladig1 ve 6grencilerin tasarim

siirecinin tekrarli-dongiisel yapisini tam olarak kavrayamadiklar1 tespit edilmistir.

Irkigatal (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, FeTeMM igerikli okul sonrasi
etkinliklerin yedinci siif 6grencilerinin Basit Makineler konusundaki basarilarina,
miihendislik ve teknoloji kavramlarina yonelik anlayislarina, FeTeMM alanlarina dair
tutumlar1 ve ilgileri tizerine etkisinin tespit edilmesi amaglanmistir. Calismada, 7. siif
ogrencileri  ile  miihendislik  tasarirm  silireci  dogrultusunda  uygulamalar
gerceklestirilmistir. Arastirmada, etkinliklerin 6grencilerin akademik basarilarini olumlu
yonde etkiledigi, kiz ve erkek 6grenciler arasinda akademik basar1 agisindan anlamli bir
farkin olmadig1, uygulanan etkinliklerin, 6grencilerin FeTeMM meslek alanlarina iliskin
ilgilerini arttirdig1; 6grencilerin mithendislik ve fen ile ilgili tutumlari iizerinde olumlu

etkiye sahip oldugu sonuclarina ulagilmistir.

Yildirim (2016) tarafindan yapilan doktora tez caligmasinda, ortaokul 7. sinif Fen
Bilimleri dersine entegre edilmis STEM uygulamalar1 ve tam &grenmenin ortaokul
ogrencilerinin akademik basarilarina, sorgulayici O6grenme becerileri algilarina,
motivasyonlarina, STEM'e yonelik tutumlarina ve bilginin kaliciligina olan etkisinin
tespit edilmesi amacglanmistir. Arastirmada iki deney bir kontrol grubu olusturulmustur.
Arastirma sonucunda, STEM uygulamalarmin yapildig1 birinci deney grubu ile STEM
uygulamalari ve tam 6grenmenin uygulandigi ikinci deney grubu 6grencilerinin, mevcut
programa gore derse devam eden kontrol grubu Ogrencilerine gore akademik basari
puanlariin daha yiiksek ciktifi ve farkin anlamli oldugu tespit edilmistir. Ayrica
motivasyon agisindan ikinci deney grubu lehine anlamli bir farkin oldugu tespit
edilmistir. Uygulamalarin, 6grencilerin 21. yiizy1l becerilerini gelistirdigi diisiiniilmekte;
grup c¢alismalarima katki sagladigi gibi 6grencilerin miihendislik ve miihendisligin
cinsiyete bagh olmadig konusunda hem erkek hem de kiz 6grencilerin goriislerinde

olumlu degisiklikler meydana gelmis oldugu sonucuna ulasilmaktadir.

Yildirim ve Selvi (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, “Fen, Teknoloji, Toplum ve
Cevre” dersinin bir parcasi olarak entegre edilen FeTeMM egitiminin etkileri
incelenmistir. Calisma, 4. smif Fen Bilgisi 6gretmen adaylari ile gergeklestirilmistir.

Veri toplama aract olarak on test ve son test olarak uygulanan “Cevre Sorunlarma
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Yénelik Farkindalik Olgegi” ve “Yenilenebilir Enerji Kaynaklari i¢in Tutum Olgegi”
kullanilmig ayrica ¢aligma sonunda 6gretmen adaylarina “Yart Yapilandirilmis Goriisme
Formu” uygulanmistir. Sonu¢ olarak, Ogretmen adaylarmin yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelik tutumlarmin olumlu etkilenmis oldugu ancak cevre sorunlarina
yonelik farkindalik diizeylerinde degisiklik olmadig1 tespit edilmistir. Ogretmen
adaylarmma gore FeTeMM egitimi, gergek yasam ile iliskilidir; 6grencilere yaparak
yasayarak 0grenme ve grupca c¢alisma imkani1 vermektedir; problem ¢6zme becerilerine
katki saglamaktadir. Ayrica FeTeMM egitiminin, 21. yiizy1l becerilerinin gelismesine

yardimci olacagi diistinlilmektedir.

Giilhan ve Sahin (2016a) tarafindan yapilan ¢alismanin amaci, FeTeMM
entegrasyonunun besinci sinif 6grencilerinin fen alanindaki kavramsal anlamalarina ve
FeTeMM alanlarindaki mesleklerle ilgili goriislerine etkisinin incelenmesidir. Kontrol
grubunda MEB 6gretim programi tarafindan Onerilen arastirma-sorgulamaya dayali
programa uygun Fen Bilimleri ders kitabi islenirken, deney grubunda Fen Bilimleri ders
kitabina ilave olarak FeTeMM entegrasyonuna yonelik etkinlikler uygulanmistir.
Kontrol ve deney grubundaki 6grencilerin kavramsal anlama 6n test puanlari arasinda
anlamli bir fark goriilmemekteyken; son test puanlari arasinda anlamli bir fark
goriilmektedir. Sonug olarak, uygulanan FeTeMM etkinliklerinin kavramsal anlamay1
gelistirmede etkili oldugu ve FeTeMM egitiminin meslek tercihleri {izerinde olumlu

etkiye sahip oldugu sdylenmektedir.

Karakaya ve Avgm (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, ortaokul oOgrencilerinin
FeTeMM’e yonelik tutumlarina demografik ozelliklerin etkisi incelenmistir. Tarama
modelinde desenlenmis calisma, 2015-2016 bahar doneminde Kahramanmaras’ta
O0grenim goéren 6, 7 ve 8. sif diizeylerinde toplam 581 ortaokul Ogrencisi ile
gerceklestirilmistir. Veri toplama araci olarak, Yildirnm ve Selvi (2015) tarafindan
Tiirk¢e’ye uyarlanmis olan ortaokul Ogrencilerinin bakis agilart icin FeTeMM dlgegi
kullanilmistir. Calismada, FeTeMM i¢in 68renci goriisleri lizerinde anne ve baba egitim
seviyesinin biiyiikk bir etkiye sahip oldugu ancak cinsiyet ve smif seviyesinin etkisi

olmadig1 sonucuna ulasilmaistir.

Kertil ve Giirel (2016) tarafindan yapilan ¢alismanin amaci, entegre edilmis FeTeMM
egitimi ile matematiksel modelleme arasindaki iligki iizerine teorik bir tartisma yapmak
ve FeTeMM egitimini, mevcut egitim ortamlarina uyumlu olarak yerlestirmenin olasi

yollar1 lizerine tartigmaktir. FeTeMM entegrasyonunun iki farkli modeli olarak, bir
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projeye dayali 6grenme aktivitesi ile bir matematiksel modelleme aktivitesi Ornek
aktivite olarak saglanmistir. Projeye dayali 6grenme aktivitesi miithendislikle iliskilidir,
tasarim ve insay1 kapsamaktadir; fizik 6gretmenligi 6grencileri ile gergeklestirilmistir.
Bu proje ¢alismasinin, FeTeMM egitimine 6rnek olarak diisiiniilebilecegi ancak bu tiir
projelerin mevcut Ogretim programi igine entegre edilmesinin zor oldugu ifade
edilmigtir. Matematiksel modelleme aktivitesi, matematik o6gretmen adaylar ile
uygulanmistir. Sonu¢ olarak matematiksel modelleme aktivitelerinin  FeTeMM
entegrasyonu ig¢in iyi Ogretim programi Orne8i olarak kabul edilebilecegi, mevcut

okullagsma yapisinda uygulamanin kolay ve uygun oldugu belirtilmistir.

Yildirim ve Altun (2015) tarafindan yapilan ¢alismanin amaci, Fen Bilgisi laboratuvar
dersinde gergeklestirilen FeTeMM egitimi ve miihendislik uygulamalarinin basariya
etkisini belirlemektir. Yar1 deneysel desenli arastirmanin ¢alisma grubunu {iniversite 3.
smiftaki 83 Fen Bilgisi Ogretmen adayir olusturmaktadir. Fen Bilgisi laboratuvar
dersinde gergeklestirilen ¢alismada, deney grubunda FeTeMM egitimi ve miithendislik
uygulamalarina gore ders islenirken; kontrol grubunda ise dersler normal siirecinde
devam etmistir. Veriler, deney ve kontrol grubuna 6n test ve son test olarak uygulanan
“Ogrenme Diizeyi Testi” ile toplanmistir. Son test basar1 puanlari agisindan, gruplar
arasinda deney grubu lehine anlamli diizeyde bir fark oldugu ortaya c¢ikmistir.
Arastirmada, FeTeMM egitim uygulamalarinin, normal laboratuvar dersi siirecine gore

Ogrencilerin 6grenme diizeylerini arttirmada daha etkili oldugu sonucuna ulagilmistir.

Giines ve Karagah (2016) tarafindan yapilan caligmada, alanyazindan toplanan veriler,
egitimin ne oldugu, fen egitimi ve Onemi, fen egitiminde Tiirkiye’de yapilan bazi
caligmalar, fen egitiminin son yillarda hangi konularda yogunlastig1 seklinde kategorize
edilerek incelenmistir. Bu c¢alismada, FeTeMM uygulamalarinin, son yillarda
calisilmaya baslanan yeni bir alan oldugu; bilgilerin disiplinler arasi etkilesimini
sagladigi; edinilen bilgilerin uygulanmasinda oldukg¢a etkili oldugu; 6grencilerin fen

egitimine yonelik tutumlarini ve 6zyeterlilik duygularini gelistirdigi tespit edilmistir.

Buyruk ve Korkmaz (2016) tarafindan yapilan ¢aligmanin amaci, 6gretmen adaylarinin
FeTeMM’e yonelik farkindalik diizeylerini belirlemek i¢in gegerli ve gilivenilir bir
Olgme araci gelistirmektir. Arastirmacilar tarafindan besli Likert tipinde “FeTeMM
Farkindalik Olgegi” hazirlanmistir. Olgegi olusturan 17 madde iki faktdr altinda
toplanmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu, 2015-2016 o6gretim yilinda Amasya

Universitesi Bilgisayar, Matematik ve Fen Bilgisi Ogretmenligi boliimlerinde 6grenim
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gormekte olan 3. ve 4. smif diizeyinde 256 egitim fakiiltesi 68rencisi olusturmaktadir.
Calismada, FeTeMM farkindalik 6l¢eginin, 6gretmen adaylarinin FeTeMM egitimine
yonelik farkindaliklarint 6lgmede kullanilabilecek gegerli ve giivenilir bir dl¢ek oldugu

sonucuna ulagilmistir.

Ayar ve Yalvag (2016) tarafindan yapilan caligmada, iki farkli ortam olan okul bilim
ortami ve liniversite aragtirma ortaminda Ogrencilerin amaclari, hedefleri ile birlikte
bireysel roller, sorumluluklar ve rutin aktiviteler tartisilmaktadir. Bu calismada, iki
ortaokul bilim ortamu ile iki {iniversite arastirma ortamindaki bilim uygulamalar1 ve
giinliik aktiviteler incelenmistir. Calismanin verileri, katilime1 gozlemleri, alan notlari,
grup konusmalar1 ve goriismeler araciligiyla toplanmistir. Ortaokullarda uygulanmakta
olan laboratuvar aktivitelerinin, kesfetmekten ziyade dogrulayici nitelikte oldugu
diistiniilmektedir. Ayrica ortaokul 6grencilerinin rollerinin, dinleyici, bilgiyi alici, not
edici oldugu; sorumluluklarinin, sunulan bilgiyi ezberlemek ve hatirlamakla sinirh
kaldig1 belirtilmistir. Universite ortaminda ise dgrencilerin, arastirmacilar gibi roller
tistlenmekte; sorumluluklar almakta ve isbirligi i¢inde c¢alismakta olduklari ifade

edilmistir.

Bozkurt-Altan, Yamak ve Bulus-Kirikkaya (2016) tarafindan yapilan c¢alismada,
Tasarim Temelli fen egitimi ile planlanan bir siireci, hizmet Oncesi fen 0gretmeni
egitiminde uygulamak amaclanmistir. iki farkli smiftan toplam 36 &grenci ile Fen
Bilgisi Laboratuvar | dersi, Tasarim Temelli fen egitimi ile yiiriitiilmiistiir. Arastirma
icin, 4 farkli etkinlik gelistirilmis, her bir etkinlik en fazla 4 hafta slirmiistiir.
Degerlendirme i¢in giiz doneminin ortasinda ve sonunda 6 Ogretmen adayi ile yari
yapilandirilmis  goriismeler gerceklestirilmistir. Ogretmen adaylarina gore siireg
boyunca bir iiriin ortaya koymak, tasarim siirecinin yaparak ve kalici 6grenmeyi
saglamasi, sorgulamaya dayali olmasi siirecin olumlu y&nlerindendir. Ogretmen
adaylari tarafindan, siirecin eglenceli oldugu ifade edilmistir. Ogretmen adaylarina gére
tasarim siirecinin zayif Yyonleri, siiresinin kisa olmasi; tasarimi gerceklestirememe
durumunda grup iiyelerinin olumsuz etkilenmesi ve dort ders saatinin art arda

gerceklestirilmesidir.

Pietscha, Bohland ve Schmale (2015) tarafindan yapilan “Ortaokul Ogrencilerine
Biyolojik Sistemlerde Ug¢ma Prensiplerinin Ogretimi” baslikli calismada, biyolojik
sistemlerdeki ugus prensipleri ve uygulamalarini 15-18 yas arasi lise Ogrencilerine

ogretmek icin disiplinler arasi bir inite gelistirilmistir. Calisma ile biyolojik
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sistemlerdeki ucus, uzaktan kumandali plandrlerin insa ve isleyisine aktarilmaktadir.
Ogrenciler, az miktarda yapilan rehberlik ile kendi kendilerine kararlar verebilmislerdir;
Ogrencilerin  iletisim  becerileri  gelismis, tasarim  silirecinde tasarimlarini
renklendirmeleri, kisisellestirmeleri saglanmistir. Ayrica ¢alisma, 6grencilerin projeyi
sahiplenme ve projeye baglanma hissine yardim etmistir. Calisma ile &grencilerin,
ucusun aerodinamik prensiplerini denemeleri saglanmistir. Ayrica, ana unsurlart farkl
disiplinler ile ele almalari miimkiin olmustur. Arastirmacilara gore, oOgrencileri
disiplinler arasi yaklasim ile erkenden tanistirmak yalnizca onlarin mevcut bilgilerini

gelistirmez ayrica 6grencileri gelecekteki disiplinler arasi ortamlar i¢inhazirlar.

Corlu ve Aydin (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, 21. yiizyilda gerekli olan becerileri
gelistirmek i¢in  tasarlanmig bir yaklasimin  sonuglarmin  degerlendirilmesi
amaglanmistir. Calismada, Tiirkiye’deki 6zel bir okulda Matematik, Bilgisayar ve
Endiistri Miihendisligi boliimlerinde birinci sinifta 6grenim goren toplam 125 dgrenci
ile fizik dersi yapilmistir. Ders uygulamasi, FeTeMM’e entegre edilmis proje tabanl
ogrenme yaklasimi iizerine insa edilmistir. Ogrenciler gruplara ayrilmistir. Gruplarin
planlama, tasarlama ve kendi deneylerinin sonuglarini sunmalar1 gerekmektedir. Her
grup iyesi, akranlarinin O0grenme kazanglarim1 ve kendi performanslarini
degerlendirmistir. Veriler, bilimsel arastirma becerilerini ve Ogrenme sonuglarini
degerlendirmek igin kullanilan bir form ile toplanmistir. Ogrencilerin proje raporlar1 ve
sinav kagitlar1 degerlendirilmis ayrica onlarin bilimsel arastirma diizeyleri hakkinda
kurs egitmenlerinin degerlendirmeleri incelenmistir. Sonug¢ olarak, dgrencilerin beceri
gelisiminin  diisiikten orta seviyeye dogru oldugu aciga c¢ikmig ve akran

degerlendirmenin 6z degerlendirmeye gore daha iyi isledigi tespit edilmistir.

Baran, Canbazoglu-Bilici, Mesutoglu ve Ocak (2016)’1n ¢alismalarinda, uygulanan okul
dis1 FeTeMM egitim programinin ardindan FeTeMM alanlar1 ve kariyerleri hakkinda
ogrenci algilarmin  belirlenmesi  amaglanmaktadir. Calisma, farkli okullardan
FeTeMM’e ilgi duyan, daha 6nce FeTeMM egitimi almamig 40 altinci sinif 6grencisi ile
gergeklestirilmis; lic hafta boyunca 40 saat slirmiistir. FeTeMM egitim programi 13
aktiviteden olugmaktadir. Her aktivitenin ardindan 6grencilere Aktivite Degerlendirme
Formu uygulanmistir. Bu calisma sonucunda, FeTeMM aktivitelerinin uygulamali
dogasina Ggrencilerin deger verdigi ortaya ¢ikmustir. Arastirma sonucunda, okul disi
Ogretim programlarina FeTeMM aktivitelerinin entegre edilmesinin, FeTeMM ile

iligkili mesleklere devam etmede Ogrenci ilgilerini gelistirecegi ve bu programlarin
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Ogrencilerin FeTeMM’e karst ilgi ve bilgilerini genisletmede yardimci olacagi
diistiniilmektedir. Arastirmacilara gore aktiviteler, Ggrencilere somut uygulamalar
saglamakta, Ogrencilerin tasarim uygulamalarima yonelik icgoriiler gelistirmesine

yardimc1 olmaktadir.

Baran, Canbazoglu-Bilici ve Mesutoglu (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, “FeTeMM
Spotu Gelistirme Etkinligi” hakkinda bilgi verilmistir. Bu c¢alisma kapsaminda
yiiriitiilen FeTeMM Spotu Gelistirme Etkinligi, TUBITAK destekli gergeklestirilen
“Gen¢ Mucitler Gelecegi Tasarliyor: Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
Egitimleri” projesine katilan 40 altinci smif Ogrencisi ile 160 dakikada
gerceklestirilmistir. Sonug olarak, 6grencilerin FeTeMM alanlarina yonelik tutum ve
bilgilerinin gelistigi gézlemlenmistir. Ogrenciler video tasarimi Ve tasarim gelistirme
konusunda bilgi edindiklerini, etkinligin teknoloji ve bilgisayar konularindaki bilgi ve
becerilerini gelistirdigini, tasarim becerilerinin gelistigini, FeTeMM igerigi ve
kapsamini daha iyi anladiklarini, edindikleri becerileri 6dev hazirlarken, projeler
gelistirirken, ilerideki mesleklerinde tasarladiklari tirlinlerin tanitimlarini yaparken

kullanabileceklerini ifade etmislerdir.

Karahan, Canbazoglu-Bilici ve Unal (2015) calismalarinda, medya tasarim siireclerinin
entegre edildigi FeTeMM egitiminin 8. Sinif &grencilerin fen ve teknoloji dersine
yonelik tutumlarina etkisini, tasarim siiregleri hakkinda 6grenci ve 6gretmen goriislerini
incelemislerdir. Arastirma 21 ortaokul Ogrencisi ile gergeklestirilmis olup 14 hafta
siirmiistiir. Nicel veriler, “Fen ve Teknoloji Dersine Yonelik Tutum Olgegi” ile
toplanmistir. Nitel veriler, 6grenci eserleri, yar1 yapilandirilmig gériisme, saha notlari ve
medya tasarim formlarindan elde edilmistir. Calisma sonucunda 6grencilerin fen ve
teknoloji dersine yoOnelik tutumlar1 agisindan son test lehine anlamli bir fark
bulunmustur. Ogrencilerin ¢ogu, fen dgrenirken eglenceli ve zevkli 6grenme deneyimi
gecirdiklerini, grupca calistiklarini, arkadaslari ile daha ¢ok etkilesim icinde olduklarini
ifade etmislerdir. Ayrica aktivitelerinin akademik basarilarima direkt etki ettigine
inanmaktadirlar. Smif 6gretmeni ise medya tasarim siireci entegrasyonunun yarari,
stirliliklart ve zorluklari hakkinda goriislerini ifade etmis, Onerilerde bulunmustur.
Arastirmada, FeTeMM egitiminin, katilimci ogrencilerin fen ve medya tasarim

aktivitelerine yonelik tutumlar tizerinde pozitif etkisinin oldugu diisiiniilmektedir.

Nugent, Barker, Grandgenett ve Adamchuk (2010) tarafindan yapilan c¢alismada,

robotik ve jeo-uzamsal teknoloji girisimlerinin ortaokul Ogrencilerinin &grenme
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diizeyleri ve FeTeMM’e yonelik tutumlar tizerindeki etkisi incelenmistir. Bu ¢alisma
ile iki girigim test edilmistir. Deney grubundaki 6grencilerle gergeklestirilen uzun siireli
girisim, yogun robotik, GPS (kiiresel yon bulma sistemi), GIS (cografik bilgi sistemi)
kapsayan 40 saatlik bir yaz kampidir; kontrol grubundaki 6grencilerle gergeklestirilen
kisa stireli girisim ise robotik, GPS, GIS gibi teknolojilere giris saglamak igin
tasarlanmis ii¢ saatlik kamp deneyimidir. Calismada verileri toplamak icin, 37 maddelik
bir degerlendirme aract ve 33 maddelik tutum 6lcegi kullanilmistir. Sonuglara gore,
deney grubu Ogrencilerinin kontrol grubu 6grencilerine gore 6grenme diizeylerinde
anlamli bir artis gozlenmistir. Ancak kontrol grubu 6grencilerinin tutum puani, deney
grubu Ogrencilerine gore anlamli bir artis gostermistir. Kisa siireli girisim, kontrol grubu
ogrencilerinin tutum puanint ve motivasyonunu arttirmistir. Uzun siireli yaz kampi

girisimi de deney grubu 6grencilerinin 6grenme diizeylerini olumlu etkilemistir.

Haciémeroglu ve Bulut (2016) tarafindan, “Entegre FeTeMM Ogretimi Yénelim Olgegi
Tiirk¢e Formunun Gegerlik ve Giivenirlik Calismasi1” yapilmistir. 31 maddeden olusan
“Entegre FeTeMM Ogretimi Yonelim Olgegi”, Lin ve Williams (2015) tarafindan
gelistirilmistir. Tiirkge’ye ¢evrilen 6lgek, iki devlet tiniversitesinde 6grenim goren 253
siif dgretmeni adayina uygulanmis, toplanan verilerin analizi yapilmistir. Olgegin
0zgiin hali 6 faktorlii bir yapr olusturmasina ragmen, uyarlanan 6l¢egin 5 faktorlii bir
yapt olusturdugu goriilmiistiir. Olgegin biitiinii icin Cronbach alfa giivenirlik katsayisi
0,94 olarak hesaplanmistir. Bu ¢alismanin sonucu olarak, Entegre FeTeMM Ogretimi
Yonelim Olgegi Tiirkge formunun siif dgretmeni adaylarinda kullanilabilecek gegerli

ve glivenilir bir ara¢ oldugu ifade edilmistir.

Savran-Gencer (2015), “Fen Egitiminde Bilim ve Miihendislik Uygulamasi: Firildak
Etkinligi” baglikli ¢alismasinda, firildak etkinligini Tiirk¢e’ye uyarlamistir. Etkinligin
pilot uygulamasi, ortaokuldaki 30 yedinci simif Ogrencisi ile gerceklestirilmistir.
Uygulama i¢in 6grenciler gruplara ayrilmig ve uygulama ii¢ ders saati siirmiistiir.
Firildak etkinliginin, &grencilerin bilimsel sorgulama yapabilecekleri, bilim ve
miihendislik uygulamalarini fen siiflarinda yapabilecekleri 6gretimsel bir 6rnek; ayrica
ogrencilerin 6n bilgileri varsa bilimin dogasiyla da iliskilendirilebilecek bir etkinlik
oldugu ifade edilmistir. Sonu¢ olarak arastirmaci, bu etkinligi siniflarda uygulamanin
ogrencilerin, miithendislikte 6nemli bir asama olan prototip modelleri test etmelerine;
yeni modeller gelistirmelerine; deneyim yasamalarini saglayarak kariyer bilinci

gelistirmelerine katki saglayacagini diistinmektedir.
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Saad (2014) tarafindan, “Kuzey Dakota’da Yakin Uzay Balonu ile FeTeMM Egitiminin
Gelistirilmesi” baglikli bir tez ¢alismasi yapilmistir. Yakin uzay balonu projesi, 115
yedinci sinif 6grencisi ile gergeklestirilmistir. Calisma, ti¢ hafta stirmiistiir. Arastirmada
veriler, bir onay formu ve 6grencilerin FeTeMM e olan ilgilerini belirlemek i¢in Yakin
Uzay Balonu testi ile toplanmistir. Calisma siirecinde 6grenciler hipotezlerini kurmus;
tasarimlarini yapip insa etmislerdir. Ardindan balonlar firlatilmis ve veriler analiz
edilmistir. Calisma sonrasinda Ogrencilerin ¢ogu baska bir balon firlatma etkinligine
katilabileceklerini, balon etkinliginin egitici ve eglenceli oldugunu ifade etmislerdir.
Ayrica “Balon projesi siiresince kendini nasil hissettin?” sorusuna cogu 6grenci
“eglenceli” yanitin1 vermistir. Sonug¢ olarak, {ic hafta boyunca ortaokul programina
entegre edilmis projenin, FeTeMM konularini ve kariyerlerini takip etmek i¢in 6grenci
heyecanlarin1 direkt etkilemedigi diistiniilmektedir. Projeyi birden c¢ok konu ile

birlestirmek icin bir yillik balon gérevi 6nerilmektedir.

Koyunlu-Unlu, Dékme ve Unlu (2016), ortaokul 6grencilerinin Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik kariyerlerine olan ilgilerini degerlendirmek igin Kier,
Blanchard, Osborne ve Albert (2014) tarafindan gelistirilen “Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik Kariyer Ilgi Olgegini Tiirkge’ye uyarlamislardir. Tiirkce’ye
uyarlanan 6lgek, 1033 ortaokul o&grencisine uygulanmustir. Olgek, 40 maddeden
olusmakta, Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik alt boyutlarim1 kapsamaktadir.
Olgegin tamaminin CronbachAlpha i¢ tutarlilik katsayis1 0,93 tiir. Calismada, Tiirkce'ye
uyarlanmig olan o6lgegin ortaokul Ogrencilerinin fen, teknoloji, matematik ve
miihendislik meslegine olan ilgisini degerlendirmek icin kullanilabilecegi; bununla
birlikte, 6lcegin her alt boyutunun ortaokul 6grencilerinin ilgisini ayri ayr1 belirlemek

icin de uygulanabilecegi sonuglarina ulasilmistir.

Yildirim ve Altun (2015), FeTeMM Egitim ve Miihendislik uygulamalarinin Fen Bilgisi
Laboratuvar dersindeki etkilerini incelemislerdir. Calisma, tiniversite 3. smniftaki 83 Fen
olarak gergeklestirilmistir. Fen Bilgisi laboratuvar dersinde deney grubunda FeTeMM
Egitimi ve Miihendislik uygulamalarina gore ders islenirken; kontrol grubunda dersler
normal siirecinde devam etmistir. Arastirmada verilerin toplanmasi igin, her iki gruba
On test ve son test olarak 6grenme diizeyini 6lgen basari testi uygulanmistir. Elde edilen
verilerin analizi sonucunda, deney grubundaki &grencilerin 6grenme diizeylerinde

anlamli bir artisin oldugu, kontrol grubundaki 6grencilerin 6grenme diizeylerinde
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anlamli bir artisin olmadig1 tespit edilmistir. Deney ve kontrol gruplarmin son test
puanlart karsilagtirtlmis ve deney grubu lehine anlamli bir farkin oldugu tespit
edilmistir. Arastirmada, FeTeMM egitim uygulamalar1 ile hazirlanan Fen Bilgisi
Laboratuvar dersinin, 6grencilerin 6grenme diizeyini arttirmada etkili oldugu sonucuna

ulasilmstir.

Giilhan ve Sahin (2016b), Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik entegrasyonunun
ortaokul 5. smif Ogrencilerinin bu alanlarla ilgili algi ve tutumlarina etkisini
arastirmiglardir. Arastirmada, on test-son test kontrol gruplu yari deneysel desen
kullanilmistir. Kontrol grubundaki 6grencilerle, MEB tarafindan 6nerilen Fen Bilimleri
ders kitabindaki sorgulamaya dayali etkinlikler uygulanirken; deney grubundaki
ogrencilerle bu etkinliklere ilave olarak arastirmacilar tarafindan gelistirilen FeTeMM
etkinlikleri uygulanmistir. Arastirmada veri toplama araci olarak “FeTeMM Algi Testi”
ve “FeTeMM Tutum Testi” kullanilmistir. Uygulama sonrasinda, deney grubunun
FeTeMM ile ilgili algilarinda ortalama olarak artis olmasina ragmen, bu farkin anlaml
olmadig1 tespit edilmistir. Deney grubu ogrencilerinin 06zellikle fen, miihendislik,
teknoloji alanlar1 olmak iizere FeTeMM’e yonelik tutumlarinda anlamli farkin oldugu,
kontrol grubunun FeTeMM’e yonelik tutumlarinda degisikligin olmadig1 tespit
edilmistir. Arastirmada, FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin bu alanlarla ilgili algi ve

tutumlarini gelistirdigi sonucuna varilmistir.

Becker ve Park (2011) tarafindan yapilan c¢alismanin amaci, &grencilerin
o0grenmelerinde FeTeMM yaklasiminin etkileri iizerine yapilmis mevcut aragtirmalardan
elde edilen bulgular1 sentezlemektir. FeTeMM konular1 arasindaki biitlinlestirici
yaklasimlarin 6grencilerin basarilarina etkileri ile iliskili 1989-2009 yillar1 arasinda
yaymlanan 28 calisma secilmis ve FeTeMM konular1 arasindaki biitiinlestirici
yaklasimlarin etkilerini incelemek i¢in 33 etki boyutu hesaplanmistir. Calisma sonucuna
gore, FeTeMM konular1 arasindaki biitiinlestirici yaklagimlarin 6grencilerin 6grenmeleri
tizerinde olumlu etkilere sahip oldugu bulunmustur; FeTeMM egitiminde daha fazla
aragtirma ve egitim uygulamasi gereklidir. Entegre edilmis yaklasimlarin, FeTeMM
kavramlarmin o6gretilmesi ve 6grenilmesi i¢in motive edici olabilecegi ve biligsel

yararlar saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

Sungur-Giil ve Marulcu (2014) tarafindan yapilan ¢alismanin amaci, Fen Bilgisi
Ogretmenligi béliimiinde &grenim géren oOgretmen adaylarmin ve Fen Bilgisi

ogretmenlerinin yontem olarak miihendislik-tasarim ve ders materyali olarak legolara
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bakis agilarinin incelenmesidir. Calisma, 26 Ogretmen adayr ve 22 Ogretmen ile
yiritilmistir. Tek grup on test-son test yar1 deneysel desenli bir arastirma
gerceklestirilmisgtir.  Veri toplama aract olarak, “Mihendislik Egitimi Anketi”,
katilimcilarin  ders materyali olarak legolarin kullanimina iligkin bakis agilarini
degerlendirmek amaciyla olusturulan anket sorulari, miihendisler ve miihendislik
stireciyle ilgili olusturulan 6 acik u¢lu soru ve bir ¢izim sorusu kullanilmistir. Caligmada
mihendislik-tasarim yontemi ve lego materyalleri tamitilarak, miihendislik-tasarim
tabanli etkinlikler uygulanmistir. Sonuglar, 6gretmenlerin ve Ogretmen adaylarinin
miihendis ve miihendislik hakkinda az ¢ok bilgi sahibi olduklarini, ancak fen egitiminde
yontem olarak miihendislik-tasarim1 ve ders materyali olarak legolar1 kullanacak

diizeyde bilgi sahibi olmadiklarin1 géstermistir.

Wood, Knezek ve Christensen (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, FeTeMM disiplini
ve kariyerlerine yonelik algilar1 degerlendirmek i¢in iki yeni Olgme araci
olusturulmustur. FeTeMM Semantik Anketi 25 maddeden, Kariyer Ilgi Anketi 12
maddeden olusmaktadir. Anketler, 6grenci, 6gretmen, 6gretmen adayi, 6gretim iiyesi,
gibi farkli gruplardan toplam 174 kisiye dagitilmistir. Karma grup igin anketin i¢
tutarlilik giivenilirligi Alpha katsayis1 0,84’ten 0,93’e kadar degismektedir. Calismada
6l¢me aracinin kisa oldugu, kullaniminin kolay oldugu, bilim ve FeTeMM’e yonelik ilgi
ve tutumlar1 6lgmeyi hedefledigi sonuglarina ulagilmistir. Anketin dilinin, ortaokuldan
lise 0grenci seviyesine kadar uygun, maddelerinin ilgi ve tutumlardaki degisiklikleri

6lgmek i¢in kullanilabilir oldugu ifade edilmistir.

Childress (1996)’in yaptig1 caligmanin amaci, teknoloji, fen ve matematik 6gretim
programi entegrasyonunun, ogrencilerinin teknolojik problemleri ¢6zme becerilerini
gelistirip gelistirmedigini belirlemektir. Yar1 deneysel olarak gergeklestirilen ¢caligmada
deney ve kontrol gruplari olusturulmustur. Oncelikle her iki gruba aktivite ile ilgili
problem sunulmus; tasarim ve insa sonrast On test verileri toplanmistir. Veri analizi
sonucu deney ve kontrol grubu ogrencileri arasinda 6n testte anlamli bir fark
bulunmamaistir. Ardindan yalnizca deney grubu 6grencilerine bir bucuk ders siiresi fen
egitimi, bir ders siiresi matematik egitimi verilmistir. Deney ve kontrol grubu
ogrencileri, ikinci defa ayni problemi ¢ézme siirecine dahil olmuslardir. Siire¢ sona
erdikten sonra, iki gruba da son test uygulanmistir. Son test verileri analiz edilmis ve
bulgulara gore gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmamistir. Ancak deney

grubundaki O6grencilerin Fen ve Matematik derslerinde 6grendiklerini, ¢oéziimlerini
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gelistirmede kullandiklar1 gbézlenmistir. Her bir gruptan segilen 6 6grenci ile yapilan
goriisme sonucuna gore, deney grubundaki 6grencilerin, problemi ¢6zmek igin bilingli

olarak bilimi uygulama egiliminde olduklari sonucuna ulagilmistir.

Yamak, Bulut ve Diindar (2014), ortaokul 5. smif Ogrencilerinin bilimsel siireg
becerilerine ve Fene yonelik tutumlarma FeTeMM etkinliklerinin  etkisini
aragtirmiglardir. Calismada, tek grup on test-son test deneysel desen kullanilmistir. 2014
yaz doneminde 20 ogrenciyle FeTeMM etkinlikleri gerceklestirilmistir. Arastirmada
veriler, “Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi” ve “Bilim ve Fen Hakkinda Gergekten Ne
Diistlinliyorum?” 6lcegi kullanilarak toplanmistir. Elde edilen bulgulara gére, FeTeMM
etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini ve Fene yonelik tutumlarini

pozitif yonde gelistirdigi tespit edilmistir.

Sahin, Ayar ve Adigiizel (2014), FeTeMM igerikli okul sonrasi etkinliklerin
ozelliklerini inceleme ve etkinliklerin dgrenciler iizerindeki etkilerini ortaya c¢ikarma
amagl ¢alisma yapmuglardir. Calismaya, 4-12. simf seviyelerinde 146 ogrenci
katilmistir. Verilerin toplanmast i¢in arastirmaci tarafindan etkinliklere rehberlik
yapilirken gozlemler de yapilmis, rehber ve Ogrencilerle gerceklestirilen toplantilar
sonrasinda saha notlar1 alinmis ve katilimci O6grencilerle goriismeler yapilmigtir.
Calismada, FeTeMM ile ilgili okul sonrasi etkinliklerin, birtakim becerilerin
gelismesine katki yapabilecek potansiyelde oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica
etkinliklerin, 6grencilerin birbirlerinden 6grenmelerine, yeteneklerini gelistirmelerine ve
ilgilerinin FeTeMM alanlarina dogru yonelmesine yardimci olabilecegi sonucuna

ulasilmistir.

Ryu ve Lee (2013), Beyin Temelli STEAM &gretme ve 6grenme programinin, Fende
yetenekli ilkogretim 6grencileri ve normal dgrenciler iizerindeki yaraticilik ve duygusal
zekaya etkisini incelemislerdir. Calisma icin olusturulan STEAM Ogretme-Ogrenme
programi Fen Bilimlerinde istiin yetenekli 19 ilkogretim Ogrencisi ile 50 normal
ilkogretim ogrencisine uygulanmustir. Arastirma bulgularina gore, dersten sonra
uygulanan STEAM programinin, Fende {stiin yetenekli ve normal &grencilerin
yaraticiklart ve duygusal zekalarmi gelistirmede etkili oldugu gorilmiistiir. Ancak
calisma sonras1 istiin yetenekli Ogrencilerin yaraticiliklari, normal 6grencilerin
yaraticiliklarindan anlamli olarak yiliksek c¢ikmistir. Ayrica yapilan analiz sonuglari,
STEAM programi uygulamasinin, istiin yetenekli ogrencilerin duygusal zekalarini

gelistirmede normal 6grencilere gore daha etkili oldugunu gostermektedir.
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Cantrell ve digerleri (2006)’nin yaptiklar1 ¢alismanin amaci, miihendislikle Feni bir
araya getirerek tiniversite ile ortaokul arasinda uygulamaya doniik bir proje yapmaktir.
Bu projede, okullarda web temelli simiilasyon etkinligi, ders planlari, bir tasarim projesi
ve 3 cesit gelistirilmis degerlendirme araci kullanilmigtir. Degerlendirme Olcekleri,
cinsiyet, yas, irk, 6zel egitim ve sosyo-ekonomik seviyeye gore degerlendirilmistir.
Arastirma sonucuna gore, mithendislikle iligkilendirilmis bir 6gretim programinin bazi

Ogrenci gruplart i¢in aradaki seviye farkini ortadan kaldirabilecegi ifade edilmistir.

Yildirim ve Altun (2014) tarafindan yapilan ¢calismada, FeTeMM egitiminin alanyazina
dayali tanim1 yapilmis ve FeTeMM egitim ve uygulamalarina 6rnek teskil etmesi i¢in
“Enerjinin Doniistimii ve Yenilenebilir Enerji” konularina iliskin etkinlikler ve ders
plan1 hazirlanmistir. Calismaya gore FeTeMM egitim ve uygulamalarinin, dgrenilen
bilgilerin daha kalici ve anlamli 6grenilmesini, 6grenenlerin 6grenme siirecine aktif
olarak katilmalarini, dgrencilerin 6grendikleri bilgileri anlamli olarak orgiitlemelerini
saglayacag disiiniilmektedir. Ayrica 6grencilerin list diizey diisiinme becerilerine,
yirlitiici  bilis becerilerine, bilimsel diisiinme becerilerine katki saglayacagi

diistiniilmektedir.

Faber ve digerleri (2013) tarafindan, ilkokul (4. ve 5. siniflar) ve ortaokul-lise (6.-12.
siniflar) 6grencilerinin FeTeMM’e yonelik tutumlarini ve 21. yiizyil becerilerini 6lgmek
i¢in Likert tipi iki dl¢ek gelistirilmistir. Olgekler birbirine benzer kategorilere sahiptir
ancak smif seviyesinden dolayr ilkokul ve ortaokul-lise dlgeklerinin ifadeleri farklilik
gostermektedir. Olgeklerde FeTeMM Kkariyerlerine yonelik dgrenci ilgisini dlgen genis
kapsamli bir boliim de bulunmaktadir. Olgegin 6.-12. simif seviyesindeki 109 6grenci ile
pilot uygulamasi yapilmig, Cronbach Alpha giivenilirlik katsayist 0,83 olarak
hesaplanmistir. Sonu¢ olarak, her iki Olgeginde Ogrencilerin fen, matematik,
miihendislik ve teknoloji alanlarina yonelik tutumlarini ve 21. yiizyil becerilerini dlgen

bir ara¢ oldugu belirtilmistir.

Yildirim ve Selvi (2015) ¢alismalarinda, Faber ve digerleri (2013) tarafindan gelistirilen
FeTeMM Tutum Olgegini Tiirkce’ye uyarlamis ve dlcegin gecerliligini ve giivenirligini
arastirmiglardir. Tiirkce form, 6., 7. ve 8. smif seviyelerinde 6grenim goéren 1360
ortaokul 6grencisine uygulanmistir. Faktorlerin Cronbanch Alpha degerleri 0,86 ile 0,89
arasinda, diizeltilmis madde toplam puan korelasyonlar1 0,38 ile 0,78 arasinda
degismektedir. FeTeMM Tutum Olgeginin Tiirkce versiyonu dért faktor, 37 maddeden

olusmaktadir. Bu sonuglara gore, FeTeMM Tutum Olgeginin Tiirk¢e versiyonunun,
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FeTeMM’e yonelik 6grenci tutumlarinin Olclilmesi i¢in gegerli ve gilivenilir bir 6lgek

oldugu ifade edilmistir.

Elliott, Oty, Mcarthur ve Clark (2001) tarafindan, disiplinler aras1 olarak tasarlanan
“Bilimler I¢in Cebir” dersinin &grencilerin problem ¢dzme, yaratict diisiinme
becerilerine ve matematige olan tutumlarina etkisi arastirilmistir. Toplam 211 6grenci
caligmaya katilmig; deney ve Kkontrol gruplari olusturulmustur. Kontrol grubuna
geleneksel tiniversite cebir dersi, deney grubuna bilim i¢in cebir dersi uygulanmistir.
Calismada, 6grencilerin problem ¢ézme becerilerini 6lgmek i¢in ¢alisma sonunda deney
ve kontrol gruplarina ortak sorular sorulmus; elestirel diisiinme becerilerini belirlemek
i¢in iki gruba da 80 ¢oktan se¢meli soru uygulanmistir. Ogrencilerin Matematik dersine
yonelik tutumlarini belirlemek i¢in bir 6l¢ek uygulanmistir. Calisma sonrasinda deney
ve kontrol grubu 6grencilerinin problem ¢dézme becerileri arasinda anlamli bir fark
bulunmamistir, ancak deney grubu 6grencilerinin kontrol grubu Ogrencilerine gore
elestirel diisiinme becerilerinin daha fazla gelistigi ve matematik dersine yonelik anlaml

derecede daha olumlu tutuma sahip olduklar1 sonucuna ulasilmustir.

Smyrnaiou, Petropoulou ve Sotiriou (2015) tarafindan yapilan caligmanin amaci,
arglimantasyon yaklasimimm, Ogrenci yaraticiligini  arttirmada, bilginin  insa
edilmesinde, FeTeMM dersine yonelik tutumlarin sekillenmesinde etkisinin olup
olmadigini arastirmaktir. Ug giin siiren tartisma calismasina 130 dgrenci katilmustir.
Katilimc1 6grenciler, okullarinda ayrintili ve dikkate deger hazirliktan sonra bilim
adamlartyla beraber komite toplantilarinda kendi fikirlerini ifade edebilmis ve
tartigabilmislerdir. Aragtirmada veriler; uygulanan bir anketten ve 6grencilerin bilimsel
tartisma kayitlarindan elde edilmistir. Arastirma bulgularinin, 6grencilerin hayatlar: ile
ilgili gergek meseleleri irdelemelerinin ve karsilasilan 6nemli zorluklara karsi ortaklasa

ugrasmalarinin 6nemi hakkinda bir anlayis sagladig: ifade edilmistir.

Ceylan (2014) tarafindan yapilan ¢alismanin amaci, FeTeMM etkinlikleri uygulamalari
ile ayn1 konuda yapilandirmaci yaklagima dayali Fen Bilimleri 6gretim programindaki
etkinlik uygulamalarinin G6grencilerin akademik basarilarina ve problem ¢ozme
becerilerine olan etkisini incelemek ve ogrencilerin FeTeMM egitimi konusunda
goriislerini almaktir. Arastirmada, on test-son test kontrol gruplu deneme modeli
kullanilmistir. Calisma, 56 sekizinci simif 68rencisi ile gergeklestirilmistir. Arastirma
sonucunda FeTeMM etkinliklerinin uygulandigi deney grubu 6grencilerinin akademik

basarilari, yaraticilik ve problem ¢d6zme becerileri agisindan kontrol grubunda bulunan
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ogrencilere gore daha basarili olduklari tespit edilmistir. Calismada, deney grubu
ogrencilerinin FeTeMM egitimi ile ilgili gorlislerinin genel anlamda olumlu oldugu

belirtilmistir.

Ceylan ve Ozdilek (2015) tarafindan yapilan ¢alismanin amaci, Asit ve Bazlar
konusunda FeTeMM’e dayali 6rnek bir ders plani sunmak ve ana uygulama 6ncesi pilot
bir ¢aligmada egitim materyalinin 6grenme ¢iktilar1 iizerindeki etkisini belirlemektir.
Tek grup on test-son test modeli kullanilan c¢aligmaya, 12 sekizinci smif grencisi
katilmistir. Ogrencilere ¢alisma &ncesi ve sonrasinda 10 agik uglu sorudan olusan bir
anket uygulanmistir. Yapilan analizler sonucunda ogrencilerin son testteki basari
diizeylerinin, on testtekinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Boylece 6rnek ders
planinin &grencilerin 6grenme ¢iktilarinin seviyeleri {izerinde oldukga etkili oldugu

tespit edilmistir.

Fidan ve Yalgin (2012)’1n yaptiklar ¢alismada, Lego Nxt robot egitim seti tanitilmig, bu
set kullanilarak ornek bir ¢alisma yapilmigtir. Calisma sonunda, Lego Nxt ile robot
tasarlamanin ve programlamanin karmasik yapisinin aksine ¢ok basit oldugu ve robot

tasarim silirecinde karsilasilan sorunlarin minimum diizeye indigi ifade edilmistir.

Erdogan ve digerleri (2013) yaptiklar1 ¢alismada, oncelikle robot aktivitelerine dayali 2
haftalik program hazirlamiglardir. Arastirma, bir iiniversitede FeTeMM merkezi
tarafindan diizenlenen yaz kampi sirasinda gerceklestirilmistir. Calismaya, Teksas’ta bir
okulun 11. siif seviyesinde olan 31 dgrenci katilmistir. Ogrencilerden 23’{i Afrika
kokenli Amerikali, 8’1 Ispanyol’dur. Katilimecilara, LEGO Mindstorms NXT adli robot
egitim seti sunulmaktadir; veri toplama kapasitesine sahip hesap makinesi ve cesitli
sensorlerden (pH, sicaklik, 1sik vb.) faydalanma imkan1 verilmistir. Ayrica 6grencilere
gerekli olabilecek diger malzemeleri satin almak igin uygun bir biit¢e verilmistir.
Calisma sonrasinda yapilan analize gore, Afrika kokenli Amerikan O6grencilerin
matematik ve fen okuryazarliginda; Ispanyol &grencilerin fen okuryazarliginda
istatistiksel olarak anlamli fark ¢ikmustir. Ogrencilerin matematik ve fen okuryazarlig:
becerilerinde gelisme goriilmiistiir. Cinsiyete dayal istatistiksel olarak anlamli bir farkin

olmadig1 sonucuna ulasilmaistir.

Fortus, Dershimer, Krajcik, Marx ve Mamlok (2004) yaptiklar1 ¢alismada, Tasarim
Temelli Ogrenimi anlatarak, bu yéntemin etkililigini ve anlamli fen grenmenin olusup

olusmadigini arastirmayr amaglamiglardir. 92 6grenci ile bu yontemin 3 asamali
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arastirmas1 gerceklestirilmistir. On ve son testlerle ve dgrencilerin yaptig1 ders programi
icerikli model tasarimlariyla fen bilgisi gelisimleri 6l¢iilmiistiir. Sonug olarak, 6n ve son

testlerde anlamli farkliliklarin olustugu belirlenmistir.

Korkut-Owen, Kelecioglu ve Owen (2014) ¢alismalarinda, 2002-2012 yillar1 arasindaki
yiksek Ogretimdeki kiz ve erkek Ogrencilerin Uluslararasi Standart Egitim
Siniflamasina gore sekiz tane olan temel egitim alanindan ve FeTeMM alanlarindan
hangilerine yoneldiklerini arastirmayi amaglamislardir. Calismanin evrenini, Tiirkiye’de
2002-2012 yillar1 arasnda OSYM (Olgme, Segme ve Yerlestirme Merkezi) tarafindan
dort yillik bir yiiksekdgretim programina yerlestirilen Ogrenciler olusturmaktadir.
OSYM’nin 2002-2012 yillar1 arasinda yaymlandig istatistiklerden yola ¢ikarak yapilan
calismada, kiz Ogrencilerin oranlarinin her alanda arttig1; ancak bu artisa ragmen
mihendislik, bilgisayar gibi baz1 FeTeMM alanlarinda kiz 6grencilerin ¢ok az oldugu
goriilmistiir. Arastirmada, FeTeMM alanlar1 igindeki miispet ve dogal bilimlerde
genelde cinsiyetler arasindaki farkin kapanmis goriindiigii; genel olarak bakildiginda,

kiz 6grencilerin sayilarinin her alanda artig gosterdigi sonucuna ulasilmistir.

Wang ve digerleri (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, bir yillik 6gretmenlik mesleki
gelisim egitimi sonrasinda FeTeMM entegrasyonu hakkinda 6gretmenlerin inanglari,
algilar1, inan¢ ve algilar1 arasindaki iliski aragtirillmistir. Aragtirma katilimcist olarak,
FeTeMM entegrasyonu hakkinda bir yillik mesleki gelisim modiiliinde yer alan
Ogretmenlerden olusan bir havuzdan {i¢ O0gretmen seg¢ilmistir. Veri toplama araglari;
dokiiman analizi, sinif gozlemleri ve miilakatlardan olusmaktadir. Bu c¢alismada,
problem ¢ozme siireci, FeTeMM disiplini entegrasyonu i¢in anahtar bir tamamlayicidir;
farkli FeTeMM alanlarindaki 6gretmenlerin FeTEMM entegrasyonu hakkinda farkl
gorlsleri vardir, bu durum farkli simif uygulamalarina gotiirmektedir; 6gretmenlerin,
FeTeMM entegrasyonu icin daha ¢ok igerik bilgisini arttirmaya ihtiyac1 vardir gibi

sonuglara ulasilmstir.

Kilig ve Tezel (2012) tarafindan ilkdgretim sekizinci sinif dgrencilerinin bilimsel
yaraticilik diizeylerinin tespit edilmesi amaciyla yapilan ¢alismada, bilimsel yaraticilik
diizeylerinin tespiti i¢in Hu ve Adey (2002) tarafindan gelistirilen ve Kadayifc1 (2008)
tarafindan Tiirk¢eye uyarlanan “Bilimsel Yaraticilik Testi” kullanilmistir. Aragtirmada,
Ogrencilerin bilimsel yaraticilik diizeyleri arasinda; cinsiyete, 6grenim gordiikleri okul

tiiriine, anne-baba 6grenim durumuna, ailenin aylik gelir durumuna, evde arag-gereg
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kullanma durumlarina, fen ve teknoloji dersi karne notlarina ve kendilerine ait odaya

sahip olma durumuna gore gruplar arasinda anlamli farklilik saptanmaistir.

Baysal, Kaya ve Uciincii (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, ilkokul dordiincii sinif
Ogrencilerinin bilimsel yaraticilik diizeyinin ¢esitli degiskenler agisindan incelenmesi
amaglanmustir. 75 dordiincti sinif 6grencisi ile gergeklestirilen ¢alismada, veriler Hu ve
Adey (2002)’in “Bilimsel Yaraticilik Anketi” ile toplanmistir. Ayrica 6grencilerin
cinsiyet, anne-baba egitim durumu ve akademik basari puanlarina iliskin bilgilerini
belirlemek amaciyla “Kisisel Bilgiler Formu” kullanilmistir. Ogrencilerin bilimsel
yaraticilik diizeyleri cinsiyete ve anne-baba egitim durumuna gére anlamh bir farklilik
gostermemistir. Bilimsel yaraticilik diizeyleri ile fen ve teknoloji dersi akademik basari

diizeyi arasinda ise anlamli bir farkliliga rastlanmistir.

FeTeMM ile ilgili yurt disinda okul 6ncesi egitimden lisans egitim diizeyine kadar pek
cok calisma yapilmistir. Bu calismalarin genellikle FeTeMM egitiminin 6grencilerin
akademik basarilari, bilginin kaliciligi, 21.ylizy1l becerileri, sorgulayici 6grenme
becerileri, FeTeMM alanlarina yonelik ilgileri, FeTeMM’e yonelik tutumlart ve
FeTeMM mesleklerine yonelimleri tizerindeki etkilerini; Ogrencilerin uygulamaya
iliskin goriislerini belirlemeye yonelik calismalar oldugu goriilmektedir. Ayrica
FeTeMM egitiminin yararlar1 ve sinirhiliklarini belirlemeyi amaglayan ve 6grencilerin
FeTeMM egitimine yoOnelik ilgilerini tespit etmek i¢in Olceklerin gelistirildigi
caligmalarin oldugu da goriilmektedir. Yurtdisinda FeTeMM’e iliskin daha fazla
calisma bulunmaktadir. Ancak Tiirkiye’de son yillarda FeTeMM  etkinliklerinin
olusturulmas1 ve uygulanmasi, etkinliklerin 6grencilerin akademik basarilara etkisi

tizerinde bir¢ok calisma yapilmakta oldugu goriilmektedir.

Bu arastirmada, FeTeMM etkinliklerinin yapilan c¢aligmalardan farkli olarak bilimsel
yaraticilik tizerindeki etkileri ve yapilan calismalara benzer olarak Fen Bilimleri
dersindeki kavramsal anlama {izerindeki etkileri incelenmis; yapilan uygulamalara

iliskin 6grenci gorisleri tespit edilmistir.
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BOLUM I11

YONTEM

3.1. Arastirmanin Modeli

Aragtirmada, 6n test-son test kontrol gruplu yari1 deneysel model kullanilmistir. On test-
son test kontrol gruplu modelde, yansiz atama ile olusturulmus iki grup bulunur.
Bunlardan biri deney, 6teki kontrol grubu olarak kullanilir. Her iki grupta da deney
oncesi ve deney sonrast Olgmeler yapilir (Karasar, 2014). Arastirmada, 7. smif
ogrencilerinden deney ve kontrol grubu olusturulmustur. Her iki grupta ¢alisma 6ncesi
ve sonrasi dlgmeler yapilmistir. Kontrol grubundaki dgrencilerle Fen Bilimleri Ogretim
programina gore hazirlanmig 6zel bir yayinevinin ders kitabindaki etkinliklerle 6gretim
gerceklestirilmis, deney grubundaki 6grencilerle arastirma i¢in “Kuvvet ve Enerji”
konularinda tasarlanmig olan, 6grencilerin fen bilimleri dersindeki konulart aktif olarak
O0grenmeleri icin diislinmelerini, sorgulamalarini, tasarim yapmalarini, tasarimlarini insa
edip test etmelerini, gerekirse tasarimlarini yeniden diizeltmelerini, sonug
cikartmalarini, bilgiyi gilinliik yasamdaki uygulamalarla iliskilendirmelerini, 6gretimde
kullaniliyor olan kitaptaki mevcut deneylerden farkli olarak islem basamaklar1 hakkinda
Ogrenciye yonerge verilmeden Ogrencilerin yaraticiliklarimi kullanarak problemleri
¢ozmelerini saglayacak, matematik, bilimsel siire¢ ve tasarim becerilerini kullanmaya
yardim edecek FeTeMM’e dayali etkinliklerle 6gretim gergeklestirilmistir. Calisma
sonunda, deney ve kontrol gruplarinin ¢alisma 6ncesi ve sonrasinda yapilan 6l¢meleri
arasinda kavramsal anlama ve bilimsel yaraticilik agisindan fark olup olmadigi

karsilastirilmistir.
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Tablo 1’de, ¢calismada kullanilmis olan deney deseni goriilmektedir.

Tablo 1
Deney Deseni
Grup Deney Oncesi Deney Siireci Deney Sonrasi
Kontrol On Test Fen Bilimleri Ogretim Son Test
Sy Pl Yo,
Deney On Test FeTeMM ’e dayali etkinliklerle Son Test
Grubu (To, T>) ogretim (T, To. Ta)

T1, Kavramsal Anlama Testini; T, Bilimsel Yaraticihk Olgegini; Tz, yari

yapilandirilmis goriisme formunu gostermektedir.

3.2. Calisma Grubu

2015-2016 Egitim Ogretim yilinda, Aydin ili Kosk ilgesi Alti Eyliil Ortaokulu’nda
deneysel uygulama yapilabilmesi i¢in gerekli kurum ve kuruluslarin izni alinmigtir (EK
XII). Bu okuldaki 7. sinif subelerine 6l¢me araglar1 6n test olarak uygulanip kavramsal
anlamalar1 ve bilimsel yaraticilik diizeyleri denk olan ve ayni 6gretmenin derslerine
girmekte oldugu 7A ve 7C simiflarindan biri rastgele deney grubu digeri kontrol grubu
olarak belirlenmistir. Deney ve kontrol gruplar1 26’sar 6grenciden olusmaktadir. Deney

ve kontrol gruplarinda, aragtirmaci 6gretim yapmistir.

3.3. Verilerin Toplanmasi

Calismanin verileri, 6n test ve son test olarak uygulanan; “Kavramsal Anlama Testi” ve
“Bilimsel Yaraticiik Olgegi” ile toplanmistir. Ayrica ¢alisma sonrasi yapilan
uygulamalara iliskin 6grenci goriislerini belirlemek icin “Yar1 Yapilandirilmis Goriisme
Formu” kullanilmigtir. Deney grubundaki yedi O6grenci ile gergeklestirilen yari
yapilandirilmis goriismelerin ses kayitlar1 alinmistir. Nicel veriler kavramsal anlama
testi ile, nitel veriler bilimsel yaraticilik O6l¢egi ve yar1 yapilandirilmis goriisme

sorulartyla toplanmastir.
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3.3.1. Kavramsal Anlama Testi

“Kavramsal Anlama Testi” Fen Bilimleri Ogretim Programindaki “Kuvvet ve Enerji”
tinitesi kazanimlar1 ve {inite konularina iligkin alan yazindaki kavram yanilgilar1 dikkate
almarak iki asamali test olarak arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. iki asamali testler
iki kisimdan olusan testlerdir ve ¢esitli tiirlerde olabilmektedir. Genellikle bu testlerin
ilk kism1 ¢oktan se¢meli ya da siniflama gerektiren testlerle aynidir (Karatas, Kose ve
Costu, 2003). Iki asamali testlerin ikinci kisminda, dgrencinin ilk asamada isaretledigi
secenegi isaretleme gerekgesini belirtmesi istenmektedir; bu durum iki asamali teshis
testini ¢oktan se¢meli testlerden farkli kilmaktadir (Voska ve Heikkinen, 2000 akt.
Karatas ve digerleri, 2003). Alanyazinda iki asamali teshis testlerinin tanimlanmasi ve
gelistirilmesi ile ilgili birgok aragtirmanin bulundugu gézlenmektedir (Chandrasegaran
ve Treagust, 2007; Demirci ve Efe, 2007; Haslam ve Treagust, 1987; Karatas ve
digerleri, 2003; Kenan ve Ozmen, 2014; Kilic ve Saglam, 2009). Bu calismada da,
ogrencilerin tnite ile ilgili kavramlari ve kazanimlar1 anlama diizeylerini belirlemek igin
iki asamal1 test gelistirilmistir. iki asamal test “Coktan Secmeli Iki Asamali Test”
tiriinde hazirlanmistir, yani iki asamadan olusan testin her iki asamasi da g¢oktan

se¢meli sorulardan olugsmaktadir.

Ikili teshis testinin hazirlanmasi icin ©Oncelikle 7. simf Fen Bilimleri Ogretim
Programina gore “Kuvvet ve Enerji” iinitesi i¢in konu, kazanim ve zaman dagilim
tablosu olusturulmustur (Ek I). Kuvvet ve Enerji iinitesi alt konularinin kazanim sayzisi
ve bu alt konular i¢in yaklasik olarak ayrilmasi gereken siire dikkate alinarak, soru
sayisinin konu ve kazanimlara dengeli dagilimi gerceklestirilmis ve alanyazindaki
kavram yanilgilar1 da dikkate alinarak Kavramsal Anlama Testi i¢in 24 soru
hazirlanmistir. Ardindan test sorularimin kapsam gegerliligi i¢cin “Kuvvet ve Enerji”
konusu ile ilgili Kavramsal Anlama Testi Belirtke Tablosu (Ek I1) hazirlanmastir. Testin
gecerlilik ve giivenilirligi icin Fen Egitimi alaninda gérev yapmakta olan 4 dgretim
tiyesi, fizik alaninda doktorasini tamamlamis olan 1 uzman, Milli Egitimde gorev
yapmakta olan 2 6gretmen ve halen doktorasini yapmakta olan bir 6gretmenin uzman
goriisleri alinmistir. Uzmanlarin goriis ve onerileri dogrultusunda diizeltmeler yapilmus,
boylece testin kapsam gegerliligi saglanmaya ¢aligilmistir. Uzman goriigleri alindiktan
sonra kavramsal anlama testi ortaokullardaki sekizinci sinifta 6grenim goren 168

O0grenciye uygulanmis, sorularin ifade bakimindan anlasilir olup olmadigi incelenmis,
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gerekli diizeltmeler yapilmis ve testin KR-20 giivenilirlik katsayis1 ve test varyansi, test
sorularnin Madde Ayiricilik Indeksi ile Madde Giigliik Indeksi hesaplanmustir. Testin,
KR-20 giivenilirlik katsayist 0,90, Test varyansi 36,7 bulunmustur. Test sorularinin,
Madde ayiricilik indeksi ve Madde giigliik indeksi degerleri Tablo 2’de gosterildigi
sekildedir.

Tablo 2
Test Sorularinin, Madde Ayiricilik Indeksi ve Madde Giigliik Indeksi
Kavramsal Anlama Testi P degeri r degeri
Sorulart (Giigliik Indeksi) (Ayiricilik Indeksi)
1. 0,75 0,33
2. 0,64 0,50
3. 0,43 0,50
4, 0,70 0,44
5. 0,58 0,52
6. 0,50 0,67
7. 0,61 0,58
8. 0,56 0,60
9. 0,26 0,54
10. 0,40 0,60
11. 0,30 0,45
12. 0,30 0,71
13. 0,22 0,43
14. 0,29 0,67
15. 0,33 0,71
16. 0,39 0,58
17. 0,24 0,43
18. 0,32 0,81
19. 0,17 0,37
20. 0,35 0,60
21. 0,33 0,83
22. 0,39 0,67
23. 0,17 0,31
24. 0,33 0,71

Tablo 2, incelendiginde 13. soru (p=0,22), 17. soru (p=0,24), 19. soru (p=0,17), 23.

sorunun (p=0,17) madde giiclikk degerleri 0,30’un altinda olup zor soru olarak
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degerlendirilmektedir. Ayn1 sorularin ayirt edicilik indekslerine bakildiginda 13. soru
(r=0,43) ve 17. sorunun (p=0,43) ayirt edicilik indeksi 0,40’1n lizerinde oldugundan ¢ok
iyi madde olarak degerlendirilse de madde giicliik degerlerine goére zor madde
olduklarindan testten ¢ikarilmistir. 19. soru (p=0,37) ve 23. sorunun (p=0,31) ayirt
edicilik indeksi 0,40’1n altinda oldugundan oldukga iyi ve yine de gelistirilebilir olarak
degerlendirilse de, madde giicliik degerlerine gore zor madde olduklarindan testten
cikarilmigtir. 9. (p=0,26; r=0,54) ve 14. (p=0,29; r=0,67) sorular zor soru ve ¢ok iyi
madde olarak degerlendirilmektedir; zor olmasina ragmen testten ¢ikarilmama sebebi,
testtin bir boliimiiniin zor, bir boliimiiniin kolay ve bir boliimiinlin de orta giicliikte
hazirlanmasina dikkat edilmesi, madde giicliikleri arasinda dengeli dagilimin
saglanmaya calisilmasidir. Dort sorunun ¢ikarilmasinin ardindan Kavramsal Anlama

Testi soru sayis1 20’ye diismistiir (Ek 111).

3.3.2. Bilimsel Yaraticihk Olgegi

Bilimsel yaraticilik 6lgegi, Hu ve Adey (2002) tarafindan gelistirilmistir. Bu 06lcek,
2008 yilinda Kadayif¢r; 2009 yilinda Sahin-Pekmez, Aktamig ve Can-Tagkin; 2012
yilinda Denis-Celiker ve Balim tarafindan Tiirk¢e’ye uyarlanmistir. Bu calismada,
Denis-Celiker ve Balim (2012) tarafindan Tiirk¢e’ye uyarlanmis 6lgek kullanilmustir.
Arastirmacilar bu 0Olgegin madde toplam korelasyonlarini 0,37 ile 0,74 arasinda;
Cronbach Alfa &lgiim giivenirlik katsayisini 0,86 bulmuslardir. Olcekte yer alan
maddelerin kisileri ne kadar ayirt ettigini incelemek amaciyla bilimsel yaraticilik 6lgegi
maddelerinin {ist %27 ile alt %27 gruplarinin puanlar arasindaki farkin anlamliligina
bakmislardir. Sonugta, Olciimleri gegerli ve glivenilir olan, bilimsel yaraticiligi
belirlemeye yonelik yapilacak calismalara degerlendirme 6lgiitii saglayacag: diisiiniilen
Tiirkge Bilimsel Yaraticilik 6lgegini elde etmislerdir (Ek IV). Agik uglu yedi maddeden
olusan test Bilimsel Yaraticilik Yap1 Modeli’nin ana boyutlar olan siirecin (hayal etme,
diisiinme), karakterlerin (akicilik, esneklik, orijinallik) ve iriiniin (teknik {iriin, fen
bilgisi, fen olgusu, fen problemi) tiim alt boyutlarin1 6lgmektedir. Testteki her soru
birden fazla alt boyutu 6lgmektedir. Kadayif¢1 (2008)’nin ¢alismasina benzer sekilde bu
calismada da sorulara verilen cevaplar akicilik, 6zgiinliik ve orijinallikleri agisindan

degerlendirilerek puanlanmistir.
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3.3.3. Yan Yapilandirilmis Goriisme Formu

Yapilan uygulamalara iliskin 6grenci goriislerini belirlemek i¢in Aydmn (2011); Bedir,
Polat ve Sakaci (2009); inel, Balim ve Evrekli (2009) tarafindan yapilan ¢alismalardan
yararlanilarak aragtirmaci tarafindan yar1 yapilandirilmis goriisme formu hazirlanmistir.
Goriisme formunun ifade ve anlasilirligl i¢cin uzman goriisleri alinmis, pilot uygulamasi
yapilmig, sorularin ifade bakimindan anlagilir olup olmadigi incelenerek gerekli
diizeltmeler yapilmistir. Goriisme formunun son sekli alti sorudan olusmaktadir (Ek
VII).

Goriisme, yaygin veri toplama yontemlerinden birisidir; bunun sebebi, bireylerin
verilerini, deneyimlerini ve duygularini ortaya ¢ikarmada giiglii olmasi ve konugmay1
temel almasidir (Yildirnrm ve Simsek, 2013). Yart yapilandirilmis goériisme teknigi,
yapilandirilmis goriisme tekniginden daha esnektir, sorulmasi planlanan sorulari iceren
protokol hazirlanir, gbriisme siirecinde goriismeyi yapan kisi degisik yan sorularla
goriisme yapilan kisiden daha ayrintili yanitlar almay1 saglayabilir (Tirnikli, 2000).
Gorisme ile elde edilen verilerin kaydedilme yontemlerinden biri cihaz ile
kaydetmektir. Bu yontem sayesinde arastirmaci soru sorma ve dinleme islevini daha
etkili bigimde yerine getirebilmektedir. Goriigme kayit cihazi ile kaydedilecekse,
gortigiilen kisiden gorlisme Oncesi izin alinmasi gerekmektedir (Yildirnm ve Simsek,
2013). Bu g¢alismada da goriisme yapilan 6grencilerin izni alinarak, goriisme ses kayit

cthazi ile kaydedilmistir.

3.4. Arastirmada izlenen islemler

On test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel modeldeki galismanin uygulanmasinin

gergeklestirilebilmesi i¢in 1zlenen islemler;

3.4.1. Uygulamaya Hazirhk Calismalari

Deney ve kontrol gruplarina “Kavramsal Anlama Testi” ve “Bilimsel Yaraticilik
Olgegi”nin 6n test olarak uygulanmasinin ardindan deney grubu dgrencilerine iki ders

saati siiresince dersin islenisi hakkinda bilgi verilmistir. Kisaca FeTeMM egitiminden
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bahsedilmistir. Ornek bir FeTeMM etkinligi tanitilmis, bilimsel siire¢ becerilerinden
deneysel beceriler hakkinda bilgi verilmistir. Ogrencilere ders siirecinde grupga
calisacaklar1 belirtilmis; grup igerisinde iletisim kurmanin, fikirlerini 6zgiirce grup

arkadaslariyla paylasmanin, isbirligi yapmanin énemli olduguna deginilmistir.

3.4.2. FeTeMM Etkinlikleri Calisma Yapraklarinin Hazirlanmasi

Benken, Henriques ve Johnson (2011); Ceylan (2014); Savran-Gencer (2015)’in
caligmalarindaki FeTeMM etkinligi calisma yapraklar incelenmis; ardindan &gretim
sirasinda kullanilacak ikisi probleme dayali, altis1 arastirma ve sorgulamaya dayali
olmak iizere toplam sekiz FeTeMM etkinligi hazirlanmistir. Fen Bilimleri, Matematik
ve Teknoloji Tasarim Ogretim programlari incelenerek FeTeMM etkinliklerinin ilgili
disiplinlerle nasil iligkilendirildigi etkinlik yapraklarinin ilk sayfasinda belirtilmistir (Ek
VIII). Uygulama sirasinda 6grencilere dagitilan etkinlik ¢alisma yapraklarinin basinda
ogrencileri yonlendirmemek i¢in disiplinler arasi iligkilerden bahsedilmemistir.
Etkinliklere yonelik Fen egitimcisi bir dgretim {iyesinin Uzman gorisii alinmustir.
Etkinliklerde yer alan bazi sorularin ifade bakimindan agik ve anlasilir olmadigi, bazi
sorularin 6grencilerin sorgulama yapabilmesi adina eksik ifade edildigi tespit edilmis,
bu eksiklikler diizeltilmistir. Diizeltmenin ardindan bir fen egitimcisi 6gretim liyesi ile
yurtdisinda bir tiniversitede doktora egitimini tamamlayan ve yurtdisinda bir okulda
gorev yapmakta olan matematik egitimcisinden uzman goriisleri alinmistir. Etkinliklerin
arastirmanin amaci dogrultusunda igerik ve ifade bakimindan uygun oldugu tespit

edilmistir (Ek VIII).

Bu caligsma i¢in hazirlanmis olan etkinlikler, FeTeMM egitiminin baglam entegrasyon
modeline drnek uygulamalardir. Baglam entegrasyon modelinde merkeze bir disiplin
alinir diger disiplinlerden konu ile ilgili baglamlar segilerek en anlamli yol i¢inde
merkeze alman konunun Ogretimi saglanir (Kertil ve Giirel, 2016). Bu calismada
olusturulan FeTeMM’e dayali etkinliklerle de Fen Bilimleri dersi kapsamindaki bir

konunun diger disiplinlerle iligkilendirilerek 6gretimi saglanmaya calisilmistir.

3.4.3. Uygulamanin Pilot Calismasinin Yapilmasi

“Kuvvet ve Enerji” {nitesi i¢in hazirlanan FeTeMM’e dayali etkinliklerin
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uygulanabilirligine bakmak i¢in pilot calisma yapilmistir. Pilot calisma “Ciftlik
Ortaokulu™nda {i¢ hafta (12 ders saati) siiresince asil uygulamadan alti ay oOnce
yapilmistir. 8'1 6. smif, 9'u 7. siif olmak iizere toplam 17 6grenci ile pilot ¢alisma
gerceklestirilmistir. Calisma grubunun %59'u kiz, %41'1 erkek Ogrencidir. Pilot
calismada “Isimiz Hedefleri Vurmak”, “Su ile Cark Cevirme”, “Top Kaydirma
Parkuru”, “Balonla Hareket Eden Ara¢ Yapim1” ve “Balonla Hareket Eden Deniz Araci
Yapim1” adli bes FeTeMM etkinligi uygulanmistir. Pilot ¢alisma sirasinda 6grencilerin
anlamadigr ifadeler belirlenmis ve dilizeltmeler yapilmistir. Etkinliklerin pilot
uygulamasi sirasinda Ogrenciler tasarimlarinda kullanmak icin (mevcut malzemeler
arasinda olmayan) farkli malzemeler talep etmislerdir. Ornegin balonla hareket eden
ara¢ yapimi etkinliginde, araglarinda tekerlek olarak CD ya da makara kullanilabilecegi
ifade edilmistir. Buna benzer olarak, égrencilerden gelen farkli malzeme 6rneklerinden
yola cikarak etkinlik yapraklarindaki malzeme listesi genisletilmistir. Uygulama
sirasinda bir etkinlik i¢in iki ders saati verilen siirenin bazi etkinlikler icin yetersiz
oldugu goriilmiistiir. Aragtirmacinin esas uygulamasi i¢in bazi etkinliklerin siiresi ii¢

ders saatine ¢ikarilmustir.

3.4.4. Deneysel Uygulamanin Yapilmasi

Etkinliklerdeki tasarimlar daha Onceden arastirmaci tarafindan denenmis ve gerekli
olabilecek malzemeler belirlenmistir. Ogrencilerin farkli malzemeler arasindan
tasarimlar1 icin istediklerini secebilmeleri adina malzeme ¢esitliliginin fazla ve bu
malzemelerin genellikle giinliik hayatta kullanilan ucuz ve basit malzemeler olmasina
O0zen gosterilmistir. Yapilacak etkinliklerde kullanilabilecek malzemelerin ¢ogu
arastirmaci tarafindan ve bir kismi da uygulama yapilan okulun laboratuvarindan temin

edilmistir.

Uygulama, dgretim programinda belirtildigi gibi alt1 haftalik siirede yapilmistir. Deney
grubu Ogrencileri uygulama boyunca tiim etkinliklerde grupga ¢alismislardir.
Gruplardaki 6grenci dagiliminin dengeli olmasi i¢in Fen Bilimleri dersi 6gretmeni
tarafindan 4’er kisilik dort grup ve S5’er kisilik iki grup olmak iizere alti grup
olusturulmustur. Grupga g¢aligmaya firsat verecek oturma diizenini saglamak icin okul
laboratuvar1 diizenlenmis ve gerektiginde Ogrencilerin tasarimlarini test edebilmeleri

i¢in masalar arasinda yeterli bos alan birakilmistir. Ogrencilerin birbirleriyle rahatca
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iletisim  kurabilecekleri, etkinlik c¢alisma yapraklarindaki  sorular1  birlikte

cevaplayabilecekleri, tasarim yapabilecekleri ortam olusturulmaya calisilmistir.

Etkinlik baslamadan once, 0grenciler sinifa daha gelmeden o haftanin etkinligi icin
kullanilabilecek malzemeler Ogrencilerin rahatga gorebilmesi ve ulasabilmesi igin
O0gretmen masasina yerlestirilmistir. Ders basladiginda, grup iiyelerinin etkinliklerde ne
yapilmasini istendigini daha iyi anlayabilmeleri i¢in gruplara ikiger tane etkinlik yapragi
dagitilmigtir. Ancak gruplardan bir tane etkinlik yapragini grupga doldurmalar
istenmistir. Bunun i¢in kendi aralarinda yazman belirlemislerdir. Tasarim odakli olan
her bir etkinlik uygulamasinda, Once O&grencilerin dagitilmis olan etkinlik
yapraklarindaki c¢aligmalari simif ortaminda yapmalar1 saglanmistir. Tasarimlarimi
olustururken, 6grencilerden tartisma yapmalari, degiskenleri tahmin etmeleri, tahmin
ettikleri degiskenlerden bir tanesini segip, secilen degiskenin etkisini belirlemek icin
tahmin climleleri yazmalari, tahminlerini test etmek i¢in tasarim yapmalari, 6gretmen
masasinda bulunan gesitli malzemelerden tasarimlarini insa edebilmeleri i¢in gerekli
olan malzemeleri se¢meleri, tasarimlarini inga etmeleri, etkinlik yapraklarindaki gerekli
alanlar1 doldurmalar1 ve tiim bunlari grupga yapmalar1 beklenmektedir. Ogrencilere
calisma basladiginda, ilk tasarim i¢in yaklasik 15 dakika ve tasarimlarini insa edip, test
etmeleri i¢in 30 dakika siire verilmistir. Diger asamada, Ogrencilerden yaklasik 30
dakikada calisma yapraklarindaki sorgulamaya dayali sorular1 grupga tartisarak
cevaplandirmalar1 istenmistir. Ardindan tasarimi gelistirme asamasinda 6grenciler,
degiskenleri belirleme, grupca bir degiskeni segcme, tahminde bulunma ve tahmini test
etme i¢in tasarim yapma, test etme ve verileri kaydetmenin beklendigi yeni bir problem
durumu ile karsilagmaktadirlar. Bu asamadan sonra 6grencilerden, etkinlik yapraginda
yer alan birtakim diisiindiirici sorular araciligiyla, etkinlikte ulasilan sonuglari
kaydetmeleri beklenmektedir. Son olarak her grup yapmis oldugu tasarimi diger
gruplara tanitmis, ulastiklar1 sonuglardan bahsetmislerdir. Tiim bu uygulamalar aynm giin
icinde yaklasik iki ders saati siirmiistiir. Geriye kalan iki saatlik Fen Bilimleri dersi
baska bir giin yapilmistir. Bu iki dersin ilk saatinde etkinlik yapragindaki arastirma
gorevine (her etkinlikte mevcut olmayan) yonelik 6grencilerin yapmis oldugu aragtirma
sonuglarini sinifta paylagmalari saglanmistir. Ardindan ikinci ders saatinde, o hafta
yapilan etkinlik calisma yapragi akilli tahtada yansitilmis; Ogretilmek istenen konu
kavramlarina dikkat ¢ekmek i¢in olusturulan sorular tiim Ogrencilerle birlikte

tartisilarak, sorgulama yapilarak cevaplandirilmigtir. Arastirmaci tarafindan, konunun
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kavramlar1 vurgulanmaya ve 6grencilerin 6grendikleri yeni kavramlarin tasarimlarla
iligkisini kurarak anlamlandirmalar1 saglanmaya caligilmistir. Her bir etkinlik i¢in bu
asamalar yiriitilmistiir. Baz1 etkinlikler li¢ ders saati siirmiistiir. Bu etkinliklerdeki
tasarimlar1 yapma ve tasarimlari test etme asamalari iki saatte tamamlanmistir ancak her
grup yapmis oldugu tasarimi diger iki saatlik Fen Bilimleri dersinin bir saatinde diger
gruplara tamtmustir. ilk dort hafta birer etkinlik, son iki hafta ikiser etkinlik

gerceklestirilerek toplam sekiz etkinlik alt1 haftada tamamlanmaistir.
Kontrol Grunuda ise;

Kontrol grubunda ders yiiriitiiliirken, 2012-2013 6gretim programina uygun olarak
hazirlanmis 6zel bir yaymevinin ders kitabindaki etkinlikler kullanilmistir. Konuya
kitaptaki hazirlik sorulari ile baglanmis, konuya iligkin kitapta yer alan resimler
incelenmis, resimler hakkinda tartisilmis, arastirmaci tarafindan sorular sorularak
Ogrencilerin konuyu sorgulayarak 6grenmeleri saglanmistir. Baz1 kazanimlara yonelik
kitapta verilen etkinlikleri, 6grencilerin grupga yapmalari saglanmistir.  Her kazanimi

pekistirmek icin kitaptaki “Neler Ogrendik?” sorular1 cevaplanmustir.

3.5. Verilerin Analizi

Bu ¢alismada, Kavramsa Anlama Testi ve Bilimsel Yaraticilik Olgeginden elde edilen
verilerin SPSS 22 programinda nicel analizi yapilmistir. Nicel analizler yapilirken
ogrencilerin almis olduklar1 puanlarin normallige uygunlugu incelenmistir. Grup
bliytikliigliniin 50°den biiylik olmasi durumunda Kolmogorow-Smirnow, kii¢iik olmasi
durumunda Shapiro-Wilk testi kullanilmakta olup p degerinin 0,05’den biiyiik ¢ikmasi
puanlarin normal dagilimdan anlaml farklihik gostermedigi seklinde yorumlanir
(Bliyiikoztiirk, 2014). Calismada, deney ve kontrol gruplari arasinda on test-son test
puanlart karsilastirilirken 6grenci sayist 52 oldugundan Kolmogorow-Smirnow; deney
grubunun on test-son test, kontrol grubunun 6n test-son test puanlar1 karsilastirilirken
her bir gruptaki Ogrenci sayisi 26 oldugundan Shapiro-Wilk testi kullanilarak
ogrencilerin almig olduklar1 puanlarin normallige uygunlugu incelenmistir. Puanlar,
normal dagilima uygunsa parametrik testler, normal dagilima uygun degilse parametrik
olmayan testler kullanilmigtir. Puanlarin normal dagilima uygunlugu incelenerek, veriler

normal dagilima uygunsa, iliskili gruplar i¢in t-testi, iliskisiz gruplar i¢in t-testi; normal
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dagilima uygun degilse, Mann Whitney U-testi ve Wilcoxon isaretli-siralar testi

kullanilmistir.

Bilimsel Yaraticilik Olgeginden elde edilen nitel veriler nicellestirilerek SPSS 22
programinda analizleri yapilmistir.

Yar1 yapilandirilmis gériisme formundan elde edilen verilerin igerik analizi yapilmistir.

Veri toplama araglarinin analizleriyle ilgili daha detayli bilgiler alt baglhklar altinda

sunulmaktadir.

3.5.1. Kavramsal Anlama Testi

Karatas ve digerleri, 2003; Mutlu ve Acar-Sesen, 2015’in ¢aligmalarindaki ikili teshis
testi puanlamasina yonelik agiklamalara benzer sekilde, bu ¢alismada da ikili teshis
testindeki sorular her iki asamasinda da dogru se¢enek-dogru neden isaretlenmisse 1
(bir) puan, iki asamasinin herhangi birinde veya her iki asamasinda yanlis secenek
isaretlenmigse Ogrenciye 0 (sifir) puan verilmistir. Kavramsal Anlama Testinden
alinabilecek en diisiik puan sifir, en yiiksek puan 20’dir. Deney ve Kontrol grubu
Ogrencilerine On test ve son test olarak uygulanan Kavramsal Anlama Testi puanlamasi

yapilmis, elde edilen nicel veriler SPSS 22 paket programu ile analiz edilmistir.

3.5.2. Bilimsel Yaraticihk Olgegi

On test-son test olarak deney ve kontrol gruplarina uygulanan Bilimsel Yaraticilik
Olgegi verilerinin nitel ve nicel analizleri yapilmistir. Nitel analiz igin; Kadayifg1 (2008)
tarafindan hazirlanmis doktora tezinde oldugu gibi 6grencilerin bilimsel yaraticilik
testindeki sorulara verdikleri cevaplar analiz edilirken oOncelikle, tim 6grencilerin
fikirleri “ham fikirler” olarak belirlenmistir. Ayn1 fikir olup ifade sekilleri farkli olan
fikirler ortak olarak birlestirilip kategorilendirilmis ve “diizenlenmis fikirler” elde
edilmistir. Ogrenci cevaplar1 olarak “diizenlenmis fikirler” dikkate almmistir. Nicel
veriler elde etmek icin O0grencilerin sorulara verdikleri yanitlar puanlanmistir. Bunun
igin ilk dort soruda akicilik, esneklik ve orijinallik puanlart toplanmaktadir. Besinci
soruda akicilik ve orijinalligin bilesimi olarak bir tek puan verilmektedir. Altinci soru
esneklik ve orijinallik puanlarinin toplamidir. Yedinci sorunun puanlanmasi, elma

toplama makinesinin islevlerine gore ayarlanir. Toplama makinesinin belli islevleri
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elmalara ulagsmayi, elmalar1 bulmayi, elmalar1 toplamayi, elmalari zemine tasimayzi,
elmalar1 ayiklamayi, elmalar1 tagima aracina koymay1 ve diger agaca hareket etmeyi
icerebilir. Her bir islev 3 puan almaktadir. Orijinallige gore 1 ile 5 puan arasinda
puanlama yapilabilir (Denis-Celiker ve Balim, 2012; Hu ve Adey, 2002; Kadayifci,
2008).

Bu calismada Bilimsel Yaraticilik Olgegi maddeleri, dlgegin Orijinallik, Esneklik ve
Akicilik alt boyutlar1 agisindan ayri ayri degerlendirilmis ve orijinallik, esneklik,
akicilik puani elde edilmistir. Orijinallik, esneklik ve akicilik puanlar1 toplanarak
Bilimsel Yaraticilik Olgeginin tamamu igin bir puan elde edilmistir. Her bir 8grenci igin
yapilan puanlamalarin ardindan elde edilen nicel veriler SPSS 22 paket program ile

analiz edilmistir.

Bilimsel Yaraticilik Olgegi sorular1 asagidaki sekilde analiz edilmistir.
3.5.2.1. Orijinallik puani

Bilimsel Yaraticilik Olgeginin ilk alt1 sorusunda orijinallik puani igin deney ve kontrol
grubu 6grencilerinin 6n test ve son test olarak uygulanan 6lgege verdikleri biitiin dogru
cevaplardan, cevaplarin benzerlik ve yakinliklarina gore Kkategoriler, alt kategoriler
olusturulmus; cevap veren Ogrenci frekanslari belirlenmistir. Ardindan kategori, alt
kategori ve cevap veren 6grenci frekanslarinin belirtildigi alti tablo olusturulmustur (Ek

V).

Orijinallik puanlamasinin nasil yapildig tablo 3’te gosterilmistir.
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Tablo 3

Orijinallik Puanlamasi

f <%5 %5 - %10 >0%10
1.-4. sorular 2 1 0
5. soru 3 2 1
6. soru 4 2 0

Ogrencinin ¢izmis oldugu tasarima bakilarak yanitin
7. Soru bilimsel yaraticiligina bagli olarak 1 ile 5 puan
arasinda puanlama yapilmustir. Elma toplama
makinesi ¢iziminde verilen her bir ayr1 fonksiyonu

icin 3’er puan verilmistir.

f: Benzer cevaplar veren kisi sayisi

Birinci, ikinci, ii¢lincli, dordiincii sorularin orijinallik puanlamasi ayni sekilde
yapilmaktadir. Hesaplamalar yapilarak verilen tiim dogru cevaplar igerisinde %35’den
daha az kiside rastlanan her bir cevap i¢in 2 puan, %5-%10 arasi i¢in 1 puan, %10’dan
daha fazla kiside rastlanan diger dogru cevaplara sifir puan verilmistir (Hu ve Adey,
2002). Hesaplamalar su sekilde yapilmigtir: Deney grubunda 26 6grenci bulundugundan
bu o6grencilerin %5’inden (26’nin %5°1, 1,3°tlir) az kiside rastlanan yani bir kisinin
vermis oldugu dogru cevap igin o bir 6grenciye 2 puan verilmistir; 26 6grencinin %5-
%10 aras1 (1,3-2,6 aras1) yani iki kisinin vermis oldugu cevap i¢in o iki 6grenciye 1
puan verilmistir; %10°dan fazla (2,6’dan fazla) yani iki kisiden fazla 6grencide ayni
cevap rastlandigl i¢in o 6grencilere sifir puan verilmistir. Kontrol grubunda da ayni
sayida Ogrenci bulundugundan, ayni hesaplamalar dikkate alinmistir. Orijinallik puani
hesaplamasi bir 6rnek tizerinden agiklanacak olursa; Ek V’te yer alan “Deney ve kontrol
Grubu Ogrencilerinin On Test-Son Test Bilimsel Yaraticilik Olgegindeki ‘Bir cam
parcasin1 bilimsel olarak hangi farkli sekillerde kullanabileceginizi liitfen asagiya
yaziniz.” Sorusuna Verdikleri Cevaplara iliskin Kategori, Alt kategori, Frekans ve
Orijinallik Puanlar1” tablosunda, on testte deney grubundaki 11. 6grenci “Kumbara” alt
kategorisine dahil olan bir cevap vermistir. Bu alt kategoride yalnizca bahsedilen
ogrenci cevap verdiginden (%5’ten az), o dgrenciye iki orijinallik puani verilmistir.
Ayni 6grenci “Akvaryum/Hayvanat bahcesindeki cam” alt kategorisine dahil olan cevap

vermistir. Bahsedilen alt kategoride iki &grenci cevap verdiginden (%5-%10), 11.
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O0grenciye vermis oldugu cevap i¢in bir orijinallik puan1 daha verilmistir. O halde bu
ogrenci bilimsel yaraticilik 6lgeginin birinci sorusundan toplam ii¢ orijinallik puan
almistir. Deney ve kontrol gruplarinda yer alan tiim 6grenciler igin bilimsel yaraticilik
Olgegindeki ilk dort maddeye yonelik degerlendirme yapilip, 6grencilerin her bir

maddeden almis olduklari orijinallik puani hesaplanmustir.

Besinci soruda, verilen cevaplar icerisinde %5’e giren yani hesaplamalara goére bir
ogrenciye 3 puan, %5 ile %10 arasina giren yani iki 6grenciye 2 puan ve digerlerine ise
1’er puan verilmektedir (Hu ve Adey, 2002). Orijinallik puan1 hesaplamasi bir drnek
tizerinden agiklanacak olursa; EK V’te yer alan “Deney ve Kontrol Grubu
Ogrencilerinin On Test-Son Test Bilimsel Yaraticilik Olgcegindeki ‘Bir kareyi en fazla
kag farkli yontem kullanarak dort esit pargaya bolebilirsiniz? Asagiya ¢izip gosteriniz.’
Sorusuna Verdikleri Cevaplara Iliskin Kategori, Alt Kategori, Frekans ve Orijinallik”
tablosunda, son testte deney grubundaki birinci 6grencinin cevaplarinda 1., 2., 3., 4., 5.,
6. yonteme yer verdigi goriilmektedir. Bahsi gecen Ogrenci ilk dort yonteme iliskin
cevaplari i¢in (bu yontemlerin tamaminda cevap veren 6grenci frekansi %10’dan fazla
oldugundan, her yontem i¢in birer puan verilmektedir) dort puan; 5. yonteme iliskin
cevap veren tek O0grenci oldugundan (%5’ten az), lic puan; 6. yonteme iligkin cevap
veren iki 6grenciden biri oldugundan (%5-%10), iki puan almistir. O halde bu 6grenci,

bilimsel yaraticilik 6lgeginin besinci sorusundan toplam dokuz orijinallik puani almistir.

Altinct soruda, %5’den daha az kiside rastlanan yani bir 6grenciye her bir cevap igin 4
puan, %5-%10 arasi yani iki 0grenciye 2 puan, %10’dan daha fazla kiside rastlanan
diger dogru cevaplara sifir puan verilmistir (Hu ve Adey, 2002). Orijinallik puani
hesaplamasi bir ornek iizerinden agiklanacak olursa; Ek V’te yer alan “Deney ve
Kontrol Grubu Ogrencilerinin On Test-Son Test Bilimsel Yaraticilik Olgegindeki ‘Size
iki tiir pecete verilseydi hangisinin daha iyi oldugunu nasil test edersiniz? Bunu yapmak
icin liitfen akliniza gelen tiim yontemleri, kullanacaginiz araclari ve basit bir anlatimla
nasil bir yol izleyeceginizi yaziniz.” Sorusuna Verdikleri Cevaplara Iliskin Kategori, Alt
Kategori, Frekans ve Orijinallik Puanlar1” tablosunda, on testte kontrol grubundaki 10.
ogrenci “Kalinliga bakma” alt kategorisinde cevap veren iki 6grenciden (%5-%10) biri
oldugundan, bu 6grenciye iki orijinallik puan1 verilmistir. Ayn1 6grenci “Emis giiciline /
yayillma hizina bakma” alt kategorisine iliskin bir cevap daha vermistir ancak bu
kategoride cevap veren Ogrenci frekansi %10’dan fazla oldugu i¢in, bahsedilen

ogrenciye vermis oldugu cevap i¢in sifir orijinallik puani verilmistir. O halde bu
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ogrenci, bilimsel yaraticilik 6lgeginin altinci sorusundan toplam iki orijinallik puani

almistir.

Yedinci soruda, 6grencilerin bir elma toplama makinesi tasarlamalar: istenmektedir.
Ogrencinin ¢izmis oldugu tasarima bakilarak, cevabm bilimsel yaraticilifma bagh
olarak 1 ile 5 puan arasinda puanlama yapilabilir. 7. soruda elma toplama makinesi
ciziminde gosterilen makinenin her bir ayr1 fonksiyonu i¢in 3’er puan verilmektedir (Hu
ve Adey, 2002). Oregin, kontrol grubundaki dordiincii 6grenci son testte, bir elma
toplama makinesi tasarlamis ve 6grenci ¢izmis oldugu tasarimda elma toplama, elmay1
hareket ettirme, ulastirma ve biriktirme fonksiyonlarina yer vermistir. Her bir
fonksiyona 3’er puan verildiginden, ¢izimdeki dort fonksiyon i¢in 6grenciye toplam 12
puan verilmistir. Ciziminde deginmis oldugu detaylar bir¢ok dgrencininkine benzer olup

cok orijinal olmadigindan, bahsedilen 6grenciye bir orijinallik puani verilmistir.

3.5.2.2. Esneklik puant

Oncelikle bilimsel yaraticilik 6lgeginin ilk dort sorusu igin cevaplar daha genel
alanlarda kategorilere ayrilmistir. Esneklik puani, cevapta kullanilan her bir alan ya da
yaklasimin sayismin hesaplanmasindan elde edilir. Onerilen her bir degisik alan ya da

yaklasim i¢in 1 puan verilerek esneklik puani hesaplanir.

Birinci sorunun esneklik puani; cevaplar “Genel Kullanim Araglar1”, “Fen
Malzemeleri”, “Cam Cesitleri”, “Teknoloji/Cihaz” olarak dort alana ayrilarak
belirlenmistir. Bu soruda alinabilecek en yiiksek esneklik puni dorttiir. Esneklik puani
hesaplamasi bir ornek iizerinden agiklanacak olursa; Ek VI’da yer alan “Deney ve
Kontrol Grubu Ogrencilerinin On Test-Son Test Bilimsel Yaraticilik Olgegindeki ‘Bir
cam pargasini bilimsel olarak hangi farkli sekillerde kullanabileceginizi liitfen asagiya
yaziniz.” Sorusuna Verdikleri Cevaplara Iliskin Esneklik Puami Igcin Olusturulan
Kategoriler” tablosunda, deney grubundaki ikinci 6grenci on testte, Genel kullanim
Araglari, Cam Cesitleri, Teknoloji/Cihaz olmak iizere li¢ kategoriye dahil olan cevaplar
vermistir; bahsi gegen Ogrenci ii¢ kategoride cevap verdiginden, ii¢ esneklik puan

almistir (cevaplarinin dahil oldugu her bir kategori igin bir puan verilmektedir).

Ikinci sorunun esneklik puani; cevaplar “Gezegen Tarihi”, “Gezegen Yapist”,

“Uzaylilar/ Canlilar”, “Yararlanma/icatlar”, “Yasam Yeri Olarak Diisiinme”, “Gezegen
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Iklim Kosullar” olarak alt1 alana ayrilarak belirlenmistir. Bu soruda alinabilecek en

yiiksek esneklik puni altidir.

Uciincii  sorunun esneklik puani; cevaplar “Estetik”, “Giivenlik”, “Siirat/Enetji”,
“Islevsellik”, “Konfor/Rahat” olarak bes alana ayrilarak belirlenmistir. Bu soruda

alinabilecek en yiiksek esneklik puni bestir.

Dérdiincii sorunun esneklik puani; cevaplar “Insanlar ve Hayat”, “Genel Yasam”,
“Gezegen Doga”, “Canlilar (Bitki-Hayvanlar)”, “Ulasim/Hareket” olarak bes alana

ayrilarak belirlenmistir. Bu soruda alinabilecek en yiiksek esneklik puni bestir.

Altinct sorunun esneklik puant, her bir dogru yontem i¢in en yiiksek 9°dur. Eger 6grenci
hangi pecetenin daha iyi oldugunu test etmek icin kullacagi araglari tam olarak
yazmigsa, 3 puan; cevabinda tam olarak ilkelere yer vermisse, 3 puan; test asamasi igin

izlenen yolu iyi bir sekilde anlatmissa, 3 puan verilmistir (Hu ve Adey, 2002).
3.5.2.3. Akicilik puani

Sadece ilk dort soru igin akicilik puani hesaplanmistir. Bu sorularda akicilik puani icin
cevaplarin kalitesine bakilmaksizin 6grenciler tarafindan tiretilen her cevap i¢in bir puan

verilmistir (Hu ve Adey, 2002).

Bir 6grencinin bilimsel yaraticilik 6lgegindeki her soruya vermis oldugu cevaplar
degerlendirilerek, Ogrencinin bilimsel yaraticilik Olgeginden almis oldugu puan
hesaplanmis olur. Uygulanan 6l¢cek maddelerine 6grenciler tarafindan verilen cevaplar
arastirmaci ve bir uzman tarafindan degerlendirilmistir. Iki puanlayici arasindaki iliski
i¢in uyusum yiizdesi hesaplanmstir. Olgek maddeleri uyusum yiizdesi degerleri Tablo
4’te gosterildigi sekildedir.
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Tablo 4

Iki Puanlayici Arasindaki liski

Soru Uyusum ylizdesi
1. 90,00
2 84,61
3. 91,00
4, 85,71
5. 100,00
6. 94,73
Testin Tamami 91,00

Tablo 4’te iki puanlayict arasindaki uyusum yiizdelerinin 84,61 ile 100 arasinda

degistigi goriilmektedir. Bilimsel Yaraticilik Testinin tamami i¢in uyusum yiizdesi

ortalama 91 bulunmustur.

3.5.3. Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formu

Yar1 yapilandirilmis goriigme formundan elde edilen verilerin igerik analizi yapilmistir.
Icerik analizi, toplanan verilerin derinlemesine analiz edilmesini gerektirir ve dnceden
belirgin olmayan temalarin ortaya ¢ikarilmasina olanak saglamaktadir (Yildirim ve
Simsek, 2013, s. 255). Bu calismada da toplanan verilerden temalar ve kategoriler

olusturulmustur.

Gorlismeden elde edilen verilerin analizi birbirini izleyen ve etkileyen ii¢ basamakta
gerceklesir: Verilerin azaltilmasi, verilerin sunumu ve sonug ¢ikarma ile dogrulama
(Miles ve Huberman, 1994 akt. Aydin 2011). Verilerin azaltilmasi i¢in, ham veriler
belirli kategorilere gore kodlanir (Patton, 1990 akt. Aydin, 2011; Tiirniikli, 2000). Bu
dogrultuda, oncelikle dgrencilerle ses kaydina alinarak yapilmis goriismelerin ham hali
yazili dokiimana doniistiiriilmiistiir. Gortismelerden elde edilen veriler, bir Fen
egitimcisi tarafindan daha incelenerek 6grenci goriislerindeki benzer veya yakin ifadeler
temalara ve kategorilere ayrilarak veriler siniflandirilmis; gerekli diizeltmeler yapilarak
goriis birligine varilmis; ikisi arasindaki uyusum yiizdesi %92 olarak hesaplanmistir.
Boylece verilerin 6nemli kisimlar1 alinmistir. Verilerin sunulmasi i¢in temalarin,
kategorilerin, 6grenci gorisleri frekansinin ve 6rnek 6grenci goriislerinin yer aldigi
tablo olusturulmustur. Verilerin sunulmasinin ardindan sonuglar ¢ikarilmistir. Boylece

yar1 yapilandirilmis goriismelerin icerik analizi yapilmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR

Bu béliimde deney ve kontrol gruplarinin kavramsal anlama testi, Bilimsel Yaraticilik
Olgegi ve yar1 yapilandirilmis goriisme formunda yer alan sorulara verdikleri
cevaplardan elde edilen veriler tablolar halinde her bir alt problem basligi altinda

sunulmustur.

4.1. Birinci Alt Problem

Birinci alt problem, “FeTeMM yaklasimina uygun olarak hazirlanmig etkinliklerle
derslerin yapildigi deney grubu ile Fen Bilimleri 6gretim programinda yer alan
etkinliklerle derslerin yapildigi kontrol grubundaki 6grencilerin kavramsal anlamalari
arasinda anlamli bir fark var midir?” seklinde ifade edilmistir. Bunun i¢in deney ve
kontrol gruplarina 6n test ve son test olarak uygulanan ikili teshis testi sorularindan
olusan kavramsal anlama testi puanlanmistir. Elde edilen verilerden, deney ve kontrol
gruplariin kavramsal anlama test puanlari arasinda anlamli bir farkliligin olup olmadig1

arastirilmis ve nicel veriler tablolastirilarak sunulmustur.

Yapilan Kolmogorov Smirnov testine gore, deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin
(n>50) ikili teshis testi sorularindan olusan kavramsal anlama testinden On testte
aldiklar1 puanlar normal dagilim gostermediginden (Pgeney grubu=0,001<0,05; Prontrol grubu=
0,016<0,05), gruplarin puan ortalamalar1 parametrik olmayan bir test olan Mann

Whitney U-Testi ile karsilastirilmis ve sonuglar tablo 5’te sunulmustur.
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Tablo 5

Deney ve Kontrol Gruplarimn On Test Kavramsal Anlama Testinden Aldiklar:
Puanlarin Karsilastirilmasi

Aritmetik
Grup N Ortalama Standart sapma U Z P
Deney 26 3,34 0,52
Kontrol 26 2,61 0,39 282  -1,048 0,295

Tablo 5’te verilen sonuglara gore, uygulamadan once deney grubunun kavramsal
anlama testinden aldiklar1 puan ortalamasi 3,34; kontrol grubunun kavramsal anlama
testinden aldiklar1 puan ortalamasi 2,61°dir. Mann Whitney U-Testi analizi sonuglarina
gore deney ve kontrol gruplarinin kavramsal anlama testini cevaplama diizeyleri

arasinda anlamli bir fark yoktur (p>0,05).

Yapilan Kolmogorov Smirnov testine gore, deney ve kontrol grubundaki dgrencilerin
(n>50) ikili teshis testi sorularindan olusan kavramsal anlama testinden son testte
aldiklar1 puanlar normal dagilim gosterdiginden (pdeney grubu=0,071>0,05; pProntrol
gubu=0,098>0,05), gruplarin puan ortalamalari parametrik bir test olan iliskisiz gruplar

i¢in t-testi ile karsilastirilmis ve sonuclar tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6

Deney ve Kontrol Gruplarimin Son Test Kavramsal Anlama Testinden Aldiklar
Puanlarin Karsilastirilmasi

Grup N Aritmetik Standart t degeri P
Ortalama sapma
Deney 26 10,30 5,74
0,728 0,47
Kontrol 26 9,11 6,06

Tablo 6’da verilen sonuglara gore, uygulamadan sonra deney grubunun kavramsal
anlama testinden aldiklart puan ortalamasi 10,30; kontrol grubunun kavramsal anlama
testinden aldiklar1 puan ortalamas: 9,51°dir. Iliskisiz gruplar igin t-testi analizi
sonuglaria gore, deney grubundaki 6grencilerin kavramsal anlama testi puan ortalamasi
kontrol grubu 6grencilerininkinden daha yiiksek ¢ikmistir ancak iki grubun kavramsal

anlama testini cevaplama diizeyleri arasinda anlamli bir fark yoktur (p>0,05).

Yapilan Shapiro-Wilk testine gore, kontrol grubunun (n<50) on test ve son test
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kavramsal anlama testinden aldiklar1 puanlardan 6n test puani normal dagilim
gostermediginden (psn tes=0,016<0,05; pson 1es=0,098>0,05), parametrik olmayan bir test
olan Wilcoxon isaretli-siralar testi uygulanmistir. Wilcoxon isaretli-siralar testi

bulgular tablo 7°de gosterilmistir.

Tablo 7

Kontrol Grubu On Test-Son Test Kavramsal Anlama Testi Puanlarimn Karsilastirilmast

Siralarin
Kontrol Grubu N Ortalamasi Z P
(MeanRank)
a. sontest<ontest 0 0
b. sontest>0ntest 23 12,00 -4,201° *0,000

c. sontest=0ntest 3
*P<0,05 diizeyinde anlaml

Tablo 7°de goriildiigii gibi, 23 6grencinin son test puani On test puanindan daha
yiiksektir. 23 Ogrencinin puanlarina iligskin siralarin ortalamasi 12'dir. Ortalamalar

arasinda bulunan 12 puanlik fark istatistiksel agidan anlamlhidir (Z= -4,201°, p=0,000).

Yapilan Shapiro-Wilk testine goére, deney grubunun (n<50) On test ve son test
kavramsal anlama testinden aldiklar1 puanlardan ©On test puant normal dagilim
gostermediginden (Psn tes=0,001<0,05; pson test=0,071>0,05), parametrik olmayan bir test
olan Wilcoxon isaretli-siralar testi uygulanmistir. Wilcoxon isaretli-siralar testi

bulgular1 tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8

Deney Grubu On Test-Son Test Kavramsal Anlama Testi Puanlarinin Karsilagtirilmast

Siralarin

Deney Grubu N Ortalamasi Z P
(MeanRank)

a. sontest<ontest 2 2,50

b. sontest>dntest 22 13,41 -4,149° *0,000

c. sontest=0ntest 2
*P<0,05 diizeyinde anlamli

Tablo 8’de goriildiigli gibi, 22 G6grencinin son test puant 6n test puanindan daha
yiiksektir. 22 dgrencinin puanlarina iliskin siralarin ortalamasi 13,41'dir. Ortalamalar
arasinda yaklasik 13 puanlik (13,41) bir fark bulunmustur. Bu fark, istatistiksel agidan
anlamlidir (Z= -4,149°, p=0,000).

Deney ve Kontrol gruplarinin 6n test ve son test kavramsal anlama testinden aldiklari
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puanlar karsilastirilmis, ¢ikan sonuglar tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9

Deney ve Kontrol Gruplarimn On test - Son Test Kavramsal Anlama Testinden
Aldiklart Puanlarin Karsilastiriimasi

Grup Test N Aritmetik  Standart P
Ortalama sapma

On Test 26 3,34 0,52

Deney *0,000
Son Test 26 10,30 1,12
On Test 26 2,61 0,39

Kontrol *0,000
Son Test 26 9,11 1,18

*P<0,05 diizeyinde anlamli

Tablo 9°da goriildiigii gibi, yapilan Wilcoxon isaretli-siralar testi analiz sonuglarma
gore, hem deney hem kontrol grubunun 6n test-son test kavramsal anlama diizeyleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir (p<0,05). Deney grubu
Ogrencilerinin On test puan ortalamalar1 3,34 iken son test puan ortalamalar1 10,30’a
yiikselmistir; Ogrencilerin puan ortalamalarinda 6,96 puanlik bir artis meydana
gelmistir. Kontrol grubu 6grencilerinin 6n test puan ortalamalari 2,61 iken son test puan
ortalamalar1 9,11°e yiikselmistir; 0grencilerin puan ortalamalarinda 6,50 puanlik bir
artis meydana gelmistir. Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin, 6gretimden sonra
kavramsal anlama diizeyleri artmistir. Son testte, “Kuvvet ve Enerji” konularinda
tasarlanan FeTeMM’e dayali etkinliklerle 6gretim yapilan deney grubu dgrencilerinin
kavramsal anlama testinden aldiklari puanlarin ortalamasi, Fen Bilimleri Ogretim
programindaki etkinliklerle 6gretim yapilan kontrol grubu Ogrencilerin ayni testten
aldiklar1 puanlarin ortalamasindan yiiksek ¢ikmistir. Bu noktada, FeTeMM

uygulamalarinin olumlu bir etkiye sahip oldugu diisiiniilebilir.

4.2. ikinci Alt Problem

Ikinci alt problem, “Deney ve kontrol grubundaki ogrencilerin bilimsel yaraticilik
diizeyleri arasinda anlamli bir fark var midir?” seklinde ifade edilmistir. Bunun igin
deney ve kontrol gruplarina 6n test ve son test olarak uygulanan Bilimsel Yaraticilik

Olgegi puanlanmustir. Elde edilen verilerden, yaraticilik ve yaraticthigin Orijinallik;
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Esneklik; Akicilik olan ti¢ alt boyutu agisindan deney ve kontrol guruplarindaki
Ogrencilerin On test ve son test puanlart arasinda anlamli bir farkliligin olup olmadig:
aragtirtlmis ve nicel veriler tablolastirilarak sunulmustur. Ayrica bilimsel yaraticilik
Ol¢eginde yer alan her bir soruya iliskin nitel veriler de tablolar seklinde sunulmustur
(Ek V, Ek VI).

Yapilan Kolmogorov Smirnov testine gore, deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin
(n>50) Bilimsel Yaraticilik Olgegi sorularindan &n testte aldiklar1 puanlar normal
dagilim gosterdiginden (pdeney grubu=0,20>0,05; Prontrol gruu= 0,20>0,05), gruplarin puan
ortalamalar1 parametrik bir test olan iliskisiz gruplar igin t-testi ile karsilagtirilmis ve

sonugclar tablo 10’da sunulmustur.

Tablo 10

Deney ve Kontrol Gruplarimin On Test Bilimsel Yaraticilik Olgeginden Aldiklar:
Puanlarin Karsilastirilmasi

Grup N Aritmetik Standart t p
Ortalama sapma
Deney 26 29,46 7,78
0,984 0,300
Kontrol 26 32,26 12,28

Tablo 10°da verilen sonuglara goére uygulamadan oOnce deney grubunun Bilimsel
Yaraticilik Olgeginden aldiklar1 puan ortalamasi 29,46; kontrol grubunun Bilimsel
Yaraticilik Olgeginden aldiklari puan ortalamasi 32,26°dur. liskisiz gruplar igin t-testi
analizi sonuglarma gore deney ve kontrol gruplarinin Bilimsel Yaraticihk Olgegini

cevaplama diizeyleri arasinda anlaml bir fark yoktur (p>0,05).

Yapilan Kolmogorov Smirnov testine gore, deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin
(n>50) Bilimsel Yaraticilik Olgegi sorularindan son testte aldiklar1 puanlar normal
dagilim gosterdiginden (pdeney grubu=0,20>0,05; Prontrol grunu=0,20>0,05), gruplarin puan
ortalamalar1 parametrik bir test olan iliskisiz gruplar icin t-testi ile karsilagtirilmis ve

sonuglar tablo 11°de sunulmustur.
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Tablo 11

Deney ve Kontrol Gruplarimin Son Test Bilimsel Yaraticilik Olceginden Aldiklar:
Puanlarin Karsilastirilmasi

Aritmetik Standart

Grup N Ortalama sapma t P
Deney 26 42,38 9,70

-3,339 *0,002
Kontrol 26 31,57 13,34

*P<0,05 diizeyinde anlaml

Tablo 11°deki sonuglara gore uygulamadan sonra deney grubunun Bilimsel Yaraticilik
Olgeginden aldiklar1 puanlarin ortalamasi 42,38; kontrol grubunun Bilimsel Yaraticilik
Olgeginden aldiklar1 puanlarm ortalamasi 31,57°dir. iliskisiz gruplar icin t-testi analizi
sonuglarma gore deney ve kontrol gruplarinin Bilimsel Yaraticilik Olgegini cevaplama

diizeyleri arasinda anlamli bir fark bulunmaktadir (p>0,05).

Yapilan Shapiro-Wilk testine gore, deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin (n<50)
Bilimsel Yaraticilik Olgegi sorularindan 6n test ve son testte aldiklar1 puanlar normal
dagilim gosterdiginden (Pdeney grubu 5n=0,553>0,05 - Paeney grubu son=0,595>0,05 ; Prontrol grubu
5n=0,998>0,05 - Prontrol grubu son=0,510>0,05 ), gruplarin puan ortalamalar1 parametrik bir
test olan iliskili gruplar igin t-testi ile karsilastirllmis ve sonucglar tablo 12°de

sunulmustur.

Tablo 12

Deney ve Kontrol Gruplarimin On test-Son Test Bilimsel Yaraticilik Olgeginden
Aldiklart Puanlarin Karsilastirilmasi

Aritmetik  Standart
Grup Test N Ortalama sapma t P

On Test 26 29,46 77

Deney -7,758 *0,004
Son Test 26 42,38 9,7

Kontrol On Test 26 32,26 12,28 0.346 %0000
Son Test 26 31,57 13,34

*P<0,05 diizeyinde anlamli

Tablo 12’de gorildiigii gibi; yapilan iligkili gruplar i¢in t-testi analiz sonuglarina gore,

deney grubunun on test-son test Bilimsel Yaraticilik diizeyleri arasinda istatistiksel
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olarak anlamli bir fark bulunmaktadir (p<0,05). Kontrol grubunun 6n test-son test
Bilimsel Yaraticilik diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmaktadir ancak bu fark 6n test lehinedir. (p>0,05). Deney grubu 6grencilerinin 6n
test puan ortalamalart 29,46 iken son test puan ortalamalar1 42,38’¢ yiikselmistir;
Ogrencilerin puan ortalamalarinda 12,92 puanlik bir artis meydana gelmistir. Kontrol
grubu Ogrencilerinin 6n test puan ortalamalar1 32,26 iken son test puan ortalamalar
31,57’ye diismiistiir; Ogrencilerin puan ortalamalarinda 0,69 puanlik bir azalma
meydana gelmistir. Deney grubundaki ogrencilerin  6gretimden sonra Bilimsel
Yaraticilik diizeyleri artmis, kontrol grubundaki 6grencilerin 6gretimden sonra Bilimsel
Yaraticilik diizeylerinde pek fazla bir degisiklik olmamistir hatta 0,69 puanlik diisiis
yagsanmustir. Bilimsel Yaraticilik diizeyindeki artis deney grubu lehinedir. Bu sonugtan
yola ¢ikarak deney grubu ile gergeklestirilen FeTeMM uygulamalarimin, kontrol grubu

ile gerceklestirilen uygulamalara gore daha etkili oldugu soylenebilir.

4.2.1. Bilimsel Yaraticihgin Orijinallik Puam Karsilastirmasi

Yapilan Kolmogorov Smirnov testine gore, deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin
(n>50) Bilimsel Yaraticilik Olgegi sorularindan Orijinallik alt boyutu agisindan &n testte
aldiklar1 puanlar normal dagilim gostermediginden (Pdeney grubu=0,200>0,05; prontrol
gubu=0,052>0,05), gruplarin puan ortalamalar1 parametrik olmayan bir test olan Mann

Whitney U-testi ile karsilastirilmis ve sonuglar tablo 13’te sunulmustur.

Tablo 13

Deney ve Kontrol Gruplarimn On Test Bilimsel Yaraticilik Olgeginin Orijinallik Alt
Boyutundan Aldiklart Puanlarin Karsilastirilmasi

Aritmetik Standart
Grup N Ortalama sapma U z P
Deney 26 4,30 2,44
291,500 -0,859 0,391
Kontrol 26 5,19 3,39

Tablo 13’teki sonuglara goére, deney grubunun uygulama o6ncesi Bilimsel Yaraticilik
Olgeginin Orijinallik alt boyutundan aldiklar1 puan ortalamas1 4,30; kontrol grubunun
puan ortalamasi 5,19’dur. Mann Whitney U-testi analizi sonuglarina gore, Bilimsel

Yaraticilik Olgeginin Orijinallik alt boyutu acisindan deney ve kontrol gruplar1 arasinda
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anlamli bir fark bulunmamaktadir (p>0,05).

Yapilan Kolmogorov Smirnov testine gore, deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin
(n>50) Bilimsel Yaraticilik Olgegi sorularindan Orijinallik alt boyutu agisindan son
testte aldiklar1 puanlar normal dagilim gostermediginden (Pdeney grubu=0,00<0,05; Prontrol
gubu=0,20>0,05), gruplarin puan ortalamalar1 parametrik olmayan bir test olan Mann

Whitney U-testi ile karsilastirilmis ve sonuglar tablo 14’te sunulmustur.

Tablo 14

Deney ve Kontrol Gruplarimin Son Test Bilimsel Yaraticilik Olgeginin Orijinalik Alt
Boyutundan Aldiklart Puanlarin Karsilagtirilmast

Aritmetik Standart

Grup N Ortalama sapma v z P
Deney 26 6,73 4,04

285 -979 0,328
Kontrol 26 5,07 3,00

Tablo 14’te verilen sonuglara gore, deney grubunun uygulama sonrasi Bilimsel
Yaraticilik Olgeginin Orijinallik alt boyutundan aldiklar1 puan ortalamasi 6,73; kontrol
grubunun puan ortalamasi 5,07’dir. Mann Whitney U-testi analizi sonuglarina gore,
Bilimsel Yaraticilik Olgeginin Orijinallik alt boyutu agisindan deney ve kontrol gruplari

arasinda anlamli bir fark bulunmamaktadir (p>0,05).

Yapilan Shapiro-Wilk testine gore (n<50), Bilimsel Yaraticilik Olgeginin Orijinallik alt
boyutundan 6n test ve son testte alinan puanlar deney grubunda normal dagilim
gostermediginden (P deney grubu 5n=0,255>0,05-P deney grubu son=0,00<0,05), parametrik
olmayan bir test olan Wilcoxon isaretli-siralar testi ile; kontrol grubunda normal dagilim
gosterdiginden (P kontrol grubu sn= 0,172>0,05-P kontrol grubu son=0,4>0,05) parametrik bir test

olan iligkili gruplar igin t-testi ile karsilastirilmig ve sonuglar tablo 15’te sunulmustur.
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Tablo 15

Deney ve Kontrol Gruplarimn On test - Son Test Bilimsel Yaraticilik Olgeginin
Orijinallik Alt Boyutundan Aldiklar: Puanlarin Karsilastirilmasi

Aritmetik Standart

Grup Test N Ortalama sapma P
On Test 26 4,30 2,44

Deney *0,00
Son Test 26 6,73 4,04

Kontrol Ol’l Test 26 5,19 3,39 0,867
Son Test 26 5,07 3

*P<0,05 diizeyinde anlamli

Tablo 15°te goriildiigii gibi; yapilan analiz sonuglarina gore, deney grubunun 6n test-son
test Orijinallik puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir (p<0,05).
Kontrol grubunun 06n test-son test Orijinallik puanlari arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir fark yoktur (p>0,05). Deney grubu 6grencilerinin 6n test Orijinallik puan
ortalamalar1 4,30 iken son test puan ortalamalar1 6,73’e yiikselmis; kontrol grubu
Ogrencilerinin O6n test puan ortalamalar1 5,19 iken son test puan ortalamalar1 5,07 ye
diismiistiir. Bu sonuctan yola c¢ikarak deney grubu ile gerceklestirilen FeTeMM
uygulamalarinin, kontrol grubu ile gerceklestirilen uygulamalara gore daha etkili oldugu

sOylenebilir.

4.2.2. Bilimsel Yaraticihgin Esneklik Puam Karsilastirmasi

Yapilan Kolmogorov Smirnov testine gore, deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin
(n>50) Bilimsel Yaraticilik Olgegi sorularindan Esneklik alt boyutu acisindan 6n testte
aldiklar1 puanlar normal dagilim gosterdiginden (p deney gruou=0,125>0,05; p Kontrol
grubu=0,200>0,05), gruplarin puan ortalamalar1 parametrik bir test olan iliskisiz gruplar

i¢in t-testi ile karsilastirilmis ve sonuglar tablo 16’da sunulmustur.
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Tablo 16

Deney ve Kontrol Gruplarimn On Test Bilimsel Yaraticilik Olceginin Esneklik Alt
Boyutundan Aldiklart Puanlarin Karsilastirilmasi

Aritmetik

Grup N Ortalama Standart sapma  t p
Deney 26 8,69 3,33

-1,345 0,185
Kontrol 26 9,96 3,46

Tablo 16’da verilen sonuglara gore, deney grubunun on testte Bilimsel Yaraticilik
Olgeginin Esneklik alt boyutundan aldiklar1 puan ortalamasi 8,69; kontrol grubunun
puan ortalamas1 9,96°dir. iliskisiz gruplar icin t-testi analizi sonuglarina gére, Bilimsel
Yaraticilik Olgeginin Esneklik alt boyutu agisindan deney ve kontrol gruplar arasinda

On testte anlaml1 bir fark bulunmamaktadir (p>0,05).

Yapilan Kolmogorov Smirnov testine gore, deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin
(n>50) Bilimsel Yaraticilik Olgegi sorularindan Esneklik alt boyutu agisindan son testte
aldiklar1 puanlar normal dagilim gosterdiginden (p deney grubu=0,20>0,05; p kontrol
grubu=0,20>0,05), gruplarin puan ortalamalar1 parametrik bir test olan iliskisiz gruplar

i¢in t-testi ile karsilastirilmis ve sonuglar tablo 17°de sunulmustur.

Tablo 17

Deney ve Kontrol Gruplarimn Son Test Bilimsel Yaratictlik Olgeginin Esneklik Alt
Boyutundan Aldiklari Puanlarin Karsilagtirilmast

Gru N Aritmetik Standart i
P Ortalama sapma P
Deney 26 13,57 3,96
3,115 *0,003
Kontrol 26 9,88 4,56

*P<0,05 diizeyinde anlaml

Tablo 17’de verilen sonuglara gore, deney grubunun uygulama sonrasi Bilimsel
Yaraticilik Olgeginin Esneklik alt boyutundan aldiklari puan ortalamasi 13,57; kontrol
grubunun puan ortalamasi 9,88 dir. Iliskisiz gruplar igin t-testi analizi sonuglarina gore,
Bilimsel Yaraticilik Olgeginin Esneklik alt boyutu agisindan deney ve kontrol gruplar
arasinda son testte anlamli bir fark bulunmaktadir (p>0,05). Bu sonugtan yola ¢ikarak
deney grubu ile gergeklestirilen FeTeMM uygulamalarinin, kontrol grubu ile

gerceklestirilen uygulamalara gore daha etkili oldugu sdylenebilir.
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Yapilan Shapiro-Wilk testine gére (n<50), Bilimsel Yaraticilik Olgeginin Esneklik alt
boyutundan On test ve son testte alinan puanlar, deney grubunda normal dagilim
gostermediginden (P deney grubu 5n=0,038<0,05-p deney grubu son=0,837>0,05), parametrik
olmayan bir test olan Wilcoxon isaretli-siralar testi ile; kontrol grubunda normal dagilim
gosterdiginden (P ontrol grubu 5n=0,503>0,05-P Kontrol grubu son=0,278>0,05) parametrik bir
test olan iligkili gruplar igin t-testi ile karsilagtirlmis ve sonuglar tablo 18’de

sunulmustur.

Tablo 18

Deney ve Kontrol Gruplarinin On test-Son Test Bilimsel Yaraticilik Olgeginin Esneklik
Alt Boyutundan Aldiklart Puanlarin Karsilastiriimasi

Aritmetik Standart

&P Test A Ortalama sapma P
On Test 26 8,69 3,33

Deney *0,00
Son Test 26 13,57 3,96
On Test 26 9,96 3,46

Kontrol 0,899
Son Test 26 9,88 4,56

*P<0,05 diizeyinde anlaml

Tablo 18’de goriildiigii gibi; yapilan analiz sonuglarina gore, deney grubunun 6n test-
son test Esneklik puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir
(p<0,05). Kontrol grubunun 6n test-son test Esneklik puanlar1 arasinda ise istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir (p>0,05). Deney grubu 6grencilerinin 6n test
Esneklik puan ortalamalar1 8,69 iken, son test puan ortalamalar1 13,57’ye yiikselmis;
kontrol grubu Ogrencilerinin 6n test puan ortalamalari 9,96 iken, son test puan
ortalamalar1 9,88’¢ diismiistir. Bu sonuctan yola c¢ikarak deney grubu ile
gerceklestirilen FeTeMM uygulamalarmin, kontrol grubu ile gergeklestirilen

uygulamalara gore daha etkili oldugu sdylenebilir.

4.2.3. Bilimsel Yaraticihgin Akicihik Puani Karsilastirmasi

Yapilan Kolmogorov Smirnov testine gore, deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin
(n<50) Bilimsel Yaraticilik Olgegi sorularindan Akicilik alt boyutu agisindan 6n testte

aldiklar1 puanlar normal dagilim gosterdiginden (p deney grubu=0,200>0,05; p Kontrol
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gubu=0,052>0,05), gruplarin puan ortalamalari parametrik bir test olan iliskisiz gruplar

icin t-testi ile karsilastirilmis ve sonuglar tablo 19°da sunulmustur.
Tablo 19

Deney ve Kontrol Gruplarimn On Test Bilimsel Yaraticiik Olceginin Akicilik Alt
Boyutundan Aldiklari Puanlarin Karsilagtirilmast

Aritmetik
Grup N Ortalama Standart sapma t p
Deney 26 16,84 4,98
0,156 0,877
Kontrol 26 17,11 7,26

Tablo 19°da verilen sonuglara gore, uygulama oncesi deney grubunun Bilimsel
Yaraticilik Olgeginin Akicilik alt boyutundan aldiklar puan ortalamasi 16,84; kontrol
grubunun puan ortalamas: 17,11 dir. iliskisiz gruplar igin t-testi analizi sonuglarina gore
Bilimsel Yaraticilik Olgeginin Akicilik alt boyutu agisindan deney ve kontrol gruplar

arasinda anlamli bir fark bulunmamaktadir (p>0,05).

Yapilan Kolmogorov Smirnov testine gore, deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin
(n>50) Bilimsel Yaraticilik Olgegi sorularindan Akicilik alt boyutu agisindan son testte
aldiklar1 puanlar normal dagilim gosterdiginden (p deney gruu=0,133>0,05; p Kontrol
grubu=0,200>0,05), gruplarin puan ortalamalar1 parametrik bir test olan iliskisiz gruplar

igin t-testi ile karsilastirilmis ve sonuglar tablo 20’de sunulmustur.

Tablo 20

Deney ve Kontrol Gruplarimin Son Test Bilimsel Yaraticilik Olceginin Akicilik Alt
Boyutundan Aldiklart Puanlarin Karsilastirilmasi

Aritmetik
Grup N Ortalama Standart sapma t P
Deney 26 22,07 4,56
3,152 *0,003
Kontrol 26 16,61 7,56

*P<0,05 diizeyinde anlaml

Tablo 20’de verilen sonuglara gore, uygulama sonrasi deney grubunun Bilimsel
Yaraticilik Olgeginin Akicilik alt boyutundan aldiklar puan ortalamasi 22,07; kontrol
grubunun puan ortalamasi 16,61 dir. iliskisiz gruplar igin t-testi analizi sonuglarina gore

Bilimsel Yaraticilik Olgeginin Akicilik alt boyutu agisindan deney ve kontrol gruplar
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arasinda anlamli bir fark bulunmaktadir (p>0,05). Bu sonugtan yola ¢ikarak deney
grubu ile gerceklestirilen FeTeMM uygulamalarinin, kontrol grubu ile gergeklestirilen

uygulamalara gére daha etkili oldugu sdylenebilir.

Yapilan Shapiro-Wilk testine gore, deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin (n<50)
Bilimsel Yaraticilik Olgeginin Akicilik alt boyutundan 6n test ve son testte aldiklar:
puanlar normal dagilim gosterdiginden (p deney grubu 5n=0,531>0,05-P deney grubu son=0,513>
0,05; Prontrol grubu 5n=0,103>0,05-P kontrol grubu son=0,093>0,05 ), gruplarin puan ortalamalari
parametrik bir test olan iliskili gruplar igin t-testi ile karsilastirilmis ve sonuglar tablo

21’de sunulmustur.

Tablo 21

Deney ve Kontrol Gruplarinmin On test-Son Test Bilimsel Yaraticilik Olceginin Akicilik
Alt Boyutundan Aldiklart Puanlarin Karsilastiriimasi

Aritmetik  Standart
Grup e N Ortalama sapma t P

On Test 26 16,84 4,98

Deney 4,281 *0,000
Son Test 26 22,07 4,56
On Test 26 17,11 7,26

Kontrol -400 0,693
Son Test 26 16,61 7,56

*P<0,05 diizeyinde anlamli

Tablo 21°de goriildiigii gibi; yapilan iligkili gruplar i¢in t-testi analiz sonuglarina gore,
deney grubunun 6n test-son test Akicilik puanlar1 arasinda son test lehine istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmaktadir (p<0,05). Kontrol grubunun 6n test-son test
Akicilik puanlart arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir
(p>0,05). Deney grubu 6grencilerinin 6n test Akicilik puan ortalamalar1 16,84 iken, son
test puan ortalamalar1 22,07’ye yiikselmis; kontrol grubu 6grencilerinin 6n test puan
ortalamalar1 17,11 iken, son test puan ortalamalar1 16,61’¢ diismiistiir. Bu sonugtan yola
cikarak deney grubu ile gergeklestirilen FeTeMM uygulamalarinin, kontrol grubu ile

gerceklestirilen uygulamalara gore daha etkili oldugu sdylenebilir.
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Ugiincii alt problem, “Deney grubundaki &grencilerin, yapilan uygulamalara iliskin

goriisleri nelerdir?” seklinde ifade edilmistir.

Tablo 22°de, deney grubundan goriisme yapilan Ogrencilerin 1. gériisme sorusuna

verdikleri cevaplar1 gostermektedir.

Tablo 22

“Bugiine kadar iglenen Fen Bilimleri dersi ile “Kuvvet ve Enerji” konularina iligkin
etkinliklerle islenen Fen Bilimleri dersi arasinda farkhiliklar var miydi? Ne gibi
farkhiliklar oldugunu a¢iklar misin? ” Sorusuna Illiskin Ogrenci Goriisleri

Ogretmen boyle dedigi i¢in bdyle aklimizda bu

Tema Alt Temalar Kategoriler f Ogrenci ifadeleri

6 Onceki isledigimizde tam deney goremiyorduk

Etkinliklerle Etkinlige s:.fld.ece. anlgfl.m oluyordu gorsel falar} yoktu: ama

ol daval sizin islediginizde deneylerde kendi yaptigimizi

iylere R kendimiz 6grendik o yonden ¢ok etkili oldu (O. 1).

Etkinlikler Aktifkatitlim 4 Derste bazen sikilabiliyoruz hocanin demesiyle bir

seyler yapiyoruz ama sizleyken deneyleri kendimiz

yaptyoruz  kendimiz = 6greniyoruz daha iyi

5 ogrendigimi diistinliyorum, daha giizel anladim

=~ (0.5).

-

> Eglenceli 1 Normalde derste 6rnekler vererek isliyoruz, ama

& sizinle isledigimizde deney olarak kendimiz

'% dgreniyoruz ve daha eglenceliydi (O. 3).
= Akilda kalict 6 Deneyerek Ogrenmemiz daha kalict oluyor,
% aklimiza geliyor (O. 4).

% Bilgiye 1 Normal isledigimiz fen dersinde &gretmenler

= Ulasma anlatiyordu anlayabildigimiz kadariyla mesela
2

oluyordu 6gretmen dedigi i¢in kuvvet enerji bu ama
simdi uygulamali sekilde kendimiz ispatlamis
olduk, kendimiz kesinlik kazandirmis olduk, yani
ogretmen dedigi i¢in degil de kendimiz arastirip
gordiiglimiiz i¢in onun dogruluguna inandik hem de
akilda daha kalici, yasanarak daha kalici oldu
mesela ben simavda soru gordiigiimde, deneyde ben
yaptigimda ne oldu diye diigiiniiyordum ondan
sonra aklima geliyordu direkt olumlu bir farklilik
oldu (0.6).

Gortisme yapilan 6grencilerin tamami (n=7), bugiine kadar islenen Fen Bilimler dersi

ile etkinliklerle islenen Fen Bilimleri dersi arasinda fark oldugunu belirtmislerdir.
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Ogrenciler, derslerin etkinliklerle, denemelerle gectigini; etkinlikleri kendileri yaptiklar:
icin konunun daha ¢ok akillarinda kaldigini; bilgiye kendilerinin ulastiklarini; bilgiyi
arastirip, deneyip, gorerek ispat yapmis olduklarini; etkinliklerin eglenceli ve pekistirici
oldugunu ifade etmislerdir. Tablo 22’de verilen 6grenci goriislerinden yola ¢ikilarak,

FeTeMM etkiliklerinin 6grenciler iizerinde olumlu etkisinin oldugu diisiiniilebilir.

Tablo 23’te, deney grubundan goriisme yapilan Ogrencilerin 2. goriisme sorusuna

verdikleri cevaplart goriillmektedir.

Tablo 23

“«“

uvvet ve Enerji’ konularina iliskin etkinlikleri yaparken neler hissettin? Derslerde
veterince aktif oldugunu diisiiniiyor musun? Ac¢iklar misin?” Sorusuna Iliskin Ogrenci
Goriisleri

Tema Alt temalar  Kategoriler f Ogrenci ifadeleri
Arkadaglarla 5 Arkadaglarimla yapiyordum ve biraz daha bilgim
calisma oldugu i¢in bir seyler yapiyordum, ¢ok hosuma gitti
[Topluluk olma yaptigimiz seyler, arkadasca topluluk olduk, daha iyi
oldu (0.2).
Arkadaglarla 2 Her seye biz kosuyorduk deneyleri bazen ben
ortak karar tasarliyordum bazen arkadaglar tasarliyordu ortak karar
alma/ Paylasma alarak yapiyorduk (0.7).
Ogrenme Daha iyi 2 Eskiden hoca hep tahtada konuyu anlatiyordu biz
Siirect ogrenme tahtadan yazarak gegiriyorduk deftere simdi deneyler
yaptik konuyu daha iyi anladik (O. 7).
Ugras gosterme 2 Bir seylerle ugrastim hep ugragsmak da iyi bir sey onu
da Ogrendim, giizel gecti daha ¢ok Ggrendigimi
hissediyorum... (O.1).
Etkinlikler
yapilirken Giizel 3 ...bence giizel gecti bdyle olsa daha iyi olurdu (O.1).
hissedilenler
Eglenceli/Zevkli 4  Cok eglenceliydi, ben ¢ok sevdim, olsa halada severim
(0.4).

Heyecanl 1 Aklima gelenleri arkadaglarimla paylastim ¢ogunu
yaptk ya da yapmadik. Eglenceliydi, bazen
heyecanlandim...(O.3).

D | . - =
ul->|/igsllje?r / Korku 1 ...korktum, yetistiremedigim yerler de oldu (O.3).
Mutlu 1 Ben ¢ok zevk aldim, mutlu oldum, eglenerek yaptim,

hatta bu fen dersine gelirken ¢ok mutlu oldum, merakla
acaba bugiin ne yapacagiz diyerek geldim derslere, cok
mutluydum (O. 5).

Mucit gibi 1 Kendimi mucit gibi hissettim ger¢ekten bir seyler
hissetme bulayim diye, farkli farkli seylerde yapmaya caligtim
(0.6).
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Goriisme yapilan 6grencilerin tamami (n=7), etkinliklerle islenen derste aktif oldugunu
diisiinmektedir. Ogrenciler, 6grenme siirecinde arkadaslariyla ¢alisip ortak kararlar
aldiklarini; ugras gosterip, diisliniip, karar vererek daha iyi 6grendiklerini; etkinliklerin
giizel, eglenceli oldugunu; kimi zaman heyecanlandiklarini; etkinlik yapmaya yonelik
hevesli olduklarini; mucit gibi hissettiklerini ifade etmislerdir. Goriisme yapilan tim
ogrencilerin, FeTeMM etkinlikleri ile yiiriitilen dersler sirasinda aktif olduklarini
belirtmeleri nedeniyle, o6grencilerin konuyu o6grenme sorumlulugunu {istlendikleri
sOylenebilir. FeTeMM uygulamalarinin, 6grencinin aktif olarak derse katilmalarini

sagladig diisliniilebilir.

Tablo 24, deney grubundan goériisme yapilan Ogrencilerin 3. goriisme sorusuna

verdikleri cevaplart gostermektedir.

Tablo 24

“Etkinliklerle islenen fen dersi, giinliik hayattaki problemleri ¢6zme konusunda sana
yarart oldu mu? Bilimsel olarak sorunlar: ¢ozmeye calistyor musun? Aciklar misin?”
Sorusuna Iliskin Ogrenci Goriisleri

Tema Kategoriler Ogrenci ifadeleri
Aligverig yaparken Onceden spor ayakkabim vardi onun alt1 ince
dikkat etme oldugundan ¢amura battim sonra yeni ayakkabi
aldim, bunun tabanlar1 yiiksek oldugundan bunla
fazla batmiyorum ¢amura, ayakkabiy1 alirken dikkat
ettim (O.1).
Oyuncak yaparken Onceden gemiyi dikdértgen yapiyorduk mesela
Ogrenilen bilgilerden oyuncak yapacagimiz zaman, o zaman ¢ok
yararlanma gitmiyordu ama ucunu sivri yapinca daha hizl
gittigini  6grenmis olduk. Problemleri ¢6zmeme
yardimet olur (0.2).
Fen derslerinin . : )
giinliik hayattaki Deney yapmaya odakl Onceki derslerde biz daha ¢ok deney yapmiyorduk
problemleri olma simdi alti hafta boyunca deney yaptik. Simdi daha
cozme ¢ok deney yapmaya odakliyim, seviyorum yani (O.3).
konusundaki
yararlar Yaratici diisiinme / Simdi biz burada icatlar, deneyler yaptik, evde

yaraticiliginda gelisme

Cevredeki kisileri
uyarma / bilgilendirme

aklima bir sey geliyor bir sorunum oldugu zaman
direkt etkinlikler aklima geliyor. Bende sunu sundan
yapayim, ¢ok yaratici geliyor artik fikirlerim, sizin
getirdiginiz  malzemelerle falan yaraticiligimin
gelistigini diisiiniiyorum (O.6).

Basingla ilgili konudan sonra anneme de sdyledim
topuklu ayakkabi ile gidersen daha fazla basing yapar
dedim anneme. Dedim bir yere gideceksen boyle
toprakl1 yerlere diiz ayakkabi giy dedim (0.7).

Goriisme yapilan 6grencilerin tamami (n=7), etkinliklerle islenen fen dersinin, giinliik
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hayattaki problemleri ¢6zme konusunda yarar1 oldugunu ya da olacagini diistinmektedir.
Ogrenciler, aligveris yaparken dikkat ettiklerini, diisiindiiklerini, oyuncak yaparken
Ogrenilen bilgilerden yararlandiklarini, deney yapmaya odakli olduklarini, sorun
oldugunda etkinlikleri diistiniip benzer seyler yapabildiklerini, edindikleri bilgiler ile
cevresindeki kisileri de bilgilendirip, uyardiklarmi ifade etmislerdir. FeTeMM
uygulamalarinin, 6grencilerin g¢evreye daha genis agidan bakmalari, yaraticilik ve

sorgulama becerilerini harekete gecirmeleri lizerinde olumlu etkisi oldugu diisiiniilebilir.

Tablo 25’te deney grubundan gériisme yapilan Ogrencilerin 4. goériisme sorusuna

verdikleri cevaplar goriilmektedir.

Tablo 25

“Etkinliklerle islenen Fen Bilimleri dersinin sana katkilary oldugunu diisiiniiyor musun?
Ne gibi katkilar: oldugunu agiklar misin?” Sorusuna Iliskin Ogrenci Goriisleri

Tema Kategori ~ Alt Kategori Ogrenci Ifadeleri
_ Etkili 2 lyi Ogrenmemi sagladi, giinlik hayattaki yasamimi
Ogrenme etkiledi (O. 1).

Yaparak 4 Bir seyler ogrenerek yapiyoruz, artik kendimiz
Ogrenme yapiyoruz birilerinin demesiyle yapmiyoruz, bence ise
yarayacak, yartyor da ailemle de konustum bunu
derste islediklerimizi falan hep anlattim annemlerde

Ogifnl?i]:ye ¢ok mutlu oldu; artik hep kendin birseyler yapacaksin,
Katillarl Ogrenerek yapacaksin diye mutlu oldular bizim

soylememizle degil kendimin birseyler ugrasarak
yapacagimdan mutlular (O. 5).

Yaraticiligin 1 Cok yaratici geliyor artik fikirlerim, sizin getirdiginiz

gelistigini malzemelerle  falan  yaraticihgimin  gelistigini

diigiinme diisiiniiyorum (O. 6).
Etkmllklerle Grupca 4  Arkadaslarimla beraber olduk, 6nceden grupga ¢aligma
iglenen Fen . A
derslerinin Calisma hi¢ yapmiyorduk, grupea calismak cok key1ﬂ1. Bir
Katkilart seyler yapiyoruz, ogretmen sikict sikici bir seyler
anlatip gegmiyor biz kendimiz yaparak Ogreniyoruz

Calisma ©.2).

Sekline Is birligi 4 Grupga yapinca hem kendimiz daha iyi 6grendik hem
Iliskin yapma arkadaglarimiza da anlattik onlar anlamadigini bize
Katkilari sordu biz anlamadigimizi arkadaglarimiza sorduk

anlattilar (O. 7).

Etkili 1 Grupga calisirken birbirimiz arasinda daha ¢ok saygi
Tletisim oldu, daha ¢ok birlikte iletisim kurarken daha kolaylik
sagladik, birbirimizle birlikte is yaparak giizel seylerde

¢ikardik (O. 5).

Duyussal Deney 1 Deney yapmayi sevdim (O. 3).
Katkilar yapmay1
sevme
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Goriisme yapilan Ogrencilerin tamami etkinliklerle islenen fen bilimleri dersinin
katkilar1 oldugunu diisiinmektedir. Ogrenciler, etkinliklerle islenen fen bilimleri dersinin
iyi 6grenmeyi, grupca ¢aligmayi, is birligi yapmayu, iletisim kurmayzi, birbirlerine saygili
olmay1 sagladigini; deney yapmayi sevdiklerini; kendilerinin yaparak 6grendiklerini;
yaraticiliklarinin gelistigini ifade etmisleridir. FeTeMM etkinliklerinin, iletisim becerisi,
etkili 6grenme, Fen dersine yonelik duygular tizerinde olumlu etkiye sahip oldugu

diisiiniilebilir.

Tablo 26, denecy grubundan goériisme yapilan Ogrencilerin 5. goériisme sorusuna

verdikleri cevaplar1 gostermektedir.
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Tablo 26

“Bundan sonraki Fen derslerini ‘Kuvvet ve Enerji’ iinitesinde yapilan ¢alismalara
benzer sekilde ogrenmek ister misin? Neden?” Sorusuna lligkin Ogrenci Goriisleri

Tema Kategoriler ~ Alt Kategoriler ~ f Ogrenci ifadeleri

Daha giizel oluyor, 0gretmen

Kendi yaparak anlatmadan kendimiz yaptigimizda

Ogrenme kendimiz anliyoruz, daha iyi oluyor
(0.1).

Hem egleniyoruz, bir seyler
yaparken Ogreniyoruz, daha kolay
Ogreniyoruz bir seyler
yapinca...(0.5).

Kolay 6grenme 1

O%rl?nlgfye ..hemen aklimizda kaliyor siirekli
¥ Akilda kalma 1 tekrar etmeye gerek kalmiyor.

Tekrar bile etmiyorum (0.5).

Hayal giictimii gelistirdi, her zaman
boyle diisiinmezdim yani her seyde
Fen derslerini “Kuvvet ve Hayal giiciinii deney yapmak istiyorum evde falan
Enerji” initesindeki gelistirme boyle yapiyorum arada giizel oluyor
caligmalara benzer sekilde (0.4).
O0grenmek isteme

nedenleri
Daha iyi oluyor, hem de herkese is

Isbirligi yapma 1 diisiiyor, daha giizel oluyor (0.1).

Calisma Grupgca calisma ile ilgili

Sekline arkadaslarimizla aramiz daha gelisti,

Iligkin Arkada$11k1'f1r1n 1 daha kaynastik daha giizel oldu
gelismesi (0.4).

Giizel / 1yi 5 Ciinkii ¢ok iyi oluyor (0.2).

Deneyler eglenceli, o6gretmenimiz

oA anlatinca giizel ama deneylerle

Iliskin Eglenceli 3 kendimizin 6grenmesi daha giizel,
yanliglarimizi zaten yine
dgretmenimize soruyoruz (0.3).

Duygulara

Gorligme yapilan 6grencilerin tamami (n=7) bundan sonraki fen derslerini “Kuvvet ve
Enerji” initesinde yapilan c¢alismalara benzer sekilde ogrenmek istediklerini ifade
etmislerdir. Ogrencilerin, 6gretmen anlatmadan kendilerinin anliyor olduklarini;
o0grenmenin kolay ve akilda kalict oldugunu; grup icinde is boliimii yapildiging;
arkadaglar1 ile kaynastiklarini; etkinliklerin gilizel ve eglenceli gectigini; hayal
giiclerinin gelistigini ifade etmeleri nedeniyle FeTeMM uygulamalarinin, 6grenciler

tizerinde olumlu etkisinin oldugu diisiiniilebilir.

Tablo 27’de deney grubundan goriisme yapilan &grencilerin 6. goriisme sorusuna
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verdikleri cevaplar goriilmektedir.

Tablo 27

“Unite siiresince yapilan etkinlikler sirasinda sana en kolay ve en eglenceli gelenle bir
de seni en ¢ok zorlayan etkinlik hangisiydi? Aciklar misin?” Sorusuna lligkin Ogrenci
Goriisleri

Tema Alt Temalar Kategoriler f  Ogrenci Ifadeleri

Firlatma mekanizmasi 2 Firlatma mekanizmasii en ¢ok
sevdim (O. 1).

Balonla hareket eden gemi 4  Kati basinci, sivi basinct ve

yapimi gemi etkinligini ¢ok sevdim
0. 7).
Kati- Siv1 basinci etkinligi 1
Eglencelive  Balonla hareket eden araba 2  Balonla hareket eden arag
kolay gelen  yapmmu etkinligi ¢ok eglenceliydi (O.
etkinlikler 6).
Kolay-eglenceli Su dondiirme ¢ark1 1 Su dondirme ¢arki kolaydi,
olan ve zorlandigim bir sey yoktu zaten
sgrencileri arkadaglarimla birlikte
zorlayan oldugumdan yardim
etkinlikler aldigimdan zorlanmadim, hep
beraber yaptigimiz igin (O.5).
Firlatma mekanizmast 1 Koprii yapimi etkinligi zor
geldi (O. 3).
Balonla hareket eden gemi 1
Zor gelen yapimi
etkinlikler Képrii yapimi 1
Su ¢arki dondiirme 1 Su carki dondiirme etkinligi

zor geldi (O. 4).

Goriisme yapilan dgrencilerin bazisi, Firlatma mekanizmasi, Balonla hareket eden gemi
yapimi, Kati-sivi basinci etkinlikleri, Balonla hareket eden araba yapimi, Su carki
dondiirme etkinliklerini eglenceli ve kolay gelen etkinlikler olarak; bazi 6grenciler ise
Firlatma mekanizmasi, Balonla hareket eden gemi yapimi, Koprii yapimi, Su carki

dondiirme etkinliklerini zorlayan etkinlikler olarak ifade etmislerdir.

Tablo 28, deney grubundan goriisme yapilan Ogrencilerin 7. goriisme sorusuna

verdikleri cevaplar1 géstermektedir.
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Tablo 28

“Bu etkinlikler daha farkli sekilde nasil yapilabilirdi, bir énerin var mi?” Sorusuna
liskin Ogrenci Goriisleri

Tema Kategoriler f Ogrenci Gériisleri

Sinif yonetimi 1  Smufsakin olsa daha iyi olurdu (O.1).

Uygulama 3 Zaman biraz daha uzatilabilirdi, ¢iinkii ders saati kisa oluyordu
Siiresi ©.2).

Mesela bir deney degil de iki deney yapsaydik o konuyla ilgili.
Basingta yiizey alani ve agirlik dnemliydi, biz ylizey alanim
denedik digeri kald1 keske agirligi da deneyebilseydik. Ayrica

:Elfé(liilllklere hemen ge¢meseydi de biitiin bir yil siirdiirseydik (O.6).
Oneriler
Malzeme 1 Daha cesitli malzemeler olsaydi (O.2).
cesitliligi
Diger 1  Biitiin dersler boyle olsun, hep bdyle deneyle gegsin daha iyi
derslerde de oluyor ¢iinkii (O.5)
uygulama

Goriisme yapilan Ogrencilerden 4’ etkinliklerin  daha farkli sekilde nasil
yapilabilecegine yonelik onerilerde bulunmustur. Ogrenciler, smifin daha sakin
olmasini, zamanin biraz daha uzun olmasini, ¢alismalarin bir y1l boyunca siirmesini,
daha farkli malzemelerin ilave edilmesini, tim derslerin etkinliklerle ge¢mesini
onermislerdir. FeTeMM uygulamalari, 6grencilerin diisiinmelerine, sorgulamalarina,
tasarim yapmalarina, ardindan tasarimlarmmi insa etmelerine, yapmis olduklar
tasarimlar1 degerlendirmelerine ve yeniden diizeltmelerine imkan veren uygulamalar
oldugu igin siirenin yetersiz geldigi diisliniilebilir; ancak zamanla FeTeMM
uygulamalarinin siirdiiriilmesi ile 6grencilerin bu calisma diizenine alisacagi, etkili
iletisim ve isgbirligi yapma yetenegini kazandikca sinif yonetimi i¢in olumsuz olan
durumlarin ortadan kalkacagi diisiiniilmektedir. FeTeMM uygulamalarina farklh
disiplinlerdeki derslerde de yer verilmesinin Ogrenciler iizerinde olumlu olacag:

distiniilebilir.
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BOLUM V

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu boliimde, FeTeMM yaklasimina uygun olarak hazirlanmis etkinliklerin 6grencilerin
kavramsal anlamalar1 ve bilimsel yaraticiliklar1 iizerinde etkisini ve yapilan
uygulamalara iliskin 6grenci goriislerini ortaya koymak igin yapilan bu arastirmanin
elde edilen bulgularindan ulasilan sonuglar ve tartismayla; konuya iliskin daha sonra

yapilacak ¢alismalara 151k tutabilecegi diisiiniilen baz1 Onerilere yer verilmistir.

Arastirmadan elde edilen sonuglar, her bir alt problem bashig: altinda ele alinmis ve

tartigilarak sunulmustur:

5.1. Birinci Alt Probleme iliskin Sonuclar

Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin “Kuvvet ve Hareket” iinitesi konularina
iliskin kavramsal anlama diizeyleri arasinda, uygulanan kavramsal anlama testi
sonuglarina gore On testte anlamli bir fark ¢gtkmamistir (Tablo 5). Son testte, “Kuvvet ve
Enerji” konularinda tasarlanan FeTeMM’e dayali etkinliklerle d6gretim yapilan deney
grubu 6grencilerinin kavramsal anlama testinden aldiklarin puanlarin ortalamasi, Fen
Bilimleri Ogretim programma uygun olarak hazirlanmis 6zel bir yaymevinin ders
kitabindaki etkinliklerle 6gretim yapilan kontrol grubu Ogrencilerinin ayni testten
aldiklar1 puanlarin ortalamasindan yiiksek ¢ikmistir (Tablo 6). Ancak ortalamalar
arasinda anlamli bir fark ¢gitkmamistir. Deney ve kontrol gruplarinin her ikisinde de son

test kavramsal anlama testi sonuglarina gore, Ogretim sonrasinda kavramsal anlama
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diizeylerinde bir artma goriilmiistiir (Tablo 9). Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin
Ogretim siireci sonrasinda kavramsal anlama diizeylerinde yaklasik benzer oranda artig
gozlenmistir. Bu ¢aligmada, FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin kavramsal anlama
diizeyleri iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi olmamistir. Deney grubunda
FeTeMM yaklasimina uygun etkinliklerle ders yiiriitiilirken, kontrol grubunda da Fen
bilimleri 6gretim programina gore hazirlanmis 6zel bir yayimnevine ait ders kitabindaki
etkinliklerle dersler islenmistir. Yani her iki grupta da konunun &gretimi ve
pekistirilmesi i¢in yeterli etkinlik yapilmistir. Son teste deney ve kontrol grubu
kavramsal anlama diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmayisi bu
sekilde aciklanabilir. Ayrica bu sonucun sebeplerinin, 6grencilerin bilginin daha ¢ok
Ogretmen tarafindan aktarilmasina alismis olmalari; FeTeMM etkinlikleri ile ilk kez
karsilasmis olmalari; calismanin yapildigi okuldaki ogrencilerin kimisinin ¢evre
koylerden  gelmesi  ve  etkinlik  kapsamindaki  arastirmalar1  yeterince
gerceklestirememeleri; okul ortammin FeTeMM yaklasiminin gerektirdigi teknolojik
donanimlar acgisindan yetersiz olmasi, FeTeMM etkinliklerinin uygulanmaya
baslamasimin ardindan birka¢ haftalik bir uyum siirecinde bazi gruplardaki 6grenciler
arasinda uyumsuzluklarin yasanmasi olabilecegi disiiniilmektedir. Deney grubundaki
ogrencilerin ilk defa farkli bir 6gretim siirecine dahil olmalarina ragmen, deney ve
kontrol grubunun kavramsal anlama testinden aldiklar1 puanlar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark olmasa bile, deney grubundaki 6grencilerin ortalama puaninin
kontrol grubundakilerden daha yiiksek olmasinda uygulanan FeTeMM etkinliklerinin

olumlu etkilerinin oldugu diisiiniilebilir.

Bu c¢alismadan farkli olarak, Irkicatal (2016)’1n yaptig1 calismada, okul sonrasinda
gerceklestirilen FeTeMM uygulamalari sonucunda; Yildirim (2016)’in Fen Bilimleri
dersine FeTeMM etkinliklerini entegre etmesi sonucunda; Nugent ve digerleri (2010)
tarafindan gerceklestirilen, FeTeMM uygulamalarinin  yapildigi kamp girisimi
sonucunda; Yildirnm ve Altun (2015)’un Fen Bilgisi laboratuvar dersini FeTeMM
Egitimi ve Miihendislik uygulamalarina gore islemesi sonucunda; Ceylan (2014)’1n
FeTeMM’e dayali yapmis oldugu Ogretim sonucunda; Fortus ve digerleri (2004)
tarafindan Tasarim Temelli Ogrenme yonteminin etkililiginin incelendigi c¢alisma
sonucunda 6grencilerin basar1 diizeylerinde artis oldugu ortaya konulmustur. Giilhan ve
Sahin (2016a) tarafindan yapilan FeTeMM entegrasyonuna yonelik etkinliklerin

uygulandigi caligmada da, Ogrencilerin kavramsal anlamalarinda gelisme oldugu
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sonucuna ulagilmistir.

5.2. Ikinci Alt Probleme iliskin Sonuclar

Ikinci alt problem, “Deney ve kontrol grubundaki ogrencilerin bilimsel yaraticilik
diizeyleri arasinda anlamli bir fark var midir?” seklinde ifade edilmistir. Deney ve
kontrol grubundaki ogrencilerin bilimsel yaraticilik diizeyleri arasinda, uygulanan
Bilimsel Yaraticilik Olgegi sonuclarina gére 6n testte anlamli bir fark ¢ikmamustir
(Tablo 10). Son testte, “Kuvvet ve Enerji” konularinda tasarlanan FeTeMM’e dayali
etkinliklerle ogretim yapilan deney grubu Ogrencilerinin  Bilimsel Yaraticilik
Olgeginden aldiklarin puanlarm ortalamasi, Fen Bilimleri Ogretim programina uygun
olarak hazirlanmig 6zel bir yayinevinin ders kitabindaki etkinliklerle 6gretim yapilan
kontrol grubu 6grencilerinin ayni 6lgekten aldiklari puanlarin ortalamasindan anlaml
derecede yiiksek cikmigtir (Tablo 11). Deney grubunun o6n test-son test Bilimsel
Yaraticilik diizeyleri arasinda istatistiksel olarak son test lehine anlamli bir farkin
oldugu, kontrol grubunun On test-son test Bilimsel Yaraticilik diizeyleri arasinda
istatistiksel olarak on test lehine anlamli bir farkin oldugu goriilmektedir (Tablo 12).
Bilimsel Yaraticilik Olgegi sonuglarma gore, son testte deney grubu dgrencilerinin
yaraticilik diizeylerinde yiiksek bir artisin oldugu; kontrol grubu O6grencilerinin

yaraticilik diizeylerinde diisiisiin oldugu gozlenmektedir.

Bilimsel Yaraticilik o6lgeginin Orijinallik alt boyutu i¢in yapilmig olan analiz
sonuglarina gore, On testte ve son testte deney-kontrol gruplar arasinda orijinallik puani
acisindan anlamli bir fark ¢gikmamistir (Tablo 13 ve Tablo 14). Deney grubunun 6n test-
son test orijinallik puanlar1 arasinda istatistiksel olarak son test lehine anlamli bir farkin
oldugu; kontrol grubunun 6n test-son test orijinallik puanlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farkin olmadigi gézlenmektedir (Tablo 15). Bilimsel Yaraticilik 6lgeginin
Esneklik alt boyutu i¢in yapilmis olan analiz sonuglarina gore, 6n testte deney-kontrol
gruplar arasinda esneklik puani agisindan anlamli bir fark ¢ikmamistir (Tablo 16) ancak
son testte deney-kontrol gruplari arasinda esneklik puani agisindan deney grubu lehine
anlamli bir fark ¢ikmistir (Tablo 17). Deney grubunun 6n test-son test esneklik puanlari
arasinda istatistiksel olarak son test lehine anlamli bir farkin oldugu; kontrol grubunun

On test-son test esneklik puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadigi
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gozlenmektedir (Tablo 18). Bilimsel Yaraticilik 6l¢eginin Akicilik alt boyutu igin
yapilmis olan analiz sonuglarina gore, 6n testte deney-kontrol gruplar1 arasinda akicilik
puani agisindan anlamli bir fark ¢ikmamustir (Tablo 19) ancak son testte deney-kontrol
gruplari arasinda akicilik puani agisindan deney grubu lehine anlamli bir fark ¢ikmuastir
(Tablo 20). Deney grubunun On test-son test akicilik puanlari arasinda istatistiksel
olarak son test lehine anlamli bir farkin oldugu; kontrol grubunun &n test-son test
akicilik puanlart arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadig1 gézlenmektedir
(Tablo 21). FeTeMM’e dayali etkinliklerle derslerin islendigi deney grubu
ogrencilerinin Bilimsel Yaraticilik Olgegine verdikleri cevaplar ile Fen Bilimleri
ogretim programindaki etkinliklerle 6gretimin yapildigi kontrol grubu 6grencilerinin
cevaplar karsilastirildiginda, deney grubu 6grencilerinin kontrol grubundaki 6grencilere
gdre Bilimsel Yaraticilik Olgegi sorularma verdikleri cevap sayisi artis gostermistir;
bdylece deney grubu dgrencilerinin ¢ogu “Akicilik” puanini son testte arttirmistir ayrica
daha orijinal cevaplar vererek “Orijinallik” puanini, daha islevsel cevaplar vererek
“Esneklik” puanin1 son testte arttirmistir. Bilimsel Yaraticilik Olgeginin, “Size iki tiir
pecete verilseydi hangisinin daha iyi oldugunu nasil test edersiniz? Bunu yapmak i¢in
litfen akliniza gelen tiim yontemleri, kullanacaginiz araglar1 ve basit bir anlatimla nasil
bir yol izleyeceginizi yaziniz.” seklinde olan 6. sorusuna deney grubundaki 6grencilerin
son testte verdikleri cevaplar; bilimsel siire¢ becerilerinden deneysel siireclere iliskin
bagimli, bagimsiz ve kontrol degiskenlerinin kullanildigimi daha ¢ok hissettirmektedir.
Yani deney grubundaki Ogrencilerin ¢ogu cevaplarinda kendi cevaplarina 6zgii olan
kontrollii degiskenleri sabit tutmus, tasarlamis olduklar1 deneyde kullanilacak

malzemeleri belirtmis, problem ¢ézme siirecine uygun deneyler tasarlamistir.

Bu calismada FeTeMM etkinliklerinin, deney grubu o&grencilerinin kontrol grubu
ogrencilerine gore yaratici diisiinme diizeyleri, yaraticiligin Esneklik ve Akicilik alt
boyutlar1 {izerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi olmustur. Bu sonucla
karsilasilmasinin sebebi, deney grubu 6grencilerinin 6 haftalik bir zaman diliminde her
fen dersinde problemleri ¢6zmek icin siirekli sorgulama yapmalari, tasarim siirecinin
asamalarint gerceklestirmeleri, problem {izerinde diislinmeleri, tartisma yapmalari,
tartisma sirasinda arkadaglarinin farkli bakis agilarina tanik olmalari, denemelerde
bulunmalari, deneme sonuclarina dayanarak tasarimlarinin hatali oldugunu fark
ettiklerinde yeniden siireci tekrarlamalari, sinif tartismalarmin yapilmasi, yapmis

olduklar1 tasarimlar i¢in okul disinda da diisiinmeleri, daha iyi nasil olabilirdi diye
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sorgulamalari ve etraflarinda gordiikleri malzemeleri tasarimlarinda kullanabileceklerini
diistinerek farkli malzemeler kullanilabilecegine yonelik Onerileri, zamanla 6grencilerin
bakis acilarinin  genisledigini  diislindiirtmektedir. Bu siirecin sonunda da
yaraticiliklarinin  yukarida belirtilen sebeplerden dolayr gelistigi disiiniilmektedir.
Kontrol grubundaki oOgrencilerin yaratici diisiinme diizeylerinde istatistiksel olarak

anlamli bir degisiklik olmamastir.

Bu galismaya benzer sekilde, Ryu ve Jae Lee (2013)’nin Fen derslerinde Beyin Temelli
STEAM Ogretme ve Ogrenme programimi uygulamasi sonucunda; Ceylan (2014)’m
Fen derslerinde FeTeMM etkinliklerini uygulamasi sonucunda o6grencilerin
yaraticiliklarinin gelistigi ortaya koyulmustur. Ayrica Dong-ju ve digerleri (2016)’nin
Fen derslerinde STEAM’a dayali programla dgretimin gerceklestirilmesi sonucunda;
Jin-Ho ve digerleri (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, fen derslerinde STEAM
egitiminin uygulanmasi sonucunda; Rasul ve digerleri (2016)’nin, bir program
kapsaminda gerceklestirdikleri FeTeMM egitim uygulamasi sonucunda 6grencilerin,

yaratici diigiinme Seviyelerinin gelistigi ortaya konulmustur.

5.3. Uciincii Alt Probleme liskin Sonuclar

Ugiincii alt problem, “Deney grubundaki &grencilerin, yapilan uygulamalara iliskin
gorisleri nelerdir?”’seklinde ifade edilmistir. Deney grubundaki 7 6grenci ile etkinlik ve
uygulamalara iliskin gortislerini belirlemek icin gerceklestirilen yar1 yapilandirilmig
goriismeler sonunda 6grenciler, bugiine kadar islenen Fen Bilimleri dersi ile “Kuvvet ve
Enerji” konularina iligkin etkinliklerle islenen Fen Bilimleri dersi arasinda fark
oldugunu; derslerin etkinliklerle, deneylerle gectigini; etkinlikleri kendileri yaptiklar
icin konunun daha ¢ok akillarinda kaldigini; bilgiye kendilerinin ulastiklarini; derse
aktif olarak katildiklarini; etkinliklerin eglenceli ve pekistirici oldugunu ifade
etmislerdir (Tablo 22). Goriisme yapilan 6grencilerin tamami, FeTeMM etkinlikleri ile
siirdiiriilen derste aktif olduklarini diisiinmektedirler. Ogrenme siirecinde arkadaslariyla
calistiklarim1  (grupga calisma), arkadaslar1 ile birlikte ortak kararlar aldiklarini,
arastirmalar yapip, diisiindiiklerini ve ugras gosterdiklerini, daha iyi 6grendiklerini;
etkinliklerle islenen dersin giizel ve eglenceli gectigini, etkinliklerle ugrasirken mutlu

olduklarini, bazen heyecan duygusunun yasandigini, her ders bir sonraki ders igin
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hevesli olduklarini, mucit gibi hissettiklerini ifade etmislerdir (Tablo 23). Goriisme
yapilan Ggrencilerin tamami, etkinliklerle islenen fen dersinin, giinlilk hayattaki
problemleri ¢ozme konusunda yarar1 oldugunu ya da olacagimi diisiinmektedir.
Ogrenciler, alisveris yaparken dikkat ettiklerini, diisiindiiklerini; oyuncak yaparken
Ogrenilen bilgilerden vyararlandiklarini; deney yapmaya odakli olduklarini, sorun
oldugunda etkinlikleri diisiiniip benzer seyler yapabildiklerini; edindikleri bilgiler ile
cevresindeki kisileri de bilgilendirip, uyardiklarin1 ifade etmiglerdir (Tablo 24).
Goriisme yapilan Ogrencilerin tamami etkinliklerle islenen fen bilimleri dersinin
katkilar1 oldugunu diisiinmektedir. Ogrenciler, etkinliklerle islenen fen bilimleri dersinin
daha iyi 6grenmeyi; grupga ¢alismayi; is birligi yapmayi; iletisim kurmayi; birbirlerine
saygili olmay1 sagladigini; yaraticiliklarinin gelistigini; deney yapmay1 sevdiklerini;
kendilerinin yaparak ogrendiklerini ifade etmisleridir (Tablo 25). Goriisme yapilan
Ogrencilerin tamami bundan sonraki fen derslerini “Kuvvet ve Enerji” {initesinde
yapilan calismalara benzer sekilde 6grenmek istediklerini ifade etmislerdir. Ogrenciler,
Ogretmen anlatmadan kendilerinin anliyor olduklarini, 6grenmenin kolay ve akilda
kalict oldugunu, grup icinde is bolimii yapildigini, arkadaglari ile kaynastiklarmni,
etkinliklerin gilizel ve eglenceli gectigini, hayal gii¢lerinin gelistigini ifade etmislerdir
(Tablo 26). Gorlisme yapilan 6grenciler, eglenceli ve kolay gelen etkinlikler ile zorlayan
etkinlikleri ifade etmislerdir (Tablo 27). Uygulanmis olan etkinlikler ve ders siirecine
yonelik 6grencilerin Onerilerini almak i¢in yoneltilmis olan soruya, dort Ogrenci
goriislerini ifade etmis, dnerilerde bulunmustur. Ogrenciler, sinifin daha sakin olmasini;
zamanin biraz daha uzun olmasini; ¢alismalarin bir yil boyunca siirmesini; daha farkl
malzemelerin ilave edilmesini; tim derslerin etkinliklerle ge¢mesini Onermislerdir
(Tablo 28).

Ceylan (2014) ve Yildirnm (2016)’in Fen derslerine FeTeMM etkinliklerini entegre
ettikleri ¢aligmalart sonucunda o6grencilerin FeTeMM egitimi ile ilgili gorislerinin
olumlu oldugu goriilmistiir. Yildirrm ve Selvi (2016) tarafindan yapilan ¢alismada
O0gretmen adaylar1 ile yapilan goriisme sonucunda, Ogretmen adaylarinin FeTeMM
egitimine yonelik olumlu ve olumsuz goriislere sahip oldugu gorilmiistiir. Karahan ve
digerleri (2015); Saad (2014) tarafindan FeTeMM Egitimine yonelik yapilan
caligmalarda 6grenciler eglenceli 6grenme deneyimi gegirdiklerini ifade etmislerdir ve

ogrencilerin FeTeMM egitimi ile ilgili olumlu goriislere sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Yapilan bu tez calismasinda da, FeTeMM egitimi etkinliklerine katilan &grencilerle
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yapilan goriismede, 6grenciler yapilan etkinliklerin o ana kadar yapilmis Fen Bilimleri
dersinden farkli oldugunu; etkinlikleri yaparken, eglendiklerini, mutlu olduklarini ve
heyecanli olduklarini, etkinlik siiresince arkadaslar1 ile birlikte diisiiniip, kararlar
aldiklarini, isbirligi icinde calistiklarini, bdylece bilgiye beraber ulastiklarini ifade
etmiglerdir. Siireci yonetirkenki goézlemlere dayanarak, ogrencilerin ilk etkinliklerde
birbirleriyle dogru iletisim ve etkilesim kuramadigi, birbirlerinin fikirlerine yeterince
saygl duymadiklar1 yani grupca caligma becerilerinin yeterince gelismemis oldugu
sOylenebilir. Ancak zamanla ayn1 gruptaki o&grencilerin birbirleriyle daha 1yi
anlastiklari, daha olumlu davraniglar sergiledikleri, uygun iletisim kurabildikleri
gozlenmigtir. Gorlisme sonuglarina ve etkinlik sirasinda siirecindeki gozlemlere
dayanarak, FeTeMM etkinlikleri ile yiiriitilen fen bilimleri dersinin G&grencilerin

isbirligi i¢inde ve grupca ¢alisma becerilerinin gelisimine katki sagladigi sdylenebilir.

Etkinlikler uygulanirken, etkinlik yapraklarinda bahsedilen malzemeler disinda
ogrencilerin malzeme talebi oldugundan, malzeme listesinde olabildigince g¢esitli

malzemelere yer verilmesi Onerilebilir.

Bu tez calismasmdaki “Kiitle-Agirhik iliskisi/Képrii Yapimi” etkinligi belirlenen
etkinlik siliresinden daha uzun zamanda tamamlanmistir. Bu etkinligi uygulamak
isteyecek olan Ogretmenlerin, caligma gruplarinin etkinlikleri farkli siirelerde
tamamlayabilecekleri g6z Oniine alinarak bu etkinlik i¢in daha uzun siire belirlemeleri

Onerilebilir.

Gruplarin, grup arkadaslar1 ile rahatga c¢alisabilecekleri, yiiz yiize iletisim

kurabilecekleri oturma diizeni olusturulmasi dnerilmektedir.

Uygulamalar sirasinda, 6grencilerin yapmis olduklari tasarimlarini test edebilmeleri i¢in
calisilan mekanda yeterli alanin olmasi; yapilan etkinliklere gore gerekirse sinif diginda

(okul bahgesinde) uygulamalarin yapilmasi 6nerilmektedir.

Maket bicagi, g¢ekig, silikon tabancasi gibi malzemelerin kullanimindan dogabilecek
tehlikelere onlem olma agisindan bu malzemelerin 6gretmenin kontroliinde olmasi

Onerilebilir.

Yapilan bu tez c¢aligmasinda, ¢alisma gruplar1 heterojen bir sekilde olusturulmustur
ancak Ogrencilerin birlikte daha iyi ¢alisacaklarin1 diisiindiikleri arkadaslart ile

calismasina izin verilerek bu sekilde de ¢alisma gruplarinin olusturulmasi saglanabilir.
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Giincellenen 2017 Fen Bilimleri Ogretim Programi 1s1ginda, ikinci donemin son ii¢
haftasinda “Miihendislik Uygulamalar1” siirecinde 6grencilerin yapmis olduklari

tasarimlar1 diger siniftaki 6grencilere tanitabilmeleri igin sergiler olusturulabilir.

Arastirmacilar tarafindan ileride yapilacak ¢alismalar i¢in FeTeMM yaklasimina uygun
etkinliklerle islenen Fen dersinin Ogrencilerin, problem ¢ozme ve elestirel diisiinme
becerilerinin gelisimi; akademik basarilari; yaraticiliklarina; bilimsel siire¢ becerileri
gelisimi; miihendislik asamalarini takip etme ve tasarim yapma becerileri; FeTeMM
okuryazarliklarina; Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik disiplinlerine yonelik ilgi
ve gelecekteki kariyer segimleri {izerine etkilerinin arastirilmasi Onerilebilir. Tiirkiye'de
okul oOncesi egitimden iiniversite egitimine kadar FeTeMM etkinlikleri hazirlama,
uygulama ve etkinliklerin 6grenciler tizerindeki etkisinin incelendigi ¢alismalar

yapilmasi ve ¢alisma sonuglarinin ilgili kisi ve kurulumlarla paylasilmasi saglanabilir.
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7. Smif Fen Bilimleri Ogretim Programina Gore “Kuvvet ve Enerji” Unitesi Konu,

Kazanim ve Zaman Dagilimi

Konu

Kazanimlar

Kazanim
Sayisi

Onerilen
Ders saati
Siresi

1. Kitle ve
Agirlik Iliskisi

1.1. Kiitleye etki eden yergekimi
kuvvetini agirlik olarak adlandirarak,
agirhigr bir kuvvet olarak tanimlar ve
biiyiikliigiinii dinamometre ile olger.

1.2. Kiitle ve agirlik kavramlarim
karsilastirir.

2. Kuvvet-Kati
Basinci Iliskisi

2.1. Kati  basmcim1  etkileyen
degiskenleri deneyerek kesfeder ve bu
degiskenler arasindaki iliskiyi analiz
eder.

2.2. Stvi basmcint  etkileyen
degiskenleri deneyerek kesfeder ve bu
degiskenler arasindaki iliskiyi analiz
eder.

a. Gazlarin da sivilara benzer sekilde
basing uyguladiklar1 vurgulanir.

b. Sivi ve gaz basincin etkileyen
degiskenlere ve matematiksel
bagintilara girilmez.

2.3. Kati, siv1 ve gazlarin basing
ozelliklerinin  giinliik  yasam ve
teknolojideki uygulamalarma 6rnekler
Verir.

3. Kuvvet, Is
ve Enerji
MNiskisi

3.1. Fiziksel anlamda yapilan isin,
uygulanan kuvvet ve aliman yolla
dogru orantili oldugunu kavrar ve
birimini belirtir.

3.2.  Enerjiyi i3  kavrami ile
iligkilendirir, kinetik ve potansiyel
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enerji olarak siniflandirir.

(Potansiyel enerji, ¢cekim potansiyel
enerjisi ve esneklik potansiyel enerjisi
seklinde simiflandirilir fakat
matematiksel bagintilara girilmez.)

4. Enerji

4.1. Kinetik ve potansiyel enerji
tiirlerinin ~ birbirine  doniistigiini
orneklerle agiklar ve  enerjinin
korundugu sonucunu ¢ikarir.

4.2. Sirtinme kuvvetinin  kinetik
enerji lizerindeki etkisini Orneklerle
aciklar.

o ENRHE 1 a, Siirttinme kuvvetinin kinetik enerji 4

Déniistimleri | izerindeki etkisinin
orneklendirilmesinde
stirtiinmeliylizeyler, hava direnci ve su
direnci dikkate alinir.
b. Siirtlinen yiizeylerin 1sindig1, basit
bir deneyle gosterilerek kinetik enerji
kaybinin 1s1 enerjisine doniistiigii
cikarimi yapilir.

Toplam 24 saat
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BILISSEL
< <
S 2 N N | TOPLAM | m
< 3 = = SORU S
KONULAR N > < |
. 5 1.1. Kiitleye etki eden yergekimi kuvvetini agirlik olarak adlandirarak, agirligi bir
Kiitle ve Agirhk | kyyvet olarak tammlar ve biiyiikliigiinii dinamometre ile Slger. 2 1 3 3 15
iskisi
1.2. Kiitle ve agirlik kavramlarini karsilagtirir. 1 3
2.1. Kati basincinit etkileyen degiskenleri deneyerek kesfeder ve bu degiskenler 4 5
arasindaki iligkiyi analiz eder.
2.2. Sivi basmcim etkileyen degiskenleri deneyerek kesfeder ve bu degiskenler
Kuvvet-Kati arasindaki iligkiyi analiz eder. 8 6.7
Basma iliskisi a) Gazlarin da sivilara benz.er sekilde basmq uyguladiklar yurgulanlr. N ' 5 25
b) Sivi ve gaz basincini etkileyen degiskenlere ve matematiksel bagintilara girilmez.
2.3. Kati, stvi ve gazlarin basing Ozelliklerinin gilinlik yagsam ve teknolojideki
uygulamalarina ornekler verir.
3.1. Fiziksel anlamda yapilan isin, uygulanan kuvvet ve alinan yolla dogru orantili
oldugunu kavrar ve birimini belirtir. 9 10
K“V‘_’f’t; .IS ve 3.2. Enerjiyi is kavramu ile iliskilendirir, kinetik ve potansiyel enerji olarak | 11, 8 40
Enerji Iliskisi | g;niflandirir. 13 12, 14,
19’ 18




113

4.1. Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin birbirine donistiigiinii 6rneklerle agiklar
ve enerjinin korundugu sonucunu ¢ikarir.

20 17
Enerji —— e
Déniisiimleri 4.2. Siirtlinme kuvvetinin kinetik enerji tizerindeki etkisini 6rneklerle agiklar. 4 20
a) Siirtiinme kuvvetinin kinetik enerji tizerindeki etkisinin 15,
orneklendirilmesinde siirtiinmeli yiizeyler, hava direnci ve su direnci dikkate alinir. 16
b) Siirtiinen yiizeylerin 1sindigi, basit bir deneyle gosterilerek kinetik enerji kaybinin
1s1 enerjisine doniistiigli ¢ikarimi yapilir.
TOPLAM SORU SAYISI 10 7 2 20
- 100
YUZDE 50 35 10
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EK 111
“Kuvvet ve Enerji” Unitesi iki Asamal Teshis Testi
Sevgili 6grenciler,

"Kuvvet ve Enerji" iinitesine iliskin 25 sorudan olusan bu test, kavramsal anlama
diizeyinizi belirlemek amaciyla gelistirilmistir. Her bir soru i¢in; 6nce sorunun dogru
yanitini igaretleyiniz, sonra sebebi kismindaki segenekleri okuyarak sizin i¢in en uygun
olanini isaretleyiniz. Testi tamamlama siiresi yaklasik 45 dakikadir. Bu arastirmanin
gecerliligi icin sorular1 dikkatli okuyarak yanitlamaniz 6zel bir énem tasimaktadir.
Liitfen hi¢bir soruyu ve sebebini yanitsiz birakmayiniz. Her secenek grubu i¢in tek yanit
veriniz. Burada belirteceginiz yanitlar sadece arastirma amaciyla kullanilacaktir.
Calismaya katkilarinizdan dolayi tesekkiir ederim.

Fulya KONCA SENTURK

SORULAR

Ali, Fen bilimleri dersinde agirliginin 600N oldugunu
ogrenmigstir. Eger Ali Ay'da olsaydi agirligi ne kadar
olurdu? (Diinya’nin kiitlesi Ay’1n kiitlesinin yaklasik 6
katidir).

A)3600N B)60N C)100N  D)600N

9

s Sebebi;

»vgs A) Diinya ve Ay'da Ali'nin kiitlesi degismedigi icin
= agirhg da degismez.

B) Ay'da yer ¢ekimi kuvveti biiyiidiiglinden Ali'nin
agirhigr artar.

C) Ay'da Ali'nin kiitlesi azaldigindan agirlig1 da azalir.

D) Ay'da yer ¢ekimi kuvveti kiigiildiigiinden Ali'nin
agirlig azalir.

2. Yergekimi kuvvetini ispatlamak isteyen Aylin agsagidakilerden hangisini yapmalidir?
A) Pencereden yagan kar1 seyretmelidir. B) Kalemini yiiksekte tutmalidir.

C) Dalda duran elmaya bakmalidir. D) Ugurtma ugurmalidir.

Sebebi;

A) Cisimler, yer ¢ekimi sayesinde ugmaktadir.

B) Cisimler, yer ¢ekimi sayesinde asilt durmaktadir.

C) Cisimler, yer ¢ekimi sayesinde yliksekte durmaktadir.

D) Cisimler, yer ¢ekimi sayesinde yere diismektedir.
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3. | Ayse'nin yandaki sekilde gosterilen
noktalardaki agirlhigr ile ilgili asagidaki

I verilenlerden hangisi dogrudur? (A,B,C

uzakliklari arasindaki iligki; A <B < C)

A) II konumunda agirlik en fazladir.

B) | konumunda agirlik en fazladir.

C) I, II ve I konumlarinda agirliklar

esittir.

D) III  konumunda agirhik, 1II
konumundaki agirliktan daha biiytiktiir.

Sebebi;

A) I konumunda Ayse diinyanin merkezine en yakin konumdadir; yergekimi fazla, bu
yiizden agirlik en fazladir.

B) Agirligin, cismin diinyanin merkezine olan uzakligiyla iligkisi yoktur.

C) II konumunda Ayse diinyanin merkezine daha uzak konumdadir; yercekimi az,
agirlik en fazladir.

D) III konumunda Ayse'nin Kkiitlesi II konumundakinden daha biiyiik oldugundan
agirlig1 daha fazladir.

Bigagin bir yiizii ince ve keskindir. Bu Ornegin basing ile
4. \ iliskisini diisiinerek, asagidaki segeneklerden bu drnege benzer
olani igaretleyiniz.

A) Karda giyilen B) Filin ayak C)Catalinyapisi D) Is makinasi tekerlegi
kar ayakkabis1 yapist

Sebebi;

A) Yiizey alan1 azaldikca basing artmaktadir.
B) Yiizey alani arttik¢a basing azalmaktadir.
C) Kuvvet arttik¢a basing artmaktadir.

D) Kuvvet azaldik¢a basing azalmaktadir.


https://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCNKqhszU0cgCFUXVcgod0t8CQg&url=https://pixabay.com/tr/mutfak-b%C4%B1%C3%A7ak-kesme-pirzola-dilim-30015/&bvm=bv.105454873,d.bGg&psig=AFQjCNGwdsYvVdFWvcmi08ZlC35AR81Yuw&ust=1445451485495367
http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCLqYrbb7ycgCFYWULAodPqINtg&url=http://inceleme.gittigidiyor.com/katalog/mobilya-kulplari-cizgi-cocuk-serisi-pembe-bodyli-cocuk-02-66623-s1&bvm=bv.105454873,d.bGg&psig=AFQjCNFCp88AWkwOkD3xUYTxDKDrj9QOfQ&ust=1445187031814948
http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCLqYrbb7ycgCFYWULAodPqINtg&url=http://inceleme.gittigidiyor.com/katalog/mobilya-kulplari-cizgi-cocuk-serisi-pembe-bodyli-cocuk-02-66623-s1&bvm=bv.105454873,d.bGg&psig=AFQjCNFCp88AWkwOkD3xUYTxDKDrj9QOfQ&ust=1445187031814948
http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCLqYrbb7ycgCFYWULAodPqINtg&url=http://inceleme.gittigidiyor.com/katalog/mobilya-kulplari-cizgi-cocuk-serisi-pembe-bodyli-cocuk-02-66623-s1&bvm=bv.105454873,d.bGg&psig=AFQjCNFCp88AWkwOkD3xUYTxDKDrj9QOfQ&ust=1445187031814948
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L/

Sekil 1°de 100 Newton agirhginda 4 cm? yiizey alanma sahip kare blok, Sekil 2' deki
gibi 8 cm? yiizey alanina sahip dikdortgen blok haline getirilmistir. Cismin 2. durumda
zemine uyguladigi basing i¢in asagidaki segeneklerden hangisi dogrudur?

A) Basing yariya inmistir.  B) Basing de§ismemistir.

C) Basing 2 kat artmistir. D) Basing 3 kat artmustir.

Sebebi;

A) Iki durumda da cisim ayn1 agirliktadr.

B) Cisim dikdortgen blok haline getirildiginde yiizey alani artmistir.
C) Cisim dikdortgen blok haline getirildiginde yilizey alan1 azalmustir.
D) Iki durumda da cisimlerin kuvvetleri degismistir.

6. A kabi su ile doludur. Asagida goriildigii gibi A tiiplindeki su 6nce X kabina
bosaltiliyor, sonra X kabindaki su Y kabina bosaltiliyor. Suyun A, X ve Y kabinda iken
kap zeminine uyguladigi basingla ilgili asagidaki seceneklerden hangisi dogrudur?(S:
Taban Kesiti)

2S 4S S

A kab X kab1 Y kabi

A) X kabmin tabanina uygulanan su basinci, Y kabinin tabanina uygulanan su
basincindan daha azdir.

B) A, X ve Y kaplarinin tabanina uygulanan su basinci aynidir.
C) X ve Y kaplarinin tabanina uygulanan su basincit aynidir.

D) X kabmin tabanina uygulanan su basinci, Y kabinin tabanina uygulanan su
basincindan daha fazladir.

Sebebi;
A) Kaplardaki sivi yogunlugu degismediginden X ve Y kaplarinda basing aynidir.

B) X kabinda su yiiksekligi ¢ok olacagindan basing daha fazladir, Y kabinin su
yiiksekligi az olacagindan basing daha azdir.

C) Siv1 basinci kabin sekline bagl olmadigindan X ve Y kaplarinda basing aynidir.

D) X kabinda su yiiksekligi az olacagindan basing daha azdir, Y kabinda su yiiksekligi
daha fazla olacagindan basing daha fazladir.
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7. Biisra s1v1 basincinin sivi yogunlugu ile iliskisi olup olmadigini bulmak istemektedir.
Bu deney i¢in Biisra'nin hangi diizenekleri kullanmas1 gerekmektedir?

10cm 3cm
5em 10cm —
o
Su Su Zeytinyag Alkol
L 1 . v.
A) lvelll B) I, llve IV C) llve IV D) llve I

Sebebi,

A)Farkli yogunluk ve yiikseklikteki sivilarin bulundugu kaplar denenmelidir.

B) Ayn1 yogunluk, farkli yiikseklikteki sivilarin bulundugu kaplar denenmelidir.
C) Biitiin kaplar digerleri ile karsilastirilarak denenmelidir.

D) Farkli yogunlukta, ayn yiikseklikte sivilarin bulundugu kaplar denenmelidir.

8.
Yandaki sekilde deniz yiizeyinden yukarilara
kadar havay1 olusturan tanecikler modellenmistir.
" Buna gore ayn1 sicakhbkta KL ve M
- - | noktalarindaki acik hava basincim1 biiyiikten
kiiclige dogru siralayiniz?
‘ A)K, L, M B)L,K,M
C) K=L=M D)M, L, K
Sebebi,

A) Yiiksege ¢ikildikga acik hava basinci azalir.
B) Yiiksege cikildik¢a agik hava basinci artar.
C) Agik hava basinct her yerde aynidir, degismez.

D) Yiiksege ¢ikildik¢a acik hava basinci 6nce azalir, sonra artar.
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9. "Fen Bilimleri dersinde agik olan pencereden giren riizgar, 6gretmen masasinin bir
ucundaki kagitlart masanin diger ucuna itti".

Yukarida s6z edilen durumda fiziksel anlamda is yapilip yapilmadigina karar veriniz.
Asagida verilenlerden bu duruma benzer olan segenegi isaretleyiniz.

A) Insaat iscisi, biiyiik bir tas1 itmeye ¢alist: ancak tas1 hareket ettiremedi.

B) Sinifa giren Hiiseyin, sirtinda tasidigi ¢antasiyla sirasina dogru yiiriidii.

C) Kitaphig diizenleyen Asli, kitapliginin 2. rafindaki kitaplar1 4. rafa yerlestirdi.

D) Toplant1 odasindaki is adami elindeki evrak ¢antasi ile masaya dogru yuriidi.
Sebebi;

A) Fiziksel anlamda is, uygulanan kuvvete baglidir.

B) Fiziksel anlamda, is uygulanan kuvvet ve kuvvet dogrultusunda alinan yola baglidir.
C) Fiziksel anlamda i3, yer degistirme miktarina baglhdir.

D) Cismin agirhig arttikca fiziksel anlamda yapilan isin biiyiikliigii artar.

10. SON
A 2 £
—> Kuvver | [ ]
Im
B ] ; 10N S ]
> Kuvvet | L
6m
c 4 , 3N T i
—> Kuvvel i L,
2m

Yukaridaki A, B ve C cisimlerine uygulanan kuvvet ve cisimlerin yer degistirme
miktarlar1 goriilmektedir. Asagidaki seceneklerden hangisi dogrudur? (Yiizeyler
stirtiinmesizdir).

A) B cismi en az is yapmustir.

B) A cismi en biiytik isi yapmustir.

C) B cismi en biiyiik isi yapmuistir.

D) B cismi ile C cismi ayni biiyiikliikte is yapmustir.

Sebebi;

A) A cismine uygulanan kuvvet en biiyiik oldugu i¢in A cisminin yaptig1 is en fazladir.
B) B cismi daha ¢ok yol aldigi1 i¢in B cisminin yaptig1 is en fazladir.

C) Yapilan is, uygulanan kuvvet ve yer degistirme miktarina bagl oldugundan B ve C
cisimleri ayni biiyiikliikte is yapmuistir.

D) B cismine uygulanan kuvvet en kiiciik oldugu i¢in B cisminin yaptig1 is en azdir.
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L) - 11 Kaydiraktan kayan bir cocugun sahip oldugu enerji veya enerjilere
. karar veriniz. Asagidaki seceneklerden Ornege benzer olan secenegi
isaretleyiniz.
A) Futbol maginda kosan oyuncular B) Dagin zirvesinde biriken kar
SR

- >

._ ‘m w—.’/'/';

£
o,

C) Hareket halindeki ugak D) Odanin tavaninda asili duran ampul

—

Sebebi;

A) Kaydirakta kayan ¢ocugun yalnizca Cekim Potansiyel Enerjisi vardir

B) Kaydirakta kayan ¢ocugun yalnizca Kinetik Enerjisi vardir.

C) Kaydirakta kayan ¢ocugun yalnizca Esneklik Potansiyel Enerjisi vardir.
D) Kaydirakta kayan ¢ocugun hem Kinetik hem de Potansiyel Enerjisi vardir.

12. Ayse'nin annesi mutfak rafinda bulunan iiriinlerin yerini

& % degistirmigtir.
rwf:i:__l_!::\ I. Meyve tabagini en alt rafa indirmistir.

/g: : w?ﬁ.fﬁ *;- II. Rendeyi en tist rafa kaldirmistir.

_— Il. Zeytin yag: sisesini orta rafa indirmistir.

?& s J\ Yukarida verilen ifadelere gore asagidaki segeneklerden
Faw N hangisi dogrudur?

A) Meyve tabaginin Cekim Potansiyel Enerjisi (CPE) artmus, rendenin CPE'si
azalmistir.

B) Zeytinyag: sisesinin CPE'si azalmis, rendenin CPE'si artmstir.

C) Rende ve Meyve tabaginin CPE'si artmistir.

D)Meyve tabagi, Rende ve Zeytinyagi sisesinin CPE'si degismemistir.
Sebebi;

A) Cekim potansiyel enerjisi cisimlerin siiratine baglidir.

B) Cekim potansiyel enerjisi ylikseklikle ters orantilidir.

C) Cekim potansiyel enerjisi yiikseklikle dogru orantilidir.

D) Cekim potansiyel enerjisi kiitle ile ters orantilidir.


http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCOD3tc2f3sgCFcEPLAodaeINTA&url=http://de.clipartlogo.com/premium/detail/vector-football-boy_105304388.html&bvm=bv.105841590,d.bGg&psig=AFQjCNEZuQS_3XMgJ5wdkT0kpyJFzV8JTg&ust=1445883931464267
http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCNaj-YOg3sgCFQG9LAodgoMMNg&url=http://www.muminem.net/manzara-resimleri/46372-karlarla-kapli-ulu-daglar-dag-resimleri.html&bvm=bv.105841590,d.bGg&psig=AFQjCNF7MugJYMqOJNtDfBn9fdEGxaH4mw&ust=1445884042882541
http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCMHx6Y2j3sgCFUkQLAodnBwCTA&url=http://www.haber61.net/havada-ucagin-kapisini-acarsaniz-ne-olur-3547g.htm&psig=AFQjCNHkP8S1fce53-wivBEz_wt1FAZxhw&ust=1445884889385351
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@ 13. Melike, elindeki topu yukar1 dogru atmistir. Top’un asagidan yukari
dogru hareketi sirasinda meydana gelen enerji doniisiimi asagidaki
|E seceneklerde verilen 6rneklerden hangisine benzemektedir?

A) Yokus asagiya kayan ¢ocuk B) Cocugun ok yoniindeki hareketi

B
F 7. Zv
| -"“.
=
y<"
C) Selaleden akan su D) Calar saatin kurulmasi
Sebebi;

A) Mekanik Enerji bliylimiistiir.

B) Kinetik Enerji, Cekim Potansiyel Enerjiye dontismiistir.
C) Esneklik potansiyel Enerji, Kinetik Enerjiye dontismiistiir.
D) Kinetik Enerji, Esneklik Potansiyel Enerjiye doniismiistiir.

14. Potansiyel Enerji ile kiitle arasindaki iliskiyi bulmak igin deney yapmak isterseniz,
asagida gosterilen hangi diizenekleri kullanirdiniz?

5kg
> e 4kg 10kg
1 50 em 75cm|
50cm 25cm
| ] 1 v
A 11 - 1 B) I -1l 1l -1V D) I - 1
Sebebi;

A) Yiikseklik arttik¢a topun kiitlesi azalir.

B) Yiikseklikler ayni fakat top kiitleleri farkli olmalidir.

C) Yiikseklikler farkl fakat top kiitleleri ayn1 olmalidir.

D) En yiiksek egik diizleme kars1 en algak olan karsilastirilmalidir.
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Mehmet, Tirkiye Bisiklet Federasyonunun diizenlemis
oldugu Mugla-Fethiye yol yarisimi seyrediyordu. Bisiklet
siriiclilerinin  bisikletin ~ direksiyonuna  dogru  iyice
egildiklerini gozlemledi. Televizyonda da paten kayma
yarisinda patencilerin 6ne dogru egildiklerini goérmiistii. Bu
iki ornekte yariscilarin egilme sebebi sizce ne olabilir?

A) Daha iyi gorebilmek.

B) Daha hizli gitmek.

C) Bisiklete ve patene gii¢ uygulamak.
D) Dengede durabilmek.

Sebebi;

A) Bacaklarindan gii¢ almaktadir.

B) Egilerek daha iyi denge saglanir.

C) Egilerek hava siirtiinmesini (direncini) azaltmaktadir.

D) Egilerek uzak mesafe daha iyi goriiliir.

16. Asly, ailesiyle gemiye bindi. Ilk kez gemiyi bu kadar
yakindan goriiyordu. Geminin Oniiniin ve su altinda
kalan kisminin sivri  (V  seklinde) oldugunu
gozlemledi. Babasina geminin 6n kismi ve su
altindaki kisimlarinin neden sivri oldugunu sordu.

Sizce babas1 Asli'nin sorusunu nasil yanitlamistir?

A) Geminin agirligini azaltmak
B) Geminin daha hizli gitmesi i¢in
C) Geminin dengede durabilmesi i¢in

D)Geminin daha yavas gitmesi i¢in

Sebebi,

A) Su direncini arttirip, hava direncini azaltmak.
B) Su direncini arttirmak.

C) Su ve hava direncini azaltmak.

D) Su direncini azaltip, hava direncini arttirmak.


http://classroomclipart.com/clipart/Clipart/Boats_and_Ships.htm

K

P.E: 100
K.E: 0

M
P.E: 20
K.E: 80
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17. Yukaridaki sekilde, siirtlinmesiz ortamda kaykayci bir kdépegin, K ve M
noktalarindaki Potansiyel Enerjisi (P.E.) ve Kinetik Enerji (K.E) verilmistir. Buna gére

kaykaycinin K ve M noktasindaki Mekanik Enerji biiyiikligi nedir?

K noktasinda Mekanik | M noktasindaki
Enerji Mekanik Enerji

A) 100 0

B) 100 20

C) 100 100

D) 100 130

Sebebi;

A) Yiikseklik azaldik¢a mekanik enerji azalir.

B) Siirttinmesiz ortamda mekanik enerji her noktada aynidir.
C) Yiikseklik azaldik¢a mekanik enerji artar.

D) Yiikseklik arttik¢ca mekanik enerji azalir.

18.Kinetik Enerji ile kiitle arasindaki iliskiyi bulmak i¢in deney yapmak isterseniz,

asagida gosterilen hangi diizenekleri kullanirdiniz?

4 kg 4 kg Skyg
15m/s 5m/s 25 m/s
> —> —->
| I m
A | - IV B) Il - IV c) u -
Sebebi;

A) Kiitlesi en fazla ve en az olan araclar karsilastirilmalidir.
B) Siiratler ayn1 fakat arag kiitleleri farkli olmalidir.
C) Siiratler farkli fakat arag kiitleleri ayn1 olmalidir.

D) Siirati en fazla ve en az olan araglar karsilagtirilmalidir.

2 kg

15m/s
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19. Hareket halindeki bir arabanin farkli noktalardan gecis siirati asagida verilmistir.
Sizce arabanin Kinetik Enerjisi ile ilgili asagida verilen ifadelerden hangisi dogrudur?

70 km/h 50 km/h 90 km/h
Eaals @ At

A B C
A) Aracin A noktasindaki Kinetik Enerjisi, C noktasindakinden daha fazladir.

B) Aracin A,B ve C noktalarindaki Kinetik Enerjileri esittir.
C) Aracin C noktasindaki Kinetik Enerjisi en fazladir.

D) Aracin B noktasindaki Kinetik Enerjisi, C noktasindakinden daha fazladir.

Sebebi;

A) Aracin kiitlesi degismedigi i¢in, Kinetik Enerji her noktada aynidir.

B) Aracin siirati arttik¢a Kinetik Enerjisi artar.

C) Aracin yerden yiiksekligi degigsmedigi i¢in, Kinetik Enerji her noktada aynidir.

D) Aracin siirati azaldikc¢a Kinetik Enerjisi artar.

20. "Silgi ile yazdiklarimizi sildigimiz zaman silginin 1sindigini farkederiz."
Yukarida s6z edilen duruma asagidakilerden hangisi ya da hangileri uymaktadir?
I.Fren balatalarinin disklere siirtmesi sonucu ses ile 1s1 agiga ¢ikmasi

Il. Tost makinesi, firin, su 1siticis1 ve elektrik sobasindan 1s1 agiga ¢ikmasi

III. Kibritin yanmasi

IV. Kisin, tisliylince ellerin birbirine siirtiilmesi

A) 11-11 B) I-11-111 C) I-ll -1V D) I-1I-111-1V

Sebebi;

A) Elektrik enerji, 1s1 enerjisine doniislir.
B) Kinetik Enerji, 1s1 enerjisine doniisiir
C)Potansiyel Enerji, 1s1 enerjisine dontisir.

D)Kinetik Enerji, Potansiyel enerjiye doniisiir.



124

EK IV
Bilimsel Yaraticiik Olgegi

Sevgili 6grenciler,

Bilimsel Yaraticilik Olgegi 7 maddeden olusmaktadir. Bu 8lgek sizin Yaratici Diisiinme
Diizeylerinizi belirlemek amaciyla gelistirilmistir. Burada belirteceginiz diislinceler
yalmzca arastirma amaciyla kullanilacaktir. Olgegi yamitlama siiresi yaklasik 40
dakikadir. Bu aragtirmanin gegerliligi i¢in sorular1 dikkatli okuyarak yanitlamaniz 6zel
bir 6onem tagimaktadir. Liitfen her bir maddeyi dikkatlice okuyunuz ve diisiincelerinizi
yaziniz.

Fulya KONCA SENTURK

Sinif et et ettt ———————————ttan————————————

Madde 1: Bir cam parcasini bilimsel olarak hangi farkli sekillerde kullanabileceginizi
liitfen asagiya yaziniz.

Madde 2: Eger bir uzay gemisi ile seyahat edip farkli bir gezegene gitme imkaniniz
olsa, hangi bilimsel sorular1 arastirmak istersiniz? Liitfen merak ettiginiz sorular
diistinerek bu gezegene dair yazabildiginiz kadar ¢ok soru yazin.

Madde 3: Siradan bir bisikleti daha ilging, daha kullanishh ve daha giizel yapma
olanaginiz olsaydi neler yapardiniz? Liitfen yaziniz.

Madde 4: Eger yerc¢ekimi kuvveti olmasaydi sizce diinyada neler olurdu?

Madde 5: Bir kareyi en fazla ka¢ farkli yontem kullanarak dort esit parcaya
bolebilirsiniz? Asagiya ¢izip gosteriniz.

Madde 6: Size iki tiir pegete verilseydi hangisinin daha iyi oldugunu nasil test edersiniz?
Bunu yapmak i¢in liitfen akliniza gelen tiim yontemleri, kullanacaginiz araglari ve basit
bir anlatimla nasil bir yol izleyeceginizi yaziniz.

Madde 7: Liitfen bir elma toplama makinesi tasarlaymiz. Tasarladiginiz makinenin
resmini ¢izerek, her parganin adin1 ve ne tiir bir islevi oldugunu belirtiniz.
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EKV

Orijinallik Kategorileri
Tablo 1

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin On Test-Son Test Bilimsel Yaraticilik Olgegindeki “Bir cam parcasin bilimsel olarak hangi farkl

sekillerde kullanabileceginizi litfen asagiya yazimiz.” Sorusuna Verdikleri Cevaplara Iliskin Kategori, Alt Kategori, Frekans ve Orijinallik
Puanlart

Kategoriler Alt Deney Grubu Kontrol Grubu
Kategoriler On Test Son Test On Test Son Test
§ 5 o= g 5 f o= g 5 - g & f =
85 T g &5 T £ T = TS &5 = B8
o g c < o g c < o 9 c < o = c <
< 2 = S 9 =2 €5 =32 g8 =
3 B S 3 B S& 28 S& 28 S
O He) (@] O He) (@) O )CO>I) (@) O He) (@]
Kesici - - - - - - 1., 2, 5, 7 0 1,10, 19, 3 0
Alet/Kesme 10., 18,
19., 24.
Ev Esyalari 3., 5, 8, 9, 9 0 2.,3.,4.,5.,9, 15 0 - - - 23. 1 2
12., 19, 21, 12., 15., 17,
23., 26. 18., 20., 21,
ifnell E“”amm 22. 23. 24.
agia 26.
Cam mutfak 2., 3., 4, 8, 15 0 2., 3,9, 11, 10 0 - - - 23, 26. 2 1
araclari 10., 15., 16, 14., 15., 18.,
17., 18., 19, 20., 22., 26.
20., 21., 22,

23., 24,



Aydinlatma
araglari

Kumbara

Siis Egyalari

Ates / Kagit
yakma

Su terazisi

Camdan yazi
tahtasi

Musluk

2.,7,12. 14, 8
17., 18., 20,
26.

*11. 1

2, 4., 5, 9, 18

10., 12., 13,

14., 15, 16,

17., 18, 19,

21, 22, 24

25. 26.

6. 1
18. 1
6. 1

2., 6., 9, 10,
16., 18,, 20.

13, 24.

3., 10, 11,
12., 13, 15,
16., 17., 18,
19, 22., 23,
25., 26.

18.

2.

14

6., 20,
26.
10., 14,
22.,
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Teknoloji/Cihaz

Gozlik

Teknolojik
arag
gereglerde

2.,6.,14, 17, 9
18., 19., 20,
21., 24.

16., 26. 2

3,5,09, 11,
12., 14, 15,
16., 17., 19,
20., 25.

6.,16., 19, 22.

12

20.
6., 11, 23,
26.
6.,8.,9,15,
26.



127

Saat , 2.,4.,13,, 18, 9., 14., 18, - -
Saat camu 19., 22. B, 22.
Akvaryum/ *11., 17. 6. - 22.
Hayvanat
bahgesindeki
cam
Cam Cesitleri Balkonlarda 2., 14., 15, 2., 4., 5, 12, 16., 13, 5., 16., 22., 0
3 cam 21., 13., 14., 15., 25. 25.
korumalik/ 17., 20.,
pencere, kapi
Camdan araba 1.,7. 1.,4.,16., - -
/Araba Cami
. Deney 4., 6. 2.,6.,16. 9, 15. 4.9.15. 0
Fen Malzemeleri malzemeleri 23,

! Ogrenci cevaplarina bakildiginda, “Ev Esyalar1” alt kategorisinde, dolap, sehpa, soba, firmn, buzdolab1, ¢dp kutusu, kutu; “Cam Mutfak Araglar1”
alt kategorisinde, bardak, su sisesi, tabak, bigak; “Aydinlatma Araglar1” alt kategorisinde, lamba, ampul, gaz lambasi, avize, priz; “Siis Esyalar1”
alt kategorisinde, taki, siis esyasi, vazo, ayna, anahtarlik, yiiziik, bileklik, toka, cam oyuncak, ¢ergeve, portre, pano, tablo; “Deney Malzemeleri”
alt kategorisinde, deney tiipii, lam, lamel, biiyiite¢, cam hortum, beherglas; “Teknolojik Ara¢ Gereg¢” alt kategorisinde, tablet cami, projeksiyon
cami, fotograf makinesi, teleskop, diirbiin vb. yer almaktadir.
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Tablo 2

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin On Test-Son Test Bilimsel Yaraticilik Olgegindeki “Eger bir uzay gemisi ile seyahat edip farkli bir

gezegene gitme imkaminiz olsa, hangi bilimsel sorulart arastirmak istersiniz?” Sorusuna Verdikleri Cevaplara Iliskin Kategori, Alt Kategori,
Frekans ve Orijinallik Puanlart

Deney Grubu Kontrol Grubu
Kategoriler Alt Kategoriler On Test Son Test On Test Son Test
S5 f =_ §3 f = _ £3 - S5 o=
O A3) T = 85 T = 85 < = &5 < =
[SR=] c s [SR=] c s [SR =] c s [SH=! c s
o O = 2 o O = 2 <o O = 2 < O = 2
S tb = 205 = 205 = 2 50 = e
O © (@) O © (@) O *°© (@) O © (@)
Gezegende canlilar 1., 2., 5., 6., 14 0 1., 2., 4., 5, 11 0 2., 3,4, 12 0 2, 3.,4,8,9, 1 0
yastyor mu? 7., 9., 11, 6.,7.,9., 16, 8., 9., 10., 12., 13, 15.,, 2
13, 16., 17, 18., 20., 25. 10., 11, 20.,25., 26
18., 20., 22., 15., 16,
25., 17., 19,
22.
Canlilara Hayvan ¢esitleri var - - - 4. 1 2 - - - - . _
Mliskin m1?
Sorular
Bitki yetisiyor mu? 7.,12., 20. 3 0 6., 7. 2 1 - - - 3.,9, 26. 3 0
Var m1?
Canlilar yasammi 3., 8., 10., 7 0 2.,3.,4., 5, 17 0 2., 3., 7 0 2.,3.,7.,14., 15., 8 0
nasil siirdiiriiyor? 11., 12., 15, 8., 9, 11., 15., 16. 18., 21., 25.
17. 12., 13, 14, 17., 18,
15, 17., 18., 19,

19., 20., 23,
24,



Ne tiir icatlar
yapilmis?

Oraya ilk giden kim?

Baska gezegenlere
seyahat ediyorlar mi?

8.,14.,17.

13.
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Gezegen
Ozelliklerine
Mliskin
Sorular

Diinya ile benzer ve
farkli yonleri neler?

Gezegen  Ozellikleri
Nelerdir?

Su var m1?/ Hava var
mi1?

Hi¢ meteor carpmig
mi?

Uydusu / halkast var
mi1?

Yere uyguladigim
basing nasil degisirdi?

Maden bulunur mu?

Hava olaylary/iklimi
nasil?

12, 24.

14.,22., 24.

4., 7., 11,
14., 16., 20.,

7.,18., 22.

17., 18. 2
13. 1
17. 1
22. 1

1.,5,6.,7., 13

8.,13., 14,
15, 16., 17.,
19,, 20., 25.
5. 1
1 1
7., 26., 2

2.

2., 11

3., 7.,
11, 12.
4., 9,
12.,16.,
18., 22,,
9., 23.

9.

9, 11,
12., 15.

3., 4., 10, 26.

25., 26.
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Gece giindiiz oluyor - - - 11. 1 2 - - - - - -
mu?

Glines tutulmasindan - - - 26. 1 2 - - - - - -
gezegen  etkileniyor

mu?

2 Ogrenci cevaplari incelendiginde, “Gezegende Canlilar Yasiyor mu?” alt kategorisinde, “Gezegende yasam var mi?”, “Yasam siiresi ne kadar?”;
“Ne tiir icatlar yapilmig?” alt kategorisinde, “Elektrik var mi1?”, “Aydinlatma nasil?”’; “Canlilar yasamini nasil slirdiiriiyor?” alt kategorisinde,
“Nasil besleniyorlar?”, “Nasil barimiyorlar?”, “Nasil iletisim kuruyorlar?”, “Ne giyiyorlar?”, “Sosyal faaliyetlerde bulunuluyor mu?”; “Gezegen
Ozellikleri Nasildir?” alt kategorisinde, “Gezegenin biiyiikliigii nasildir?”, “Yer yiizii sekilleri ve 6zellikleri nasildir?” gibi sorular yer almaktadir.
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Tablo 3

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin On Test-Son Test Bilimsel Yaraticilik Olcegindeki “Siradan bir bisikleti daha ilging, daha kullanisli ve
daha giizel yapma olanaginiz olsaydi neler yapardiniz? Liitfen yaziniz.” Sorusuna Verdikleri Cevaplara Iliskin Kategori, Alt Kategori, Frekans
ve Orijinallik Puanlart

Deney Grubu Kontrol Grubu
On Test Son Test On Test Son Test
Alt Kategoriler
=S c =S =
Kategoriler S22 f = _ S5 f =_ S8 f =_ £58 -
8o < o N3} < = O A3) c = 3} < =
[eN=} c < [N = c < o o c < o o c <
g2 = S 2 =2 S8 =2 g2 = 2
c|>_) o A q>_) pleol))] A 5 o S g plol)) S
O He) (@) O He) (@) O He) (@) O He) (@)
Siisleme yapma 2., 3., 5, 7 0 3.,6,9,15 4 0 1.,2.,8, 13, 5 0 1., 2, 8, 7 0
6., 9, 19. 10., 11,
15.,18 14., 21.
Estetik
Gortinlimi 16 1 2 1.,16 2 1 3. 1 2
degisebilen
bisiklet yapma
Giivenli olmasim 4., 6., 8, 5 0 2.,4.,6.,9., 10, 11 0 19,23 2 1 19., 26. 2 1
saglama 9.,17. 15., 17., 22,
23., 24., 26.
Bisikletin 6n, yan  20. 1 2 7., 16., 20. 3 0 8. 1 2 15. 1 2
. ) ve Ustlini
Giivenlik  kapatarak diisme
tehlikesini
azaltma
Dayanikli—hafif 15., 18. 2 1 1., 2., 10, 13, 8 0o 2 1 2 3.,4., 21 3 0

olmasini saglama 14.21., 22., 23.
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Islevsellik

Malzeme tagima
aparatlar1 takma

Ugan / Suda
gidebilen bisiklet
yapma

Yo6n bulma (yon
bulma 6zelligi
kazandirma)

Teknolojik arag
gereg ekleme

Cok kisilik
tasarlama

Tekerlek sayisi ve
ebatin1 degistirme

Siirat gdstergesi
takma

6., 10., 13., 20,,
22., 26.

12.
13.
4, 7., 8,10,

17..20.

10.,, 19, 20,
22., 26.

5,18, 19.

4,7.,9, 22,
26.

18.

2,6

3.,4.,9,
13,23

14.,18.

16., 26.

Konfor/
Rahat

Otomatik
kullanim 6zelligi
saglama

Kullanigh
olmasini saglama

6., 8., 22.
12, 17,
24.,

8.,13., 20.
4., 8., 20.
19.

17.

5., 20.

14., 21.

16.17. 20., 22.

3., 23

8. 15.

3., 7., 23,

2., 6., 10.
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Hizli gitmesiigin 1., 5., 13, 0 7., 13., 18., 23, 5 9., 10., 11, 8 3.,4.,9,
jet motoru takma  21. 24, 12., 16., 17., 12,22,
Siirat/ 19, 24. 26.
Enerji
Enerji doniigimii 25. 2 1.,16. 25. 3 23. 1 3., 15, 18,
saglama 20., 23.
dipnot®

¥ Ogrenci cevaplaria bakildiginda, “Goriiniimii degisebilen bisiklet yapma™ alt kategorisinde, renk degistirebilen bisiklet, kisi biiyiidiik¢e biiyiiyen
bisiklet, az yer kaplayan, katlanabilir bisiklet; “Giivenli olmasin1 saglama” alt kategorisinde, korna takma, konusan-ses ¢ikaran bisiklet yapma,
dikiz aynas1 takma; “Malzeme tagima aparatlar1 takma” alt kategorisinde, igecek-telefon tutacagi, sepet takma; “yon bulma 6zelligi kazandirma”
alt kategorisinde, pusula koyma, GPS, yol gosterici yerlestirme, navigasyon takma; “Dayanikli-hafif olmasim saglama” alt kategorisinde,
bisikleti saglam yapma, dayanikli boya kullanma, ¢izilmemesi i¢in plastikle kaplama, patlamayan, dayanikli tekerlek takma, daha iyi fren yapma;
“Otomatik kullanim 6zelligi saglama” alt kategorisinde, akii takarak pedalsiz ¢alismasini saglama, giines enerjisi ile ¢alisan tekerlek sistemi
kurma; “Tekerlek sayisi ve ebatin1 degistirme” alt kategorisinde, tekerlek sayisini arttirma, tekerlek yiizeyini genisletme, biiyiikk ya da ince
tekerlekli yapma, c¢ok tekerlekli yapma, basinci azaltmak icin tekerlegi daha genis ve bliyiikk yapma; “Kullanighh olmasmi saglama” alt
kategorisinde, yaz giinii serinlemek i¢in pervane takma, oturma yerine koltuk takma, acilabilir semsiye takma; “Teknolojik arag-gere¢ ekleme”
alt kategorisinde, bisiklete kamera-telefon-miizik ¢alar-hoparlor-radyo-tv yerlestirme, internete baglanabilme; “Enerji doniisiimii saglama” alt
kategorisinde, hareket enerjisinden elektrik enerjisi iiretme, giines enerjisini depolayarak (gilines paneli takma) gece bisikleti aydinlatma vb.

cevaplar yer almaktadir.
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Tablo 4

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin On T est-Son Test Bilimsel Yaraticilik Olgegindeki “Eger yercekimi kuvveti olmasaydi sizce diinyada
neler olurdu?” Sorusuna Verdikleri Cevaplara Iliskin Kategori, Alt Kategori, Frekans ve Orijinallik Puanlar

Deney Grubu Kontrol Grubu
On Test Son Test On Test Son Test
Kategoriler Alt Kategoriler %E’ ; é ) §§ ; é ) §€’ ; é ) §L§ ; é )
I3 c g SO T = S5 T £ SZ°5 T =
[SR= c s [SR =] c < [SR = c s [SR =] c s
< O = 2 © O = 2 < O = 2 < O = 2
S 5b = 3 kb = = S 5D = = S 5b = =
1) He) (@) O He) (@) O He) (@) O Hel (@)
1,2.,3,5, 22 0o 1, 2, 3, 24 0 1., 2., 3, 25 0 1., 2., 3., 20 0
6.,7.,8.,9, 4., 5., 6., 4., 6., 7., 6., 7., 8.,
11., 12.13,, 7., 8., 9, 8., 9., 10., 9, 11,
15., 16., 17, 10, 11, 11, 12, 12., 13,
18., 19, 20, 12., 13, 13, 14, 14., 15,
Ee;rliﬁs / Her sey havada 21. 22. 23. 4. 15. 15. 16. 16. 18.,
Gardt. 24., 25., 26. 16., 17, 17., 18, 20., 21,
Tim  Varliklara 18., 19, 19., 20, 22., 23,
liskin 20., 21., 21., 22, 24., 26.
22., 24., 23., 24,
25. 25., 26.
Yagmur asagiya dogru degil, - - - 5. 1 2 - - - - - -
bagka yerlere giderdi.
1., 2., 14, 6 o 1, 2, 3, 10 0 2., 7., 8., 6 0 3,4, 17, 6 0
) 16., 22., 23. 9,11, 13, 9., 13, 22. 9., 17,
Canlilara fliskin Yasamsal faaliyetle sona 16., 19, 22.

erer/kisitlanirdi. 22.,23.
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Diizen olmazdi.

6., 10., 22.,
26.

14.,17.

1., 16., 18,
23., 26.

7.,12.,18.

15.

8.,14., 23.

2., 9., 16,

19, 20.

23.

15.

Su/Toprak olmazdi.
Yasama iliskin
Esyaya ihtiya¢ olmazdi.
Diinya gelismezdi.
dipnot”

* Ogrenci cevaplar1 incelendiginde, “Diizen olmazdi.” alt kategorisinde, “Her sey karisird1.”, “Her sey birbirine ¢arpard1.”, “Kazalar olurdu.”,
“Her sey kaybolurdu.”, “Her sey bozulurdu.”; “Yasamsal faaliyetlerin sona ermesi ve kisitlanmasi™ alt kategorisinde, “Uyuyamazdik.”, “Yemek
yiyemezdik.”, “Su i¢emezdik.”, “Yiriiyemez, kosamazdik.”, “Esyalara kula¢ atarak ulasirdik.”, “Sevdiklerimizi kaybeder bir arada
yasayamazdik.”, “insanlarin yasami tehlikeye girerdi.”, “Bogulur, oliirdiik.”, “Organlarimiz zarar goriirdii.”; “Su, toprak olmazdi” alt
kategorisinde, “Su olmazdi.”, “Toprak olmazdi, bitki yetismezdi.”, “Tarim olmazdi.”; “Esyalara ihtiya¢ olmazdi.” alt kategorisinde, “Yemek
yemek icin kaba ve su igmek i¢in bardaga ihtiyacimiz olmazdi.” vb. cevaplar verilmistir.
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Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin On Test-Son Test Bilimsel Yaraticilik Olcegindeki_ “Bir kareyi en fazla kag farkli yontem kullanarak dort
esit par¢aya bélebilirsiniz? Asagiya ¢izip gosteriniz.” Sorusuna Verdikleri Cevaplara Iliskin Kategori, Alt Kategori, Frekans ve Orijinallik

Puanlar
Deney Grubu Kontrol Grubu
On Test Son Test On Test Son Test
X X
) C"evvapla}yan f = - Cevaplayan 6grenciler f é - (;.ewvapla}yan f E —  Cevaplayan 6grenciler f = -
Kategoriler ogrenciler S g S g ogrenciler S g S g
= =2 =2 = 2
o O @] (@)
1. Yontem 1,2,3,4,5,7., 18 1 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10.,, 26 1 1,2,3,4,6.,7, 20 1 2,3,4,6,7,8,9, 20 1
8., 9, 10, 11, 11, 12, 13, 14, 15, 16., 17, 8., 9., 11, 12, 11., 13, 14., 15., 16,
14., 16., 18, 19, 18., 19, 20., 21., 22., 23., 24, 13, 14., 15,, 16., 17., 18., 19., 20., 23,
20.,21.,22., 26. 25., 26. 17., 18., 22, 23, 24., 25., 26.
24., 25.
2. Yontem 1,2,3,5,8,9., 17 1 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10.,, 25 1 2,3,4,6,7,9, 15 1 2,3,4,6,7,8,9, 18 1
11., 12, 15, 16., 11., 12, 13., 14., 15, 16., 17., 11., 13, 14, 15, 11., 12, 13, 14., 15,
17., 18., 19,, 20., 18., 19, 20., 21., 22., 23., 24., 17., 18., 20., 22., 16., 17., 18., 20., 23,
21.,22., 26. 25. 24, 25.
3. yontem 1., 8., 12, 16, 7 1 1,2,5,6.,7,10,12,13.,15., 16 1 2.,4.,6.,13, 14, 7 1 2.,3.,4.,6.,7,9,14,, 11 1
17.,18., 20. 16., 17, 18.,19., 20., 22., 23. 18., 24. 16., 18, 20., 25.
4. yontem 1.,5,8,10,12., 11 1 1,2,5,6,7,10,13,14,,15., 17 1 2,4.,6,7,11, 10 1 2,3,4,6,7,9,11, 9 1
15, 16., 17., 18., 16., 17, 18, 19, 20., 22., 23, 13, 14., 18., 20, 14., 20.
20., 23. 24, 24,
5. yontem - - 1. 1 3 - - - 7. 1 3
6. yontem - - 1,11 2 - - - 2., 3. 2 2
7. yontem - - - - - - - 7. 1 3
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Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin On Test-Son Test Bilimsel Yaraticilik Olcegindeki “Size iki tiir pecete verilseydi hangisinin daha iyi
oldugunu nasil test edersiniz? Bunu yapmak icin liitfen akliniza gelen tiim yontemleri, kullanacaginiz araglari ve basit bir anlatimla nasil bir yol

izleyeceginizi yaziniz.” Sorusuna Verdikleri Cevaplara Iliskin Kategori, Alt Kategori, Frekans ve Orijinallik Puanlar

Deney Grubu Kontrol Grubu
On Test Son Test On Test Son Test
Alt Kategori
Kategoriler S 5 P g 5 P = § 5 ;X § 5 .-
&g < g &3 T £ &g < g &85 T =
g5 S = g5 £ 3 g5 £ 3 g5 £ =
> B = > B s e > 5 s e > 5 T e
8 :0 O 8 :0 (@) 8 :0 (@) 8 :0 O
. Kalinligina bakma 1.,8.,18 3 0 5,8 2 2 10., 23. 2 2 2.,12., 23. 3 0
Pecetenin
Ifiziksel
Ozelliklerine Cinsine bakma 1., 5,17, 4 0 1.,5.,6., 21 4 0 4., 7.,13. 3 0 5. 1 4
Bakma 19.
Emis giictine / 1., 6., 9., 8 0 1., 3., 4., 10, 7 0 3.,4.,7.,9., 10, 5 0 7.9., 15. 3 0
yayilma hizina bakma 10., 12, 15., 18, 19.
16., 19,
26.
Pegeteyle Farkli  Dayanikliligina 2., 3., 8, 10 0 2.,5,6.,8,9., 16 0 3.,4.,5.,6.,7.,8,9., 21 0 2.,3.,4.,6.,7., 18 0
Degigkenlere bakma (yirtmaya 9., 17., 18, 11., 12., 13, 11., 12., 14., 15., 16., 8., 9., 11., 16.,
Hiskin Deneyler  ¢alisma/ suya tutma) 20., 22., 14., 15., 16., 18., 19., 20., 22., 23., 18., 19., 20,
Gergeklestirme 23., 26. 17., 20., 22., 24., 25., 26. 21., 22., 23,
23., 24. 24.,25., 26.
Kirli olan bir yeri 13. 1 4 16. 1 4 1. 1 4 6., 25. 2 2

hangisinin daha iyi
temizledigine bakma
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Yakma ile test etme 1. 1 4 - - - 22. 1 4 - - -
Uzerine boya - - - 26. 1 4 22. 1 4

damlatip ne kadar

dagildigina bakma

Burnu silme/ 6. 1 4 6. 1 4 - - - 14. 1 4

kullanma
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EK VI
Esneklik Kategorileri
Tablo 1

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin On Test-Son Test Bilimsel Yaraticilik
Olgegindeki ~ “Bir cam parcasini  bilimsel olarak hangi farkli  sekillerde
kullanabileceginizi liitfen asagiya yazimz.” Sorusuna Verdikleri Cevaplara Iliskin
Esneklik Puani Icin Olusturulan Kategoriler5

Kategoriler Deney Grubu Kontrol Grubu
On Test f Son Test f  On Test f Son f
Test

Genel 2.,3.,4.,5,6., 25 2.,3,4,5, 23 1,2,5, 12 1., 6, 8
kullanim 7., 8., 9, 10, 6., 9., 10, 6., 10, 10.,
araglari 11., 12, 13, 11., 12, 13, 14., 18, 11.,

14., 15., 16., 14., 15., 16., 19., 20, 19,

17., 18., 19, 17.,18.,19., 22., 24, 20.,

20., 21, 22, 20, 21., 22., 26. 23., 26.

23.,24., 25, 23.,24., 25,

2. 26.
Fen 4., 6. 2 2.,6.,16. 3 9, 15, 3 4.9, 3
malzemeleri 23. 15.
Cam c¢esitleri 1.,2,7,11., 8 1,2,4,5, 11 13,16, 3 5., 16, 4

14., 15., 17., 12., 13, 14., 25. 22.,25.

21. 15, 16., 17.,

20.

Teknoloji/ 2.,4,6,13, 14 3,5.,6,9., 15 - - 6., 8, 5
Cihaz 14., 16., 17, 11., 12, 14., 9., 15,

18., 19., 20., 15., 16., 17., 26.

21., 22., 24, 18., 19., 20.,

26. 22., 25.

> Ogrenci cevaplarma bakildiginda, Genel Kullanim Araglari, Fen Malzemeleri, Cam
Cesitleri ve Teknoloji/Cihaz olmak tizere dort kategori belirlenmistir. “Genel Kullanim
Araglar” kategorisinde, ev esyalari, cam mutfak esyalari, siis esyalari, aydinlatma
araglari, alet kesme, ates yakma; “Fen Malzemeleri” kategorisinde, fen deneylerinde
kullanilan malzemeler; “Cam Cesitleri” kategorisinde, pencere, kapi, dolap, araba,
akvaryum, hayvanat bahgesi; “Teknoloji/Cihaz” kategorisinde, gozliik, saat, teknolojik
arag-geregler vb. cevaplar yer almaktadir.
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Tablo 2

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin On Test-Son Test Bilimsel Yaraticilik
Olgegindeki “Eger bir uzay gemisi ile seyahat edip farkli bir gezegene gitme imkaniniz
olsa, hangi bilimsel sorulart arastirmak istersiniz?” Sorusuna Verdikleri Cevaplara
Iliskin Esneklik Puani Icin Olusturulan Kategoriler6

Deney Grubu Kontrol Grubu
Kategoriler On Test f Son Test f  OnTest f Son Test f
Gezegen tarihi  13. 1 - - - - 3. 1
Gezegen 4,6.,7, 8, 12 1,5,6.,7, 15 2,3, 4, 12 3., 4., 12
yapist 11., 12., 14, 8., 13., 14, 6., 7., 9, 6.,8.,9,,
16., 22., 20., 15, 16., 17., 11.,12., 10,
24., 26. 19., 20., 22, 16., 18, 11.,16.,18.,
25., 26. 22.,23. 23., 24,
26.
Uzaylilar/ 1,2,5.6.,7, 14 1, 2,4,5, 11 2,3, 4, 12 2., 3., 4., 12
Canlilar 9., 11., 13, 6., 7.9, 16, 8., 9., 8., 9., 10,
16., 17., 18, 18., 20., 25. 10., 11, 12., 13,
20., 22., 25., 15., 16., 15., 20,
17., 19, 25, 26.
22.
Yararlanma 8.,14., 17. 3 17.,18. 2 - - - -
ficatlar
Yagsam yeri 3.,7.,8., 10, 10 1., 2,3.,4., 22 23.4.7. 13 2., 3, 7., 11
olarak 11., 12, 14, 5, 6,7, 8, 9., 11, 10, 14.,
diisiinme 15., 17., 20. 9., 11, 12, 12., 15, 15., 16,
13., 14., 15, 16., 17., 18.,21.,22.,
16., 17., 18, 22., 25.
19., 20., 23, 18.,19.,
24., 25.
Gezegen iklim 7., 18, 22. 3 7,11, 26., 3 9.,12.,11. 4 26. 1
kosullari/gece ,15.
glindiiz

¢ Ogrenci cevaplari incelendiginde, Gezegen Tarihi, Gezegen Yapisi, Uzaylilar/Canlilar,
Yararlanma/icatlar, Yasam Yeri Olarak Diisiinme, Gezegenin iklim Kosullar1 olmak
tizere alt1 kategori belirlenmistir. “Gezegen Tarihi” kategorisinde, “Oraya ilk giden
kim?”, “Hi¢ meteor carpmis m1?”’; “Gezegen Yapis1” kategorisinde “Gezegen 6zellikleri
nelerdir?”, “Su var m1?”, “Hava var m1?”, “Diinya ile benzer ve farkli yonleri neler?”,
“Uydusu, halkast var m1?”, “Maden bulunur mu?”; “Uzaylilar/Canlilar” kategorisinde,
“Gezegende canlilar yasiyor mu?”; “Yararlanma/icatlar” kategorisinde, “Ne tiir icatlar
yapilmis?”; “Yasam Yeri Olarak Diistinme” kategorisinde, “Canlilar yasamini nasil
stirdiiriiyor?”, “Hayvan cesitleri var m1?”, “Bitki yetisiyor mu?”, Baska gezegenlere
seyahat ediyorlar mi1?”, “Yere uyguladigim basing nasil degisirdi?”; “Gezegenin Iklim
Kosullar1” kategorisinde, “Hava olaylari, iklimi nasil?”, “Gece giindiiz oluyor mu?”,
“Giines tutulmasindan etkileniyor mu?” gibi sorular yer almaktadir.
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Tablo 3

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin On Test-Son Test Bilimsel Yaraticilik
Olgegindeki “Siradan bir bisikleti daha ilging, daha kullanish ve daha giizel yapma
olanaginiz olsaydi neler yapardimiz? Liitfen yazimiz.” Sorusuna Verdikleri Cevaplara
Iliskin Esneklik Puani Icin Olusturulan Kategoriler7

Deney Grubu Kontrol Grubu
Kategoriler On Test f Son Test f On Test f Son Test f
Estetik 2., 3., 5, 8 1,3,6,9, 6 1, 2, 8, 5 1,2,3,8,10, 8
6., 9., 15., 16. 13.,19. 11.,14., 21.
15.,16,
18.
Gilivenlik 4., 6., 8., 8 1,2,4,6, 18 2,8,19, 4 3, 4,15,19, 6
9., 15, 7., 9., 10, 23. 21., 26.
17., 18, 13., 14., 15..
20. 16., 17., 20,
21., 22., 23,
24., 26.
Siirat / Enerji 1, 5., 5 1, 7, 13, 8 9.,10,11, 9 3, 4, 9, 12, 10
13., 21, 16., 18., 23, 12.,16.,17., 15, 18., 20, 22.,
25. 24., 25. 19, 23, 23., 26.
24,
Islevsellik 4,6.,8, 10 4.,5,6.,7, 14 2, 3, 4, 9 2,3,4,6,8, 12
12., 13, 8., 10., 12, 7., 9., 18, 9, 13, 14, 16,
17., 19, 13, 17., 18, 21, 22, 18., 23., 26.
20., 22, 19., 20., 22, 26.
24. 26.
Konfor /Rahat 5, 17, 3 14, 16, 17, 6 3.,8,15, 4 2,3,6,7,10., 7
20. 20., 21., 22. 23. 23., 25.

7 Ogrenci cevaplarina bakildiginda, Estetik, Giivenlik, Siirat/Enerji, Islevsellik,

Konfor/Rahat olmak tizere bes kategori belirlenmistir. “Estetik” kategorisinde, siisleme,
goriiniimii degisebilen bisiklet; “Giivenlik™ kategorisinde, giivenlik, bisikletin 6n-yan ve
{istiinii kapatarak diisme tehlikesini azaltma, dayamklilik-hafiflik; “Islevsellik”
kategorisinde, malzeme tasima aparatlar1 takma, ucan/suda gidebilen bisiklet yapma,
tekerlek sayis1 ve ebatin1 degistirme, yon bulma, teknolojik ara¢ gere¢ ekleme, cok
kisilik tasarlama, siirat gostergesi takma; “Konfor/Rahat” kategorisinde, otomatik
kullanim 6zelligi, kullanmishilik; “Siirat/Enerji” kategorisinde, hizli gitmesi i¢in jet
motoru takma, enerji doniislimii saglamaya yonelik vb. cevaplar yer almaktadir.
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Tablo 4

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin On Test-Son Test Bilimsel Yaraticilik
Olgegindeki “Eger yercekimi kuvveti olmasaydi sizce diinyada neler olurdu?” Sorusuna
Verdikleri Cevaplara lliskin Esneklik Puani I¢in Olusturulan Kaz‘egoriler8

Deney Grubu Kontrol Grubu
Kategoriler On Test f Son Test f On Test f  Son Test f
1.,2,3,5,6., 23 1,2,3,4, 24 1,2,3,4, 25 1.,2.,3, 20
7., 8., 9., 11, 5., 6., 7,8, 6., 7., 8, 9., 6.,7.,8.,
12., 13., 15, 9., 10, 11., 10, 11., 12, 9,11, 12,
. 16., 17., 18, 12., 13., 14, 13, 14,, 15, 13, 14,
Insanlar-Hayat 19 20., 21, 15., 16., 17., 16., 17., 18., 15., 16.,
22., 23., 24, 18., 19., 20, 19., 20., 21., 18., 20.,
25., 26. 21., 22., 24., 22., 23., 24., 21., 22.,
25. 25., 26. 23. 24., 26.
6., 10., 22., 26. 4 1, 10, 11, 10 2,7,8,9, 7 2, 3, 4, 1
12., 15, 16., 15., 16., 18. 7., 9., 15.,
Genel Yasam 18.,22., 23, 16., 17,
26. 20., 19,
23.
Gezegen ve 14, 1 - - - - - -
Doga
Canlilar 14., 17. 2 - - 12, 1 28 1
(Bitki-
Hayvan)
Ul 2. 1 2, 9, 11, 7 13 1 9,19 2
agin, 13, 18., 22,
Hareket 24

8 Ogrenci cevaplari incelendiginde, Insanlar ve Hayat, Genel Yasam, Gezegen ve Doga,
Canlilar, Ulasim ve Hareket olmak iizere bes kategori belirlenmistir. insanlar ve Hayat
kategorisinde, “Herkes/her sey havada ugardi.”; Genel Yasam Kkategorisinde, “Diizen
olmazd1.”; Gezegen ve Doga kategorisinde, “Toprak olmazdi.”; Canlilar kategorisinde,
“Agaclar yetisemez, bitkiler olmazdi.”; Ulasim ve Hareket kategorisinde, “Yiirliyemez,
zor hareket ederdik.” vb. cevaplar yer almaktadir. Deney ve Kontrol grubundaki
ogrencilerin ¢ogu Insanlar ve Hayat, Genel Yasam kategorisine dahil olan cevaplar
vermistir.
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EK VII
"FeTeMM Etkinlikleri ” Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formu

Merhaba,

"Kuvvet ve Enerji" konularinda etkinlikler ile islenen Fen Bilimleri dersine iliskin
goriiglerini  belirlemek i¢in seninle goriismek istiyorum. GoOriigme siiresince
sOyleyeceklerin ve ismin gizli tutulacaktir. Kabul edersen, goriismeyi ses kayit cihazina
kaydetmek istiyorum. Yapacagimiz goriigmenin yaklasik on dakika siirecegini tahmin
ediyorum. Goriismeyi kabul ettigin i¢in simdiden tesekkiir ederim.

Fulya KONCA SENTURK

Ad-Soyad:
Simf:

1. Bugiine kadar islenen Fen Bilimleri dersi ile “Kuvvet ve Enerji” konularma iligkin
etkinliklerle islenen Fen Bilimleri dersi arasinda farkliliklar var miydi? Ne gibi
farkliliklar oldugunu aciklar misin?

2. “Kuvvet ve enerji” konularina iligkin etkinlikleri yaparken neler hissettin? Derslerde
yeterince aktif oldugunu diisiiniiyor musun? Agiklar misin? “Senin igin dersler nasil
gecti, nasil hissettin?”

3. Etkinliklerle islenen fen dersinin, giinliik hayattaki problemleri ¢6zme konusunda
sana yarar1 oldu mu? Bilimsel olarak ¢6zmeye ¢alisiyor musun? Aciklaymiz.

4. Bu sekilde etkinliklerle islenen Fen Bilimleri dersinin sana katkilari oldugunu
diisiinliyor musun? Ne gibi katkilar1 oldu agiklar misin?

5. Bundan sonraki Fen derslerini “Kuvvet ve Enerji” iinitesinde yapilan calismalara
benzer sekilde 6grenmek ister misin? Neden?

6. Unite siiresince yapilan etkinlikler sirasinda sana en kolay ve en eglenceli gelenle bir
de seni en ¢ok zorlayan etkinlik hangisiydi? Aciklar misin?

Onerileriniz: Bu etkinlikler daha farkl1 sekilde nasil yapilabilirdi bir dnerin var mi1?
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ETKINLIK 1:KUTLE VE AGIRLIK ILISKiSi - KOPRU YAPIMI
Etkinligin Disiplinerle iliskisi

Fen e Tahminler yapma ve sorunlari agik ve kesin | e Kiitleye etki  eden
olarak ifade etme yercekimi kuvvetini
e Tasarim yapma agirlik olarak
e Arastirmalar1 planlama ve uygulama adlandirarak, agirlig1 bir
e Arastirmalar yiiriitmek i¢in uygun araglari | Kuvvet olarak
kullanma tanimlama ve
e Olgme becerilerini kullanma ve uygun bir buyiikligiini
sekilde veri toplama dinamometre ile 6lgme
e Uygun denemelerle tahminleri test etme eKiitle ~ ve  agihk
e Arastirma boyunca kayitlar tutma kavramlarimni
e Tahminlerle aragtirma sonuglarini karstlastirma
karsilagtirma
Teknoloji e Teknoloji ve tasarim siirecini anlama e Giinlimiizde koprii
e Tasarimlarin farkli 6zelliklere sahip olmasi yapiminda nasil
e Aletler, bilgi, materyaller, gayret, sermaye, | Sistemler kullamldigin
zaman, insan gibi kaynaklar i¢in teknolojiden | arastirma
yararlanma e Diistinceleri
genisletecek
teknolojileri kullanma
Miihendislik | e Coziilecek problemi belirleme e Dinamomatre ~ modeli
e Olasi ¢oziimler i¢in beyin firtinasi yapma olusturma
e En uygun ¢oziim Onerisini gelistirme e Agirliga dayanikli bir
e Tiim tasarim siireci boyunca dokiimanlari | kopri yapma
diizenleme
e Problem i¢in bir ¢6ziim segme
e Tasarim plani hazirlama
e Tasarim i¢in uygun materyali segme
e Tasarima yoOnelik maket veya ¢izim yapma
e Tasarim modeli olusturma
e Tasarimu test etme ve degerlendirme
e (Ozlimii, ¢izimleri ya da tasarimi anlatma
e Tasarim gelistirme
Matematik | e Sorunlari farketme e Kiitle  ve Agirlik
e Problem ¢6zmek igin matematiksel diigiinme | arasindaki farklilig
tarzi gelistirme kavrama
o Elestirel diisiinme o Kiitle ve Agirlik

Nicelik olarak ve soyut diisiinme, akil
yluriitme

Veri toplama ve degerlendirme, elde edilen
verileri tablolara kaydetme, verileri analiz
etme ve yorumlama

Tartisma yapma, digerlerinin diisiincelerini
kritik etme

Stratejik olarak uygun araglar1 segme

arasindaki dogru orantili
iliskiyi fark etme ve
kullanma
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UNITE: KUVVET VE ENERJI

SINIF: 7

AMAC: Agirlik kavramini kavrayabilme,
Kiitle ve agirlik kavramlarini karsilastirabilme.
SURE: 2 saat

GRUP ADI:

GRUP UYELERI:

ARAC - GERECLER:

Yay/paket lastigi, pipet, karton, igne, cetvel, kiirdan, makas, plastik bardak, bant,
yapistirici, dijital terazi, silikon tabancasi, balon, tahta blok, ¢ivi, ¢ekig, plastik kasik,
kalem

YAPILISI:

1. Grup arkadaslarinizla birlikte tartisarak, dinamometre tasarlayiniz.

2. Temin edilen malzemelerden, tasariminiz i¢in gerekli olanlari se¢iniz ve tasariminizi
yapmiz ve asagidaki bosluga tasariminizin detaylarini kaydediniz, dinamometre
modelini olusturunuz.
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» Verilen agirhiklarla dinamometrenizi birimlere ayiriniz.

1. Se¢mis oldugunuz 3 cismi sirayla dinamometrenizin ¢engeline takiniz 6lglim yapiniz
ve Ol¢iim sonuclarini asagidaki tablo kaydediniz.

Cisim Dinamometrede okunan deger

2. Dinamometrede Olctiiglinliz ayn1 cisimleri dijital terazi ilizerine koyarak ol¢iim
yapiniz ve 6l¢iim sonuglarini asagidaki tablo kaydediniz.

Cisim Dijital Terazide okunan deger

3. Se¢mis oldugunuz 3 cisim i¢in, dinamometre ve dijital terazide yapmis oldugunuz
Olciimde elde ettiginiz degerleri asagidaki tabloya kaydediniz ve degerleri
karsilastiriniz.

Cisim Dinamometrede Dijital ~ Terazide
okunan deger okunan deger

Lo,

2. i

3

a) Dinamometrede okunan deger ile dijital terazide okunan deger aynt midir sizce?

b) Dinamometre ile 6lgmiis oldugunuz degeri nasil adlandirirdiniz? Tahmin ediniz.

¢) Cismi dinamometreye astiginizda yaym uzamasina sebep olan etki sizce ne olabilir?
Bu etkinin yoniinii ¢iziniz.

d) Cismi asagiya dogru ¢eken etkinin sebebi ne olabilir sizce Diisiinelim...
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4. Diistinelim. ..

a) Bir miknatisi, metal ignelereyaklastirdiginizda ne gozlemlersiniz? Miknatis
ignelere nasil bir etkide bulunur sizce?

b) Ayni miknatisi, metal ignelerden uzaklastirdiginizda ne gdzlemlersiniz?
Miknatis ignelere nasil bir etkide bulunur sizce?

Yukaridaki iki sorudan yola c¢ikarak asagidaki sorularin yanitlarimi tahmin etmeye
calisimiz.

¢)Cisim yerin merkezine yaklastikca, yerin cisme uyguladig: etkide degisiklik olur
mu sizce? Aciklayiniz.

d) Cisim yerin merkezinden uzaklastik¢a, yerin cisme uyguladigi etkide degisiklik
olur mu sizce? Agiklayiniz.

5. Dinamometre ile 6lgmiis oldugunuz cisimleri, Everest tepesinde de dl¢ebilseydiniz,
Olctim sonuclarinizda degisiklik olur muydu sizce? Aciklaymiz.

(Everest Tepesi: 8 km yiiksekligi ile Diinya'nin en yiiksek dagidir.)
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6. Ay'in kiitlesi Diinya'nin kiitlesinden 1/6 oraninda kiiciiktiir. O halde sec¢mis

oldugunuz bir cismin agirligmmi dinamometre ile Olciliniiz, 6l¢lim degerini asagidaki
tabloya kaydediniz. Ayni cismin agirligint dinamometre ile Ay'da 6lgmiis olsaydiniz
Olctiigiiniiz degerde degisiklik olur muydu? Tahmininizi asagidaki tabloya kaydediniz.

Cisim

Diinya'da ol¢iim degeri

Ay'da olciim degeri
(Tahmin)

Dinamometre aracihgiyla
elde edilen olciim
degerleri.

Sizce bir cismi yere dogru ¢eken etki farkli gezegenlerde degisir mi? Aciklayiniz.

7. See¢mis oldugunuz bir cismin kiitlesini dijital terazi iledl¢iiniiz, dl¢lim degerini
asagidaki tabloya kaydediniz. Aymi cismin kiitlesini dijital terazi ile Ay'da Olgmiis
olsaydiniz oOl¢tligliniiz degerde degisiklik olur muydu? Tahmininizi asagidaki tabloya

kaydediniz.

Cisim

Cismin Diinya'daki

Kiitlesi

Cismin
Kiitlesi

Ay'daki

Dijital Terazi ile elde
edilen o6lciim degerleri.

Sizce bir cismin kiitlesi farkli gezegenlerde degisir mi? Ac¢iklayimiz.
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AGIRLIGA DAYANIKLI BiR KOPRU YAPALIM
1. Agirliga dayanikli bir koprii yapmak i¢in grup arkadaslarmizla diisiiniiniiz.

2. Temin edilen malzemelerden, tasariminiz i¢in gerekli olanlar1 se¢iniz ve tasariminizi
yapiniz asagidaki bosluga tasariminizi ¢iziniz, koprii modelini olusturunuz.

3. Denemelerde bulunarak kopriiniiziin en fazla ne kadar agirlik tasidigini test ediniz.
Bunun i¢in;

a) Tasarlamis oldugunuz kopriiniin ka¢ adet madeni para tastyacagini tahmin edeniz.
Asagidaki bosluga tahminlerinizi not ediniz.

b) Koprii lizerine plastik bir bardak koyunuz. Plastik bardagin i¢ine de size verilen
madeni paralar1 birer birer atiniz. Kopriiniin en fazla ka¢ madeni para tasidiginm
gozlemleyiniz. Asagidaki bosluga gézlem sonuglarinizi kaydediniz.

» Grupga galismays,

» Dogru arastirma yaptiginizdan emin olmay1 unutmayiniz.
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Simdi sonuclarin size ne gosterdigini diisiiniiniiz:
Ne buldunuz?
Tahminleriniz dogru mu?

Diger gruplarin yapmis oldugu tasarim ve bulmus olduklar1 sonuglarla, grubunuzun
tasarim ve sonuclarini karsilastiriniz.

Aragtirmanizi nasil gelistirebilirdiniz?

Etkinlikte yaptiginiz koprii sistemine benzer, glinlimiizde koprii yapiminda nasil
sistemlerkullanilmaktadir? Arastiriniz.

Bu sorular1 cevaplayarak arastirmada ulastifiniz sonuglarinizi, asagidaki bosluga
yaziniz.

SONUC




ETKINLIK 2: KATI BASINCI ETKINLIGi
Etkinligin Disiplinerle iliskisi

151

Fen e Tahminler yapma ve sorunlar1 agik ve | e Kat1i basincini etkileyen
kesin olarak ifade etme degiskenleri deneyerek
e Tasarim yapma kesfetme ve bu degiskenler
e Arastirmalar planlama ve uygulama arasindaki iligkiyi analiz
e Arastirmalar1  yiiriitmek icin uygun | €tme
araclart kullanma e Problem durumu verilerek
e Olgme becerilerini kullanma ve uygun bir | Problem ¢dzmeye yonelik
sekilde veri toplama tasarim yapma
e Uygun denemelerle tahminleri test etme | ®Katt basing  6zelliklerinin
e Aragtirma boyunca kayitlar tutma ginlik  yagam ve
e Tahminlerle arastirma sonuclarini teknolojideki
karsilastirma uygulamalarina  6rnekler
verme
Teknoloji e Teknoloji ve tasarim siirecini anlama e Daha fazla bilgi edinmek
e Tasarimlarin farkli Gzelliklere sahip | igin kati basmcmin giinliik
olmasi yasam ve teknolojideki
e Aletler, bilgi, materyaller, gayret, | uygulamalarini arastirma,
sermaye, zaman, insan gibi kaynaklar igin | arastirma sonuglarini grup
teknolojiden yararlanma arkadaglariyla  paylasma,
sunma
Miihendislik | e Coziilecek problemi belirleme e Plajda batmayan bir
¢ Olas1 ¢oziimler i¢in beyin firtinas1 yapma dondurma araci tasarlama
e Enuygun ¢6ziim Onerisini geligtirme
e Tiim tasarim siireci boyunca dokiimanlari
diizenleme
e Problem i¢in bir ¢6ziim segme
e Tasarim plani hazirlama
e Tasarim i¢in uygun materyali segme
e Tasarima yonelik maket veya ¢izim
yapma
e Tasarim modeli olusturma
e Tasarimu test etme ve degerlendirme
e (CoOzlimii, ¢izimleri ya da tasarimi anlatma
e Tasarim gelistirme
Matematik e Sorunlar1 farketme eKati basmciin, cismin
e Problem ¢ozmek i¢in matematiksel | agirhig ile dogru orantili

diisiinme tarzi gelistirme

Elestirel diistinme

Nicelik olarak ve soyut diisiinme, akil
yluriitme

Veri toplama ve degerlendirme, elde
edilen verileri tablolara kaydetme, verileri
analiz etme ve yorumlama
Tartisma yapma,
diisiincelerini kritik etme
Stratejik olarak uygun araglar1 segme

digerlerinin

iliskisini kurma

eKati basincinin, cismin
temas yilizey alani ile ters
orantili iligkisini kuma
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UNITE ADI: Kuvvet ve Enerji
SINIF: 7

AMAC: Kati basmncini etkileyen degiskenleri deneyerek kesfedebilme ve bu
degiskenler arasindaki iligkiyi analiz edebilme.

SURE: 2 saat
GRUP ADI:
GRUP UYELERI:

ARAC - GERECLER: Ince kum, tugla, cetvel, plastik bardak, plastik tabak, agirliklar,
¢ivi, vida, koni, silindir vb kati cisimler, sise kapagi, ip rulosu, silikon tabancasi, makas,
maket bicagi, pipet, tahta sis.

PROBLEM DURUMU

Bir yaz Ali arkadasiyla denize gitmistir. Plaj ince kumlarla kaplidir. Plajda
kumlarin {izerinde yiirliyen iki kadin dikkatini ¢ekmisti. Kadinlardan biri kuma bata ¢ika
zor yurimekteydi, diger kadin ise aymi kum zeminde batmadan rahatlikla
yuriiyebilmekteydi.

Ali kadinlardan birinin kumda bata ¢ika yiirlimesini digerinin rahatlikla
yiirlimesini anlamak istemektedir. Bu yiizden Ali evde bir deney tasarlamaya karar
vermistir. Siz Ali'nin yerinde olsaydimiz bu olay1 aciklamak igin nasil bir deney
tasarlardiniz?

YAPILIS:

1. Grup arkadaslarinizla beyin firtinasi yaparak, Ali'nin dikkatini ¢eken gozlemine etkisi
olabilecek degiskenler neler olabilir tahmin ediniz.

2. Etkisi olabilecek degiskenlerden bir tanesini seciniz. Segilen degiskenin etkisini
belirtmek i¢in tahmininizi yaziniz.

Tahmin:

3. Temin edilen malzemelerden, deney icin gerekli olanlar1 se¢iniz ve tasariminizi
yapiniz, deneyinizi olusturunuz. Asagidaki bosluga kullanmis oldugunuz malzemeleri
kaydediniz, deney diizeneginizi ¢iziniz.



153

Yapmis oldugunuz deneye yonelik asagida siireci sorgulamanizi saglayan sorular
verilmistir. Bu sorular1 dikkatlice okuyarak yanitlayiniz.

1. Cismin zemine uygulamis oldugu etkiyi ifade eden kavrama ne dersiniz? Tahmin
ediniz.

3. Daha agir bir cisim kullanmis olsaydiniz cismin zemine uyguladigi etki nasil
degisirdi sizce? Aciklayimiz.

a) Kati cismin zemine uyguladig1 etkiyi azaltmak icin cismin agirliginda nasil bir
degisiklik yapilmalidir sizce? Aciklayimiz.

b) Kati cismin zemine uyguladigi etkiyi arttirmak icin cismin agirliinda nasil bir
degisiklik yapilmalidir sizce? A¢iklayiniz.

4. Cismin zemin ile temas eden yiizeyi daha biiyiik (genis) olsaydi cismin zemine
uyguladig etki nasil degisirdi sizce? Agiklaymiz.

a) Kati cismin zemine uyguladig1 etkiyi azaltmak i¢in cismin zemin ile temas eden
yiizeyinde nasil bir degisiklik yapilmalidir sizce? A¢iklayiniz.

b) Kat1 cismin zemine uyguladig: etkiyi arttirmak i¢in cismin zemin ile temas eden
yiizeyinde nasil bir degisiklik yapilmalidir sizce? Agiklaymiz.
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PLAJDA BATMAYAN BiR DONDURMA ARACI NASIL OLMALIDIR SiZCE?

1. Ali, arkadasiyla plajda dondurma satmak istemektedir. Dondurma aracinin plajin
kumunda batmamasi ve daha rahat ilerleyebilmesi i¢in Ali'nin yerinde siz olsaydiniz
nasil bir ara¢ tasarlardiniz? Aracgta neleri degistirebileceginizi grup arkadaslarinizla
tartiginiz.

2. Etkisi olabilecek degiskenlerden bir tanesini seginiz.

3. Secilen degiskenin etkisini belirtmek i¢in tahmininizi yaziniz.

Tahmin:

4. Karar verdiginiz degisken i¢in deney tasarlayiniz, denemelerde bulunarak tahmininizi
test ediniz.

» Grupga galigmayz,
» Dogru aragtirma yaptiginizdan emin olmayz,

> Olgiimleri alarak asagidaki tabloya sonuglar1 yazmay1 unutmaymiz.

Degisikliklerinizi  kaydetmek  ve | Deneyde ulastiginiz veriler icin tablo
tasariminizi ¢izmek igin bu siitunu | olusturmak, verileri kaydetmek i¢in bu
kullaniniz. siitunu kullaniniz.
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Simdi sonuclarin size ne gosterdigini diisiiniiniiz:

Ne buldunuz?
Tahminleriniz dogru mu?

Diger gruplarin yapmis oldugu deney ve bulmus olduklar1 sonuglarla, grubunuzun
deney ve sonuclarini karsilastiriniz.

Arastirmanizi gelistirebilir misiniz?

Katilarin basincina yonelik giinliik hayatta karsilasilan 6rnekler nelerdir sizce?

Bu sorular1 cevaplayarak arastirmada ulastifiniz sonuglarinizi, asagidaki bosluga
yaziniz.

SONUC

ARASTIRMA GOREVI: Daha fazla bilgi edinmek i¢in kat1 basincinin giinliik yasam
ve teknolojideki uygulamalarini aragtiriniz, bulmus oldugunuz arastirma sonuglarini
grup arkadaslarinizla paylaginiz. Arastirma sonuglarinizi bir araya getirip smif
arkadaslariniza sununuz.



ETKINLIK 3: BIiTKIiLERI NASIL SULARIZ?
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Fen e Tahminler yapma ve sorunlari agik ve | e Stvi  basmcim  etkileyen
kesin olarak ifade etme degiskenleri deneyerek
e Tasarim yapma kesfetme ve bu degiskenler
e Aragtirmalar1 planlama ve uygulama arasindaki iliskiyi analiz
e Arastirmalar1  yiiriitmek i¢in uygun | €tme
araglar1 kullanma
e Olgme becerilerini kullanma ve uygun
bir sekilde veri toplama
¢ Uygun denemelerle tahminleri test etme
e Arastirma boyunca kayitlar tutma
e Tahminlerle arastirma sonuglarint
karsilagtirma
Teknoloji e Teknoloji ve tasarim siirecini anlama e Sivilarin  basinci  iletme
e Tasarimlarin farkhi ozelliklere sahip | 0Ozelliginin teknolojideki
olmasi kullanim alanlarini kavrama
o Aletler, bilgi, materyaller, gayret,
sermaye, zaman, insan gibi kaynaklar
icin teknolojiden yararlanma
Miihendislik | e Coziilecek problemi belirleme e Stvinin daha uzaga
e Olasi ¢oziimler i¢in beyin firtinasi yapma | ilerlemesini saglayan fiskiye
e En uygun ¢oziim Onerisini gelistirme mekanizmas tasarlama
e Tiim tasarim siireci boyunca dokiimanlari
diizenleme
e Problem igin bir ¢6ziim segme
e Tasarim plan1 hazirlama
e Tasarim i¢in uygun materyali segme
e Tasarima yonelik maket veya c¢izim
yapma
e Tasarim modeli olusturma
e Tasarimu test etme ve degerlendirme
e (Ozliimii, cizimleri ya da tasarim
anlatma
e Tasarimu gelistirme
Matematik e Sorunlan farketme e S1v1 basinci ve s1vi yogunlu

Problem ¢6zmek i¢in matematiksel
diisiinme tarz1 gelistirme

Elestirel diistinme

Nicelik olarak ve soyut diisiinme, akil
ylriitme

Veri toplama ve degerlendirme, elde

edilen verileri tablolara kaydetme,
verileri analiz etme ve yorumlama
Tartisma yapma, digerlerinin

diisiincelerini kritik etme
Stratejik olarak uygun araglar1 segme

arasindaki dogru oranti
iliskiyi farketme

e S1v1 basinci ve s1vi derinligi
arasindali dogru orantii

iliskiyi farketme
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UNITE: Kuvvet ve Enerji

AMAC: Sivi basincini etkileyen degiskenleri deneyerek kesfedebilme ve bu
degiskenler arasindaki iliskiyi analiz edebilme.

SURE: 2 saat
GRUP ADI:
GRUP UYELERI:

ARAC - GERECLER: Farkli boyutlarda gesitli plastik siseler, su, cetvel, ip, igne, ¢ivi,
tuz, renkli tebesir

PROBLEM DURUMU:

Asli kiiciik bir alana farkli sebze
tohumlar1 ekmistir.

» Sar1 ¢emberin ¢evresi boyunca
maydanoz  bitkisi  tokumu
ekmistir.

» Kirmizi  ¢emberin  ¢evresi
boyunca roka bitkisi tohumu
ekmistir.

» Mavi ¢gemberin ¢evresi boyunca
marul bitkisi tohumu ekmistir.

Asli tohumlarin ¢imlenmesi i¢in tohum ektigi ¢cember c¢evrelerini sulamak istemektedir.
Asli biitiin topragi sulamak yerine yalnizca tohum ektigi alanlara suyun ulasmasini
istemektedir. Ayrica sulama islemi i¢in hortum ile su figkirtmak istememektedir. Ciinkii
hortumdan giicli gelen suyun tohumlarin topragin yiizeyine ¢ikmasina sebep
olabilecegini ve sonra tohumlarin kuslar tarafindan yenilebilecegini diistinmektedir. Asl
tohumlara ve tohumlarin ¢imlenmesinden sonra olusan kiiclik bitkilere zarar vermek
istememektedir. Bu yiizden sulama sistemi olusturmak istemektedir.

Siz Asli'nin yerinde olsaydiniz nasil bir sulama sistemi olustururdunuz?


http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiW3OetuZ7JAhVF1hQKHUKgBD0QjRwIBw&url=http://www.decathlon.fr/cerceau-85-cm-id_8282199.html&bvm=bv.108194040,d.d24&psig=AFQjCNGxxCcSAuVVqhBRGIfJ0V8wMAgGnw&ust=1448089876057497
http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiW3OetuZ7JAhVF1hQKHUKgBD0QjRwIBw&url=http://www.webmarchand.com/a/liste_produit/idx/10000119/mot/cerceaux/liste_produit.htm&bvm=bv.108194040,d.d24&psig=AFQjCNGxxCcSAuVVqhBRGIfJ0V8wMAgGnw&ust=1448089876057497
http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiyjpf1uZ7JAhUBvBQKHft2AoAQjRwIBw&url=http://www.domyos.com.tr/cember-75-cm-id_8282219&bvm=bv.108194040,d.d24&psig=AFQjCNGxxCcSAuVVqhBRGIfJ0V8wMAgGnw&ust=1448089876057497
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YAPILISI:

1. Grup arkadaslarinizla birlikte tartisarak, ekili bitki tohumlarini sulamak igin su
gonderme (su fiskiyesi) mekanizmasi tasarlayiniz.

2. Temin edilen malzemelerden, tasariminiz i¢in gerekli olanlar1 se¢iniz ve tasariminizi
yapiniz ve asagidaki bosluga tasariminizin detaylarini kaydediniz, su fiskiyesi modelini
olusturunuz.

UYARI: Suyun daha ileri gitmesi icin sulama mekanizmas1 el ile
sikistirilmayacaktir.

» Su gonderme mekanizmasini en icteki cemberlerin ortasina yerlestiriniz

UYARI: Suvun daha ileri gitmesi icin sulama mekanizmasim elinizle
sikistirmaviniz.

1. a) Sar1 gemberin sulama mekanizmasina olan uzakligini 6lgiiniiz ve 6l¢iim sonucunu
——» kaydediniz.........cocoooeeieiiiiieecee

b) Sar1 ¢emberin ¢evresindeki tohumlara ulasan su, sulama mekanizmasmin hangi
noktasindan ¢ikmaktadir? Bu noktay1 fiskiye mekanizmasinin iizerinde isaretleyiniz. Bu
noktanin {izerindeki su yiiksekligini Olgiinliz ve Ol¢clim sonucunu kaydediniz

2. a) Kirmizi ¢emberin sulama mekanizmasina olan uzakligini 6l¢giinliz ve Ol¢lim
sonucunu kaydediniz

b) Kirmiz1 ¢cemberin ¢evresindeki tohumlara ulasan su, sulama mekanizmasinin hangi
noktasindan ¢ikmaktadir? Bu noktay1 fiskiye mekanizmasinin iizerinde isaretleyiniz. Bu
noktanin iizerindeki su yiiksekligini Olgliniiz ve Ol¢clim sonucunu kaydediniz.

3. a) Mavi ¢emberin sulama mekanizmasina olan uzakligini 6l¢iiniiz ve 6l¢iim sonucunu
kaydediniz =

b) Mavi ¢emberin ¢evresindeki tohumlara ulasan su, sulama mekanizmasinin hangi
noktasindan ¢ikmaktadir? Bu noktay1 fiskiye mekanizmasinin lizerinde isaretleyiniz. Bu
noktanin Tlzerindeki su yiiksekligini Olcliniiz ve Ol¢lim sonucunu kaydediniz
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4. Yukarida yapmis oldugunuz 6l¢iim sonuclarini asagidaki tabloya yerlestiriniz.

Sulama Sulama mekanizmasina | Hedefe ulasan su , fiskiyenin hangi
Yapilacak olan uzakhg noktasindan cikiyorsa bu noktanin
Hedefler iizerindeki su yiiksekligi

Sar1 gember

Kirmizi
Cember

Mavi gember

Hazirlamis oldugunuz tablodan yararlanarak asagida verilen sorular1 yanitlayiniz.

a) Sulama mekanizmasinda suyun en uzak olan mavi ¢embere kadar ulasmasinin sebebi
sizce ne olabilir? Aciklayimiz.

b) Sulama mekanizmasinda suyun en yakin olan mavi ¢cembere kadar ulagsmasinin
sebebi sizce ne olabilir? Aciklaymiz.

5. Sulama mekanizmasindan suyun ilerlemesine sebep olan etki sizce ne olabilir? Bu
etkiyi ifade eden kavrama ne dersiniz? Tahmin ediniz.

7. Sulama mekanizmasindaki su yliksekligi fazla ya da az olsaydi sivinin kabin tabanina
uyguladig1 etkide nasil bir degisiklik olabilecegini tahmin ediniz. Asagidaki bosluga
tahminlerinizi kaydediniz.

Su yiiksekligi fazla oldugunda etki;..........cccueeeiiiieiiieeiieceeee e
Su yiiksekligi az oldugunda etki;..........cccoeiiiiiiiiiiiiiieee e

8. Sulama mekanizmasindaki sivi yogunlugunu arttirmis olsaydiniz sivinin kabin
tabanina uyguladig1 etkide nasil bir degisiklik olabilecegini tahmin ediniz. Asagidaki
bosluga tahminlerinizi kaydediniz.

S1vi yogunlugu fazla oldugunda etki ;.........c.coeovieiiiiiiiii

Su yogunlugu az oldugunda etki ;.........cocueeiiiiiiiiiiiiice e
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FISKIYESI MEKANIZMASINDA SIVI DAHA UZAGA NASIL iLERLER?

1. Fiskiye mekanizmasinda sivinin daha uzaga ilerlemesi i¢in neleri degistireceginizi
grup arkadaslarinizla tartiginiz.

2. Etkisi olabilecek degiskenlerden bir tanesini se¢iniz.

3. Secilen degiskenin etkisini belirtmek i¢in tahmininizi yaziniz.

Tahmin:

4. Karar verdiginiz degisken icin deney tasarlayiniz, denemelerde bulunarak tahmininizi
test ediniz.

» Grupga galismayai,
» Dogru arastirma yaptiginizdan emin olmayi,

> Olgiimleri alarak asagidaki tabloya sonuglar1 yazmay1 unutmayiniz.

Degisikliklerinizi kaydetmek ve | Deneyde ulastiginiz veriler igin tablo
tasariminizi  ¢izmek i¢in bu silitunu | olusturmak, verileri kaydetmek i¢in bu
kullaniniz. stitunu kullaniniz.
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Simdi sonuclarin size ne gosterdigini diisiiniiniiz:
Ne buldunuz?
Tahminleriniz dogru mu?

Diger gruplarin yapmis oldugu deney ve bulmus olduklar1 sonuglarla, grubunuzun
deney ve buldugunuz sonugclari karsilastiriniz.

Aragtirmanizi nasil gelistirebilirdiniz?

Sivilarin basinci iletme 6zelliginin teknolojide kullanim alanlari nelerdir? Daha
fazla bilgi sahibi olmak i¢in arastiriniz. Arastirma sonuglarinizi yaziniz.

Bu sorular1 cevaplayarak arastirmada ulastiginiz sonuglarinizi, asagidaki bosluga
yaziniz.

SONUC
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ETKINLIK 4: iISIMiZ HEDEFLERI VURMAK
Fen e Tahminler yapma ve sorunlari agik ve | e Fiziksel anlamda yapilan
kesin olarak ifade etme igin, uygulanan kuvvet ve
e Tasarim yapma alman yolla dogru orantili
e Arastirmalari planlama ve uygulama oldugunu  kavrama  ve
e Aragtirmalar  yiiriitmek igin uygun | Dirimini belirtme
araglar1 kullanma
e Olgme becerilerini kullanma ve uygun ) )
bir sekilde veri toplama * Esneklik potansiyel
e Uygun denemelerle tahminleri test etme enerjisini tanima
e Arastirma boyunca kayitlar tutma
e Tahminlerle arastirma sonuglarint
karsilagtirma
Teknoloji e Teknoloji ve tasarim siirecini anlama e Dinamometre kullanma
e Tasarimlarin farkli Gzelliklere sahip | o Etkinliktekine benzer
olmasi sekilde giinimiizde
e Aletler, bilgi, materyaller, gayret, | kullanilan teknolojik arag ve
sermaye, zaman, insan gibi kaynaklar | sistemlerin neler oldugunu
icin teknolojiden yararlanma aciklama
Miihendislik | e Coziilecek problemi belirleme e Firlatma mekanizmast
e Olasi ¢oziimler i¢in beyin firtinas1 yapma | tasarlama
e Enuygun ¢6ziim Onerisini gelistirme e Firlatma mekanizmas1 ile
e Tim tasarim stireci boyunca | topun daha uzafa nasil
dokiimanlar1 diizenleme ﬁrlatllabilecegini test etme
e Problem i¢in bir ¢6ziim segme
e Tasarim plani hazirlama
e Tasarim i¢in uygun materyali segme
e Tasarima yonelik maket veya ¢izim
yapma
e Tasarim modeli olusturma
e Tasarimu test etme ve degerlendirme
e (CoOziimii, cizimleri ya da tasarimi
anlatma
e Tasarimu gelistirme
Matematik | e Sorunlari farketme e Fiziksel anlamda yapilan
e Problem ¢6zmek igin matematiksel | isin kuvvet ve alman yolla
diisiinme tarz1 gelistirme olan dogru orantili iligkisini
e Elestirel diisiinme farketme
e Nicelik olarak ve soyut diigiinme, akil
ylriitme
e Veri toplama ve degerlendirme, elde
edilen verileri tablolara kaydetme,
verileri analiz etme ve yorumlama
e Tartisma yapma, digerlerinin
diisiincelerini kritik etme
o Stratejik olarak uygun araglar1 se¢gme
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UNITE: KUVVET VE ENERJI

SINIF: 7

AMAC: Fiziksel anlamda is kavramim kavrayabilme
Esneklik potansiyel enerjisini taniyabilme

SURE: 2 saat

GRUP ADI:

GRUP UYELERI:

ARAC - GERECLER: Yay/paket lastigi, 2 ¢ivi, cetvel, oluklu karton, makas,
dinamometre, bir kag adet kagit bardak, bant, makas

YAPILISI:
1. Grup arkadaglarinizla birlikte tartisarak, firlatma mekanizmasi tasarlayiniz.

2. Temin edilen malzemelerden, tasariminiz i¢in gerekli olanlari se¢iniz ve tasariminizi
yapiniz, firlatma mekanizmasi modelini olusturunuz.
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» Firlatma mekanizmasimin, 1m ilerisinde hedef noktasi belirleyiniz.

Hedef noktasina kagit bardak yerlestiriniz. Bu hedefi vurmak i¢in ka¢ Newton
kuvvet uygulamaniz gerektigini dinamometre ile belirleyiniz.

1. Hedefleri vurmak i¢in topu harekete gegiren etki nedir sizce?

2. Hedefi vurmak igin;

a) Yay tarafindan topa uygulanan etkinin yonii ve dogrultusunu ¢izerek gosteriniz.

b) Topun hareket yoniinii ¢izerek gosteriniz.

¢) Topun hareket yonii ile onu hareket ettiren etkinin yonii arasinda nasil bir iliski
vardir sizce?

3. Topa etki eden giig, onun uygulama yonii ve dogrultusunda topun yol almasini
sagladigina gore, bu etkinlikle fiziksel anlamda ne yapmis olursunuz?

4. Simdi farkli uzakliklarda hedefler belirleyiniz. Bu hedefleri vurmak i¢in ne kadar
kuvvet uygulayip, topun ne kadar yol almis oldugunu tabloya kaydediniz.

Hedef Kuvvet (N) Alman Yol (m)

1. Hedef

2. Hedef

3. Hedef

Hedef vurma denemelerinizden hangisinde daha ¢ok is yapmis oldunuz? Sebebini
acgiklar misiniz?
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5.Daha ¢ok 1s yapmis olmak i¢in neyi degistirirdiniz? Nigin?

6. Fiziksel anlamda is yapabilmek i¢in nelerin gerekli oldugunu diisliniiyorsunuz?

7. Top'a vurmak i¢in yay1 c¢ekerken siz kendiniz de is yapiyor musunuz? Yaya
uyguladiginiz kuvvet ve yayin hareket yoniinii gostererek agiklayiniz.

8. Paket lastiginin hedef vurmak i¢in topu firlatmadaki etkisi sizce ne olabilir?

9. Paket lastigini kendinize dogru ¢ekerek nasil bir etkide bulundunuz?

10. Paket lastiginin bir enerjisi oldugunu ya da paket lastigine enerji depoladiginizi
diistinliyor musunuz? Neden?

11. Yay ile paket lastigi arasinda bir benzerlik var midir sizce? Ag¢iklayiniz
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FIRLATMA MEKANIZMASI iLE TOP DAHA UZAGA NASIL FIRLATILIR?

1. Topu daha uzaga firlatmak igin neleri degistirebileceginizi grup arkadaslarinizla
diistiniiniiz.

2. Etkisi olabilecek degiskenlerden bir tanesini se¢iniz.

3. Secilen degiskenin etkisini belirtmek i¢in tahmininizi yaziniz.

Tahmin Ornegi: Daha kalin paket lastigi kullanilirsa, top daha uzaga gider.

4. Karar verdiginiz degisken i¢in deney tasarlayiniz, denemelerde bulunarak tahmininizi
test ediniz.

» Grupga galismayi,
» Dogru arastirma yaptiginizdan emin olmayi,

> Olgiimleri alarak asagidaki tabloya sonuglar1 yazmay1 unutmayiniz.

Degisikliklerinizi  kaydetmek  ve | Topun yol aldig1 uzakligi kaydetmek
tasariminizi ¢izmek ig¢in bu siitunu | i¢in bu siitunu kullaniniz.
kullaniniz.
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Simdi sonuclarin size ne gosterdigini diisiiniiniiz:

Ne buldunuz?
Tahminleriniz dogru mu?

Diger gruplarin yapmis oldugu deney ve bulmus olduklar1 sonuglarla, grubunuzun
deney ve sonuclarini karsilastiriniz.

Arastirmanizi nasil gelistirebilirdiniz?

Etkinlikte yaptiginiz top firlatma sistemine benzer, giiniimiizde hangi teknolojik
ara¢ ve sistemler nasil kullanilmaktadir?

Bu sorular1 cevaplayarak aragtirmada ulastiginiz sonuglarinizi, asagidaki bosluga
yaziniz.

SONUC
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Fen e Tahminler yapma ve sorunlari agik ve | @ Enerjiyi is kavrami ile
kesin olarak ifade etme iligkilendirme, kinetik ve
e Tasarim yapma potansiyel enerji  olarak
e Arastirmalari planlama ve uygulama siniflandirma
e Aragtirmalar1 yiiriitmek igin uygun | ® Kinetik ve potansiyel enerji
araglar1 kullanma tiirlerinin birbirine
e Olgme becerilerini kullanma ve uygun | donistigini farketme
bir sekilde veri toplama
¢ Uygun denemelerle tahminleri test etme
e Arastirma boyunca kayitlar tutma
e Tahminlerle arastirma sonuglarini
karsilagtirma
Teknoloji e Teknoloji ve tasarim siirecini anlama e Etkinlikte ~ yapilan  su
e Tasarimlarin farkhi ozelliklere sahip | carkimin giiniimiizde hangi
olmasi teknolojik arag ve
e Aletler, bilgi, materyaller, gayret, | sistemlerde nasil
sermaye, zaman, insan gibi kaynaklar | kullanilmakta oldugunu
icin teknolojiden yararlanma agiklama
Miihendislik | o Coziilecek problemi belirleme e Su carkimi gevirmek igin
e Olasi ¢oziimler igin beyin firtinasi yapma | mekanizma tasarlama
e Enuygun ¢6ziim Onerisini gelistirme
e Tiim tasarim siireci boyunca dokiimanlari
diizenleme
e Problem i¢in bir ¢6zliim segme
e Tasarim plani hazirlama
e Tasarim i¢in uygun materyali segme
e Tasarima yonelik maket veya c¢izim
yapma
e Tasarim modeli olusturma
e Tasarimu test etme ve degerlendirme
e (CoOziimi, cizimleri ya da tasarimi
anlatma
e Tasarimu gelistirme
Matematik | e Sorunlari farketme e Potansiyel enerji ve
e Problem ¢6zmek i¢in matematiksel | yiikseklik arasindaki dogru

diisiinme tarzi gelistirme

Elestirel diistinme

Nicelik olarak ve soyut diisiinme, akil
yluriitme

Veri toplama ve degerlendirme, elde

edilen verileri tablolara kaydetme,
verileri analiz etme ve yorumlama
Tartisma yapma, digerlerinin

diisiincelerini kritik etme
Stratejik olarak uygun araglar1 segme

orantili iliskiyi farketme

e Yiiksekten akan  suyun
zamanla yiiksekliginin
azaldigii ve potansiyel
enerjisinin azaldigim
farketme

e Potansiyel enerjinin azalip
kinetik enerjinin arttigim
carkin dontisiint
gozlemleyerek farketme
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UNITE ADI: Kuvvet ve Enerji
SINIF: 7
AMAC: Enerjiyi is kavramu ile iligskilendirebilme
Enerjiyi, Kinetik Enerji ve Potansiyel Enerji olarak siniflandirabilme
SURE: 2 saat

GRUP ADI:

GRUP UYELERI:

ARAC - GERECLER: plastik sise (500Ml), serum hortumu (30cm), makas,
su carki, ip, cetvel, silikon, silikon tabancasi, civi,

ispirto ocagi

YAPILIS:

1. Grup arkadaslarinizla beyin firtinas1 yaparak, su carkini ¢evirmek i¢in mekanizma
tasarlayiniz.

2. Temin edilen malzemelerden, tasariminiz i¢in gerekli olanlar1 se¢iniz ve tasariminizi
yapiniz, deneyinizi olusturunuz.

3. Asagidaki bosluga kullanmis oldugunuz malzemeleri kaydediniz, deney diizeneginizi
¢iziniz.
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1. Simdi denemelerinizi ger¢eklestirerek diisiincelerinizi test ediniz. Yiiksekten diisen
suyun su ¢arki lizerindeki etkisi nedir? Tahminleriniz dogru ¢iktt m1?

2. Akmakta olan su ve su ¢arkinin hareket ettigini diisiinliyor musunuz? Sizce hareket
eden cisimler hangi enerjiye sahiptirler?

3. Kaptan akan suyun, hareket etmesini saglayan nedir?

4. Yiiksekte bekleyen suyun konumundan dolayr bir enerjisi oldugunu diisiiniiyor
musunuz? Neden?
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SU CARKI DAHA HIZLI NASIL CEVRILIR?

1. Su c¢arkin1 daha hizli ¢evirmek icin neleri degistirebileceginizi grup arkadaslarinizla

diisiiniiniiz.

2. Etkisi olabilecek degiskenlerden bir tanesini se¢iniz.

3. Secilen degiskenin etkisini belirtmek i¢in tahmininizi yaziniz.

Tahmin:

4. Karar verdiginiz degisken i¢in deney tasarlayiniz, denemelerde bulunarak tahmininizi

test ediniz.

» Grupga galismays,

» Dogru arastirma yaptiginizdan emin olmayi,

> Olgiimleri alarak asagidaki tabloya sonuglar1 yazmay1 unutmayiniz.

Degisikliklerinizi kaydetmek ve
tasariminizi  ¢izmek i¢in bu siitunu
kullaniniz.

Deneyde ulastiginiz veriler igin tablo
olusturmak, verileri kaydetmek i¢in bu
stitunu kullaniniz.
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Simdi sonuclarin size ne gosterdigini diisiiniiniiz:
Ne buldunuz?
Tahminleriniz dogru mu?

Diger gruplarin yapmis oldugu deney ve bulmus olduklar1 sonuglarla, grubunuzun
deney ve sonuglarini karsilagtiriniz.

Aragtirmanizi gelistirebilir misiniz?

Etkinlikte yaptigimmiz su c¢arki giiniimiizde hangi teknolojik ara¢ ve sistemlerde
nasil kullanilmaktadir?

Bu sorular1 cevaplayarak arastirmada ulastiginiz sonuglarinizi, asagidaki bosluga
yaziniz.

SONUC
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ETKINLIK 6: TOP KAYDIRMA PARKURU YAPIMI
Fen e Tahminler yapma ve sorunlar1 agik ve | o Kinetik ve potansiyel enerji
kesin olarak ifade etme tiirlerinin birbirine
e Tasarim yapma doniistiigiini orneklerle
e Arastirmalari planlama ve uygulama agiklama  ve  enerjinin
o Arastirmalar1 yiiriitmek igin uygun | korundugu sonucunu
araglar1 kullanma ¢itkarma
e Olgme becerilerini kullanma ve uygun | ® Strtiinme kuvvetinin
bir sekilde veri toplama kinetik enerji tizerindeki
e Uygun denemelerle tahminleri test etme |  €tkisini farketme
e Arastirma boyunca kayitlar tutma e Strtinme ~ kuvvetinin
e Tahminlerle arastirma  sonuglarim kinetik ~enerji  {izerindeki
karsilagtirma etkisinin o )
orneklendirilmesinde
stirtlinmeli yuzeyleri
dikkate alma
Teknoloji e Teknoloji ve tasarim siirecini anlama e Potansiyel enerjisi, Kkinetik
o Tasarimlarin farkli ozelliklere sahip | enerjisi ve hem Kinetik hem
olmasi potansiyel enerjisi  olan
o Aletler, bilgi, materyaller, gayret, | teknolojilere giinliik
sermaye, zaman, insan gibi kaynaklar | yasamdan 6rnekler verme
i¢in teknolojiden yararlanma
Miihendislik | e Coziilecek problemi belirleme e Paten kayma parkurunu
e Olasi ¢oziimler igin beyin firtinasi | temsil eden top kaydirma
yapma diizenegi tasarlama
e En uygun ¢6ziim Onerisini gelistirme
e Tim  tasarim siireci boyunca
dokiimanlar1 diizenleme
e Problem igin bir ¢6ziim segme
e Tasarim plani hazirlama
e Tasarim igin uygun materyali segme
e Tasarima yonelik maket veya ¢izim
yapma
e Tasarim modeli olusturma
e Tasarimi test etme ve degerlendirme
e (Oziimi, g¢izimleri ya da tasarimi
anlatma
e Tasarim gelistirme
Matematik e Sorunlar farketme e Top kaydirma parkurunun

Problem ¢6zmek icin matematiksel
diisiinme tarz1 gelistirme

Elestirel diistinme

Nicelik olarak ve soyut diistinme, akil
yluriitme

Veri toplama ve degerlendirme, elde
edilen verileri tablolara kaydetme,
verileri analiz etme ve yorumlama
Tartisma yapma, digerlerinin
diisiincelerini kritik etme

Stratejik olarak uygun araglari segme

bir ucundan birakilan topun
kag¢ saniye salinim yaptiginm
Ol¢me ve kaydetme

eTop kaydirma parkuru
zeminlerini degistirme ve
farkli zeminlerde topun kag
saniye salmim  yaptigini
6lgme ve kaydetme

e Farkli zeminler ve topun bu
zeminlerdeki salinim
sireleri  arasinda  iligki
kurma
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UNITE: Kuvvet ve Enerji

AMAC: Kinetik ve potansiyel enerji doniisiimiinii kavrayabilme.
SURE: 2 saat

GRUP ADI:

GRUP UYELERI:

ARAC - GERECLER:

Mukavva (50x70 cm), ip,

Kalem, Oluklu karton,
Mukavva, Zimpara,

Top

YAPILISI:

1. Grup arkadaslarinizla beyin firtinasi yaparak, paten kayma parkurunu temsil eden top
kaydirma diizenegi tasarlayimiz.

2. Temin edilen malzemelerden, tasariminiz i¢in gerekli olanlar1 se¢iniz ve tasariminizi
yapiniz, deneyinizi olusturunuz.

3. Asagidaki bosluga kullanmis oldugunuz malzemeleri kaydediniz, deney diizeneginizi
¢iziniz. K,L,M,N noktalarini1 yaziniz.

» K noktasindan topu serbest birakiniz ve topun hareketini gozlemleyiniz.
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1. Topu K noktasindan biraktiginizda ne olur? Hangi noktaya kadar hareket edecegini
diistiniiyorsunuz? Neden?

2.
v K noktasindan serbest birakilan topun, L ve M konumlarindan gegerken siirati
ve yliksekligi nasil degisir? Aciklaymiz.
v Topun yiiksekliginde degisme oldukga siiratinde nasil bir degisiklik meydana
gelir? Bu sirada ne tiir enerji doniistimleri olur?
3.

v Topun, M konumundan N konuma gecerken siirati ve yiiksekligi nasil degisir?
Aciklayniz.

v Topun yiiksekliginde degisme oldukga siiratinde nasil bir degisiklik meydana
gelir? Bu sirada ne tiir enerji doniistimleri olur?

4. Etkinlikte hangi enerji doniistimlerini gézlemlediniz? Bu enerjilerin toplami degisir
mi? Neden?
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5. Toplam enerjiyi nasil adlandirabilirsiniz?

6. K noktasindan serbest biraktiginiz top N noktasina ulasti mi1? Sebebi sizce ne olabilir?

7. Topun gelis gidis hareketinin bir siire sonra durma sebebi sizce nedir?
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TOP KAYDIRMA PARKURUNDA SERBEST BIRAKTIGINIZ TOP DAHA
SURATLI NASIL HAREKET ETTIiRILiR?

1. Topun serbest birakildig1 noktadan diger tarafta daha cok yilikselmesi ve daha uzun
siire gelis gidis hareketi yapmasi ic¢in neleri degistireceginizi grup arkadaslarinizla
diistiniiniiz

2. Etkisi olabilecek degiskenlerden bir tanesini se¢iniz.

3. Secilen degiskenin etkisini belirtmek i¢in tahmininizi yaziniz.
Tahmin:

4. Karar verdiginiz degisken icin deney tasarlayiniz, denemelerde bulunarak tahmininizi
test ediniz.

» Grupca ¢alismayi,
» Dogru aragtirma yaptiginizdan emin olmayi,

> Olgiimleri alarak asagidaki tabloya sonuglari yazmay1 unutmayiniz.
>

Degisikliklerinizi kaydetmek ve | Deneyde ulastiginiz veriler igin tablo
tasariminizi  ¢izmek icin bu siitunu | olusturmak, verileri kaydetmek i¢in bu
kullaniniz. stitunu kullaniniz.
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Simdi sonuclarin size ne gosterdigini diisiiniiniiz:

@ Ne buldunuz?

@ Tahminleriniz dogru mu?

@ Diger gruplarm yapmis oldugu deney ve bulmus olduklar1 sonuglarla, grubunuzun
deney ve buldugunuz sonuglar karsilastiriniz.

@ Arastirmanizi nasil gelistirebilirdiniz?

@ Siz de, Potansiyel enerjisi, kinetik enerjisi ve hem kinetik hem potansiyel enerjisi
oldugunu diislindiigiiniiz 6rnekler veriniz.

Bu sorular1 cevaplayarak arastirmada ulastiginiz sonuglarinizi, asagidaki bosluga
yaziniz.

SONUC
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ETKINLIK 7: BALONLA HAREKET EDEN ARAC YAPIMI

Fen e Tahminler yapma ve sorunlar1 agik ve | e Siirtlinme kuvvetinin kinetik
kesin olarak ifade etme enerji lizerindeki etkisinin
e Tasarim yapma orneklendirilmesinde
e Arastirmalari planlama ve uygulama stirtinmeli  ytizeyler, hava
e Aragtirmalan yiriitmek igin uygun | direncini dikkate alma
aracglar1 kullanma o Siirtlinmeden dolay1 kinetik
e Olgme becerilerini kullanma ve uygun | enetji kaybr yasandigim fark
bir sekilde veri toplama etme
e Uygun denemelerle tanminleri test etme | ® Kinetik  enerjinin  1s1
e Arastirma boyunca kayitlar tutma €nerjisine doniistiigi
o Tahminlerle arastirma  sonuclarmi | S1Karumi yapma
karsilagtirma
Teknoloji e Teknoloji ve tasarim siirecini anlama e Kara ve hava araglarmin
e Tasarimlarin farkli ozelliklere sahip | daha siiratli olmasi igin nasil
olmasi tasarlandigini agiklama
o Aletler, bilgi, materyaller, gayret,
sermaye, zaman, insan gibi kaynaklar
i¢in teknolojiden yararlanma
Miihendislik | e Coziilecek problemi belirleme e Balon ile hareket eden bir
e Olasi ¢oziimler i¢in beyin firtinasi | arag tasarlama
yapma eBalon ile daha siratli
e En uygun ¢dzliim 6nerisini gelistirme hareket eden bir arag
e Tim tasarim stireci boyunca | tasarlama
dokiimanlari diizenleme
e Problem igin bir ¢6ziim segme
e Tasarim plan1 hazirlama
e Tasarim i¢in uygun materyali se¢gme
e Tasarima yodnelik maket veya cizim
yapma
e Tasarim modeli olusturma
e Tasarimu test etme ve degerlendirme
o (CoOziimii, ¢izimleri ya da tasarimi
anlatma
e Tasarimu gelistirme
Matematik | e Sorunlar farketme e Arabanin geklini ya da
e Problem ¢6zmek icin matematiksel | tekerleklerini  degistirerek
diistinme tarz1 gelistirme arabanin ne kadar yol
° Elestire] dusunme aldlgma dair elde ettlgl

Nicelik olarak ve soyut diigiinme, akil
ylriitme
Veri toplama ve degerlendirme, elde

edilen wverileri tablolara kaydetme,
verileri analiz etme ve yorumlama
Tartisma yapma, digerlerinin

diisiincelerini kritik etme
Stratejik olarak uygun araglar1 segme

verileri karsilagtirma
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UNITE: Kuvvet ve Enerji

AMAC: Siirtinme  kuvvetinin  Kinetik enerji iizerindeki etkisini 6rneklerle
aciklayabilme.

GRUP ADI:

GRUP UYELERI:

SURE: 2 saat

ARAC - GERECLER: Su sisesi (500 ml), karton, 4 sise kapagy/ 4 CD,
uzun pipet, ¢op sis, balon, bant, makas,

YAPILIS:

1. Grup arkadaslarinizla beyin firtinas1 yaparak, balon ile hareket eden bir arag
tasarlayiniz.

2. Temin edilen malzemelerden, tasariminiz i¢in gerekli olanlar1 se¢iniz ve tasariminizi
yapiniz, deneyinizi olusturunuz.

3. Asagidaki bosluga kullanmis oldugunuz malzemeleri ve arag¢ tasarim agsamalarinizi
kaydediniz.
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1. Sisirmis oldugunuz balonun, aracin hareket etmesindeki etkisi nedir sizce?
Agiklaymiz.

2. Hareketli araca bir siire sonra ne oldu? Neden?

3. Balondaki hava tiikendiginde araca ne oldu? Gozlemlerinizi agiklayimiz.

4. Ortamdaki havanin, aracin hareketinde bir etkisi oldugunu diisiinliyor musunuz?
Nedenini aciklayiniz.

5. Ayn1 miktar hava ile sisirilmis balonla arabanin daha ¢ok yol almasi i¢in aracin sekli
onemli midir sizce? Nedenini agiklayiniz.
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BALONLA HAREKET EDEN ARAC DAHA SURATLI NASIL HAREKET
EDER?

1. Aym1 miktar hava ile sigirilmis balonla aracin daha c¢ok yol almasi i¢in neleri
degistireceginizi grup arkadaslarinizla diisiiniiniiz.

2. Etkisi olabilecek degiskenlerden bir tanesini se¢iniz.

3. Secilen degiskenin etkisini belirtmek i¢in tahmininizi yaziniz.
Tahmin:

4. Karar verdiginiz degisken icin deney tasarlayiniz, denemelerde bulunarak tahmininizi
test ediniz.

» Grupca galismay,
» Dogru arastirma yaptiginizdan emin olmayi,
> Olgiimleri alarak asagidaki tabloya sonuglar1 yazmay! unutmayiniz.

Degisikliklerinizi kaydetmek ve | Deneyde ulastiginiz veriler ic¢in tablo
tasariminizi  ¢izmek i¢in bu siitunu | olusturup verileri kaydetmek icin bu
kullaniniz. siitunu kullaniniz.
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Simdi sonuclarin size ne gosterdigini diisiiniiniiz:

@ Ne buldunuz?

@ Tahminleriniz dogru mu?

@ Diger gruplarin yapmus oldugu deney ve bulmus olduklar1 sonuglarla, grubunuzun
deney ve bulunan sonuglarini karsilastiriniz.

@ Arastirmanizi nasil gelistirebilirdiniz?

@ Kara ve hava araclary, siiratlerinin daha fazla olmasi i¢in nasil tasarlanmustir sizce?

Bu sorular1 cevaplayarak arastirmada ulastiginiz sonuglarinizi, asagidaki bosluga
yaziniz.

SONUC
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ETKINLIK 8: BALONLA HAREKET EDEN DENiZ ARACI YAPIMI

Fen e Tahminler yapma ve sorunlar1 agik ve | e Siirtiinme kuvvetinin kinetik
kesin olarak ifade etme enerji  lizerindeki etkisini
e Tasarim yapma orneklerle agiklama
e Arastirmalari planlama ve uygulama e Stuirtiinme kuvvetinin kinetik
e Aragtirmalar1 yiiriitmek i¢in uygun enerji tizerindeki etkisinin
araglar1 kullanma orneklendirilmesinde
e Olgme becerilerini kullanma ve uygun | strtinmeli yuzeyler, hava
bir sekilde veri toplama direnci ve su direnci dikkate
e Uygun denemelerle tahminleri test etme alma
e Arastirma boyunca kayitlar tutma
e Tahminlerle arastirma sonuglarint
karsilagtirma
Teknoloji e Teknoloji ve tasarim siirecini anlama e Daha siiratli olmasi istenilen
e Tasarimlarin farkli ozelliklere sahip | deniz  araglarmin  nasil
olmasi tasarlanmasi gerektigini
e Aletler, bilgi, materyaller, gayret, | aciklama
sermaye, zaman, insan gibi kaynaklar
icin teknolojiden yararlanma
Miihendislik | e Coziilecek problemi belirleme e Balonla hareket eden deniz
e Olasi ¢oziimler i¢in beyin firtinasi | araci tasarlama
yapma e Balonla hareket eden daha
e En uygun ¢6ziim Onerisini gelistirme stratli bir deniz araci
e Tim tasarim stireci boyunca | tasarlama
dokiimanlar diizenleme
e Problem i¢in bir ¢6ziim segme
e Tasarim plani hazirlama
e Tasarim i¢in uygun materyali segme
e Tasarima yonelik maket veya ¢izim
yapma
e Tasarim modeli olusturma
e Tasarimu test etme ve degerlendirme
e (oOziimii, cizimleri ya da tasarimi
anlatma
e Tasarim gelistirme
Matematik e Sorunlar farketme e Deniz araci tasarimini hava

Problem ¢6zmek igin matematiksel
diisiinme tarzi gelistirme

Elestirel diistinme

Nicelik olarak ve soyut diigiinme, akil
ylriitme

Veri toplama ve degerlendirme, elde

edilen verileri tablolara kaydetme,
verileri analiz etme ve yorumlama
Tartisma yapma, digerlerinin

diisiincelerini kritik etme
Stratejik olarak uygun araglar1 se¢gme

ve su silrtiinmesinin nasil
olacagmi  dikkate alarak
degistirip aracin ilerledigi
uzaklig1 tespit etme, verileri
kaydetme

e Ara¢ tasarimi ile aracin
stirati arasinda iliski kurma
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UNITE: Kuvvet ve Enerji

AMAC: Siirtiinme  kuvvetinin  Kinetik enerji iizerindeki etkisini Orneklerle
aciklayabilme.

SURE: 2 saat

GRUP ADI:
GRUP UYELERI:

ARAC - GERECLER: Su sisesi (500 ml), karton, uzun pipet,
koptik, balon, bant, makas

YAPILIS:

1. Grup arkadaslarinizla beyin firtinasi yaparak, balon ile hareket eden bir deniz araci
tasarlayiniz.

2. Temin edilen malzemelerden, tasariminiz i¢in gerekli olanlari se¢iniz ve tasariminizi
yapiniz, deneyinizi olusturunuz.

3. Asagidaki bosluga kullanmis oldugunuz malzemeleri ve ara¢ tasarim asamalarinizi

kaydediniz.
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1. Sisirmis oldugunuz balonun, deniz aracinin hareket etmesindeki etkisi nedir sizce?
Agiklaymiz.

2. Hareketli deniz arac1 bir siire sonra durdu mu? Sebebi nedir agiklayiniz.

3. Balondaki hava tiikkendiginde arag¢ bir siire daha hareket etti mi? Gozlemlerinizi
aciklaymiz.

4. Aracin hareket ettigi ortamdaki suyun, deniz aracinin hareketinde bir etkisi oldugunu
diistinliyor musunuz? Nasil bir etkisi oldugunu agiklayiniz.

5. Ayn1 miktar hava ile sisirilmis balon ile deniz arabanin daha uzun mesafe yol almasi
icin aracin sekli onemli midir sizce? Ni¢in aciklayiniz.
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BALONLA HAREKET EDEN DENiZ ARACI DAHA SURATLiI NASIL

HAREKET EDER?

1. Ayni miktar hava ile sisirilmis balon ile deniz aracinin daha uzun mesafe yol almasi
icin neleri degistireceginizi grup arkadaslarimizla diistiniiniiz.

2. Etkisi olabilecek degiskenlerden bir tanesini se¢iniz.

3. Segilen degiskenin etkisini belirtmek i¢in tahmininizi yaziniz.

Tahmin:

4. Karar verdiginiz degisken igin deney tasarlaymiz, denemelerde bulunarak

hipotezinizi test ediniz.

» Grupca galismay,

» Dogru arastirma yaptiginizdan emin olmayzi,
» Olgiimleri alarak asagidaki tabloya sonuglar1 yazmay1 unutmayiniz.

Degisikliklerinizi kaydetmek ve
tasariminizi ¢izmek icin bu siitunu
kullaniniz.

Deneyde ulastiginiz veriler igin tablo
olusturmak, verileri kaydetmek i¢in bu
stitunu kullaniniz.
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Simdi sonuclarin size ne gosterdigini diisiiniiniiz:

@ Ne buldunuz?

@ Tahminleriniz dogru mu?

@ Diger gruplarm yapmis oldugu deney ve bulmus olduklar1 sonuglarla, grubunuzun
deney ve bulunan sonuglarini karsilastiriniz.

@ Arastirmanmizi nasil gelistirebilirdiniz?

@ Siirati fazla olsun istenen deniz aracglarmin nasil tasarlanmis olabileceginiz
aciklayiniz.

Bu sorular1 cevaplayarak aragtirmada ulastiginiz sonuglarinizi, asagidaki bosluga
yaziniz.

SONUC
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EK IX
Deney Grubundaki Ogrencilerin Yaptiklar1 Etkinlik Ornekleri

ETKINLIK 2: KATI BASINCI ETKINLIG]
UNITE ADI: Kuvvet ve Enerji

SINIF: 7

SURE: 2 saat

Grup ADi: STAIL. Gl ue

GRUP UYELERI: '

ARAC - GERECLER: Ince Kum, Tugla, Cetvel, Plastik bardak, plastik tabak, agirbklar,
Civi, Vida, Koni, silindir vb kat: cisimler. d

PROBLEM DURUMU

Bir yaz, Ali arkadasiyla denize gitmigstir. Plaj, ince kumlarla kaphdir. Plajda kumlann
tizerinde yiiriiyen iki kadin dikkatini ¢ekmigti, Kadinlardan biri kuma bata g¢ika zor
yiirlimekteyken, diger kadin isc aym kum zeminde batmadan rahathkla yliriiyebilmektedir.

Ali, kadinlardan birinin kumda bata ¢ika yiriimesinin, diferinin ise rahathkla
yiiriiyebilmesinin nedenini anlamak istemektedir. Bu ylizden, Ali evde bir deney tasarlamaya
karar vermigtir. Siz Ali’nin yerinde olsaydimz bu olayr agiklamak igin nasil bir deney
tasarfardiniz?

YAPILIS:
1. Grup arkadaglannizla beyin firtinas: yaparak, Alinin dikkatini ¢eken gozlemine etkisi
olabilecek degiskenler neler olabilir tahmin ediniz.

‘A
[M‘Q k.um, ij\tqu\/ Q‘W,,y&Eej o~

2. Etkisi olabilecek degiskenlerden bir tanesini seciniz, Segilen degiskenin etkisini belirtmek
igin tahmininizi yazimz.

Tahmin: A?n.hL cﬁa‘t‘a Ol.(.-.rscx Lokra C(OS‘(‘ﬁ( antar,

3. Temin edilen malzemelerden, dency igin gerekli olanlan seginiz ve tasanmimizi yapuiz,
deneyinizi olugturunuz.  Asagidaki bogluga kullanmug oldugunuz malzemeleri kaydediniz,

7

= M”r\q:r\
% Loni

|
;_é * [poe laana
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Yapmis oldugunuz deneye yonelik agagida stireci sorgulamamzi saglayan sorular veriimigti.
Bu sorulan dikkatlice okuyarak yamtlayinz,

1. Cismin zemine uygulamsg oldugtu etkiyi ifade eden kavrama ne dersiniz? Tahmin ediniz.

&nm*w ......................................................

2. Kat bir cismin zemine uygulanmsg oldugu etki nelere bagh olabilir sizce? Agiklayimz.

:Dmkgeéir ........ o T ST

3. Daha afir bir cisim kullanmig olsaydimz cismin zemine uyguladify etki nasil degigirdi
sizee? Agiklayimz,

Dohasolkdeodrdls o —

a) Kat cismin zemine uyguladifit etkiyi azaltmak igin cismin agirh@inda nasil bir degisiklik
vapilmalidir sizce 7 Agiklayimz,

....... Il Bl cocomcdivneiin

b) Kat: cismin zemine uyguladi@ etkiyi artirmak igin cismin agirhinda nasil bir degisiklik
vamlmalidir sizce 7 Agiklaymiz.

4. Cismin zemin ile temas eden yiizeyi daha bily(ik (genis) olsaydi cismin zemine uyguladigs
etki nasil degisirdi sizce? Aqiklayimz.

..... .(Bm‘.cmg&ols,. .

a) Kat: cismin zemine uygulahi etkiyi azaltmak igin cismin zemin ile temas eden
yiizeyinde nasil bir degisiklik yapiimahdir sizce ? Agiklaymz.

COisesdn Wﬂ%;i.f.\.f......s.eo.ﬁsla&f.az.1..‘ ................................

b) Kati cismin zemine uyguladift etkiyi arttimak igin cismin zemin ile temas eden
ylizeyinde nasil bir deffigiklik yapiimalidir sizee ? Agiklayiniz.

Q‘sm'lnjuﬁalb?S;yr‘jchQL{r 3 7 SRR




PLAJDA BATMAYAN BIR DONDURMA ARACI NASIL OLMALIDIR SiZCE?

1. Ali, arkadagiyla plajda dondurma satmak istemektedir. Dondurma aracinin plajm kumunda
batmamast ve daha rahat ilerleyebilmesi igin Ali'nin yerinde siz olsaydimz nasil bir arag
tasarlardiniz? Aragta neleri degistirebileceinizi grup arkadaglanmizla tartisimiz.

‘Lﬁb&h, kq?ok(v. (v Qubwdan

2. Etkisi olabilecek degiskenlerden bir tanesini segimiz,

(La‘Pa‘c e Siver Qu buk(n/-
3. Segilen degiskenin etkisini belirtmek igin tahmininizi yaziniz.,
Tahmin:

T Ghenls y&'}vj kullonpsok EQ*N?)@CGU-V'-

4, Karar verdifiniz degigken i¢in deney tasarlayiniz, denemelerde bulunarak tahmininizi test
ediniz,
» Grupga calismay,

» Dogru aragtirma yaptifinizdan emin olmayi,
» Olgimleri alarak asagidaki tabloya sonuglan yazmay: unutmayiniz,

Degigikliklerinizi kaydetmek ve | Deneyde ulagtigimiz veriler igin tablo
tasanmimzi ¢izmek igin  bu  sfitunu | olugturmak, verileri kaydetmek igin bu
kullanimz. slitunu kullaniniz, :

’ Bemdc\a belg e et

Plristut  OF lamdo  daka
hixly 9”-‘“?:‘(\7 Sjﬂg\a‘:k
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Simdi sonuglarin size ne gosterdigini dilgliniiniiz:

@ Ne buldunuz?

@ Tahminleriniz dogru mu?

@ Diger gruplann yapmug oldugu deney ve bulmug olduklan sonuglarla, grubunuzun dency
ve sonuglarm kargilagtirmiz,

® Arastirmamiz geligtivebilir misiniz?

@ Katilanin basincina yonelik giinlik hayatta kargilagilan drmekler nelerdir sizce?

Bu sorulan cevaplayarak arastirmada ulastifimz sonuglanmz, agafidaki boslugia yazimz

SONUC

Sebebi tace bu : tedadic
Civiain rohot bie YR bakmas Teda Slvnt oluas!,
T@@\'\,\ Q..z rahad  bodel Imeg) fafn Slval almost,

1cadn less¥in olrasi 'I‘CJA S Olraq s .
RASTIRMA GOREVi: Daha fazla bilgi edinmek igin kat basincinin glinlilk yasam ve

teknolojideki uygulamalarini arastinmz, bulmug oldugunuz aragtirma senuglarmi grup
arkadaglanmzla paylaginiz. Arastima sonuglanmzi bir araya getirip sif arkadaglarimza
sununuz.
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i o i 0t o)

1. §imdi denemelerinizi gercekle;urere
Sucal‘kl Uzcnndckleiﬁ' isi ggﬁi&{ahmmlenwdogrucl e
'q? ek edald

Doisceterinia : Ince boneia gk daha 0
ty ] 4 hat I ores e

lealim
TT=hrin lerit r_tém.

M_\JWQ{'.

2. Akmakta olan su ve su garkmnin hareket ettiini diigiiniiyor musunuz? Sizce harcket eden
cisimler hangi enerjiye sahiptirler?

Toe b \ﬁr\eﬂl

3. szm_gkan\su_~ yun, harcket ctmesini saglayan nedir?
r
\LO' *M tw\,u&l

4. Yitksekte bekleyen suyun konumundan dolay bir enerjisi olduguny diigiiniiyor musunuz?
Neden?

Tiek. Hem julcseu:e ham de herele€ €don menaet



ETKINLIK 5: SUILE CARK CEVIRME
UNITE ADI: Kuvvet ve Enerji

SINIF: 7

SURE: 2 saat

GrUP ADI: Bflion

GRUP UYELERI:

ARAC - GERECLER:

Plastik sise (S00MI),

Makas,

Ip,
Silikon,

Civi,

YAPILIS:

Serum hortumu (30cm),
Su ¢arky,

Cetvel,

Silikon tabancast,
Ispirto ocag.

I. Grup arkadaglanmzla beyin firinasi yaparak, su garkim gevirmek icin mekanizma

tasarlaymz.

2. Temin edilen malzemelerden, tasanmumz igin gerekli olanlan seginiz ve tasanmima

yapimz, deneyinizi olugturunuz.

3, Asapdaki bogluga kullanmug oldugunuz malzemeleri kaydediniz, deney dizeneginizi

giziniz.

194



SU CARKI DAHA HIZLI NASIL CEVRILIR?

1. Su garkim_daha
(_i_ﬂ§§inﬁn0z.

E:; Qﬂ“f‘ \cﬂ'} baru \,__U\[c\o,bﬁﬂnra.
2. m;&r\mc&ﬁ{éémﬁﬁﬁﬁ:}:%?m
\(\(.Q‘QL Ve \cn}\m\Slm ﬁ{?f‘fﬂ)‘
3. Segilen defiskenin etkisini belivtmek igin-tahmininizi-yaziniz, _
B0\ Loruda uep Inerakok 2ol
ali~ (1 hal \mkd‘ ey

4. Karar verdiginiz degisken igin dency (asa;la_ay!gx_z\, denemelerde bulunarak tahmininizi test

» Grupga galismayi,
» Dogru aragtirma yaptigimzdan emin olmay,
» Olgimleri alarak agagidaki tabloya sonuglan yazmay: unutmayinz.

Degisikliklerinizi kaydetmek ve | Deneyde ulagtifiniz  veriler _igin  tablo
tasanimimzi  gizmek igin b stitunu | olugturmak, verileri . kaydetmek igin bu
kullanmz. S sfttunu kullapimz.

195
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LQ/‘:E 9\.
Simdi sonuglarin size ne gisterdigini distiniintz: MW‘Q

N W
P A e
® Ne buldunuz? | (& s

@ Tahminlerinizdogra fiu? @€

@ Diger gruplann yapmis oldugu deney ve bulmus olduklan sonuglarla, grubunuzun deney
ve sonuglanm kargilagtinmz. ey~

® Acagtirmanizi gelitirebilir misiniz? @&

@ Etkinlikte yaptifimz su carki glnOmilzde hangi teknolojik arag ve sistemlerde nasil
kullaniImaktadsr?

Bu sorulan cevaplayarak aragtirmada ulagtigimz sonuglarimizs, agafidaki bosluga yazimz.

SONUG

KM&MA&?W&M_MHW
k’alln [ Cl he lb]h ¢ 4 @ hials " f




ETKINLIK®: BALONLA HAREKET EDEN ARAC YAPIMI

ONITE: Kuvvet ve Enerji

AMAG:  Sirtinme kuvvetinin Kinetik enerji {zerindeki _etkisini

aciklayabilme.
'—_‘—.-——‘-'

GRUP ADI: @:ﬁm
GRUP UYELERE: |

SURE: 2 saat

ARAG - GEREGLER:

Su sisesi (500 mi), Karton,

4 sise kapagi/ 4 CD, 2 uzun pipet,
2 ¢op sis, Balon,

Bant, Makas,
YAPILIS:

“orneklerle

1. Grup arkadaslarinizla beyin firtinasi yaparak, balon ile hareket eden bir arag

tasarlayiniz.

2. Temin edilen malzemelerden, tasariminiz igin gerekli olanlan seginiz ve tasariminizi

yapiniz, deneyinizi olugturunuz,

3, Asagidaki bosluga kullanmig oldugunuz malzemeleri ve arag tasanm asamalariniz)

kaydediniz.

o

i
|
o
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1. Sisirmis oldugunuz balonun, aracin. hareket etmesindeki_ etkisi nedir_sizce?
Acklayinz, = =

V.U\NQJ(

2. Hareketli araca bir siire sonra ne oldu? Neden?

l)pbf\)ﬂ ..(_Ii‘péqer k-qdq lv;.'k'\; V< o\ufdm

3. Balondaki hava tUkendiginde ar: u? Gozl izi agiklayiniz.

\\sk.\( Q‘/V\

4. Ortamdaki havanin, aracin hareketinde bir etkisi oldugunu dstintyor musunuz?

edenini agiklaymniz.

O[ujoc e boves U:Su\%jor‘

5. Ayni-miktar-hava ile suslnlmls balonla grabanin. da(tla gok yol hlmasn l;in aracin ;ekh
nemli midir sizce? Nedenini ni agiklayiniz. >
s wL ol

‘é’..e-\' O\g\\\. .J*U SNI" O\k r54

W
((\_Pﬁ“ﬁ "PL‘ S

\(ol'f‘ (jL_(? 3“
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BALONLA HAREKET EDEN ARAG DAHA SURATLI NASIL HAREKET EDER?

ar hava ile_sigirilmig balonla aracin daha cok yol almasi igin neleri

degistireceginizi grup arkadaslannizia distntiniz.

"‘AC“—”\ 52@&?\?
(=veilele  soist

2. Etkisi olabilecek degiskenlerden bir tanesini seginiz.

CAF‘GCQ g $€f-«("

3. Segilen degigkenin etkisini belirtmek igin tahmininizi yaziniz.
Tahmin: Aragyn weu S olarse, debho IkAY OW

4, Karar verdiginiz degisken igin deney t_g_sg_n_‘l_aymnz, denemglerde bulunarak
tahmiainizl test ediniz.

» Grupca ¢aligmay!,
» Dogru aragtirma yaptiginizdan emin_olmay;,

cAroE i IS EO\LW\

> Olgiimleri alarak asagidaki tabloya sonuglar yazmay: unutmayiniz.

———eeeeee

Degisikliklerinizi kaydetmek ve Deneyd_g'_gamﬂmmm_tablo
tasariminizi cizmek iginbuslitunu | olusturyp verileri kaydetmek—icim bu
kullaniniz. sutun-kattamniz,
-&«h(‘&ﬁ\ ‘SQUL. S guwrs
r‘_,:g’L lv\'p 1\ ()(A.Cf
s

— 5> karok % Hva o o\ueg lﬂl‘ ve <
5 s

©

— g lon

?T 'PEf’




simdi sonuglann size ne gésterdigini diglinln{z: l r
5 N At St
@ Ne buldunuz? Am ekt bala et
@ Tahminleriniz dogru mu? ovek.
@ Diger gruplann yapmis olduéu deney ve bulmus olduklan-sonuglarla, grubunuzun
deney vé bulunan sonuglanni karsilastiimiz. 247
@ Arastirmanizi nasil gelistirebilirdiniz? \ o, et jualeemele e
O«ara ve hava araclar, siiratlerinin daha fazla.olmast igin.nasil tasarlanmistir sizce?
faier W, .
Jl?r(u @er\)aplg?r‘ak arastirmada ulastiginiz sonuglarinizi,  asagidaki bosluga
yaziniz.

SONUC

i
_V)z almba umlaf/!oﬁ
Wm
'% 4 W ackAg st bl

" _anliese  “ aglie
r-\‘w/_\\; /\ \_/\V/\ oS ——
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EK X
Ogrencilerin Cevapladiklar Bilimsel Yaraticilik Olgegi Ornegi

BILIMSEL YARATICILIK OLCEGI L

Sevgili Oprenciler,

Bilimsel Yaraticihik Olgegi 7 maddeden olugmaktadir. Bu olgek sizin Yaratier Diglinme

Ditzeylerinizi belirlemek amaciyla geligtirilmigtir. Burada belirteceginiz diiglinceler yalmzea

araslrma amaciyla kullamlacakhr. Olgedi tamamlama sitresi yaklagile 40 dakikadi, Bu

aragtrmanin gegerdiligi igin sorulan  dikkatli okuyarak yamtlamamz Szel bir Gnem

tagimaktadsr. Liitfen her bir- maddeyi dikkatlice okuyunuz ve ditglincelerinizi yaziuz, | .. oo o
Fulya KONC.

fsim Soyad:............... MUY S
Suuf N e e G ans snsaavenvebtsbrebia svors

Madde 1: Bir cam pargasin bilimsel elarak hangi farkl: sekillérﬂe kullanabileceginizi littfen
asajirya yazimz.
3 Bipiles elorat cullsiablifie.

=Jarm ook culiank s,
DGl ppiaald .

Madde 2: Eier bir uzay gemisi.ile seyahat edip farkh bir gezegene pitme imKanimz olsa,
hangi bilimsel sorulan arastirmak istersiniz? Liitfen merak ettifiiniz sorulan diigimerek bu

gm:}:)d;usaﬂdz:g?kadmwksom)m. ’,—L)L)O\FS‘Q koG DO@wh:mOEQ
2 Genmende LRI vor rn1? = conlild ormm? Qitkd vb |
2 \Jarda k,‘mfgr?

S Dane Gace D Gell geimism,?

= Yergekinm; war mi?

Madde 3: Siradan bir bisikleti daha ilging, daha kullamgh ve daba gitzel yapma olanafimz
olsaydi neler yapardimz? Liitfen yazimz,

= gt ekigdin)
Slot ekleadim . .
ek kigi det| 3,403 EiSiain bine biveeeql it piattiet |
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Madde 4: Eger yergekimi kuvveti olmasayds sizee ditnyada neler olurdu?

ter Sey vgar ugaya dogra Yol glicds, Yagy yeRmat  JYdrumee,
ksMGk qivy isten YOPWOR & . Esyalasimig bulyaeta Lor -
fomh\&»}fef SeqiMigi  binalGMa iGinde +~uAimalk orunde k.
dé'f;_;d‘!eraotmt OlMaggi e Veyenus/ar da ucoS, hetes Slo-

Madde 5: Bir kareyi en fazla kag farkh yantem kullanarak dort esit pargaya bolebilirsiniz?
Asafiya ¢izip glisteriniz,

= g
s

Madde 6: Size iki tlir pegete verilseydi hangisinin deha iyi oldugunu nasil test edersiniz?

Bunu yapmak igin litfen.akliniza gelen (im yéntemler, kullanacafimz araglan ve basit bir
anlatimla nasil bir yol izleyecedinizi yazimz. -

Hor itisioide mose Srerdim . oo ikisine ‘ayn! Olge-
1 su Uericdim - Hamqisinde dam cabuk gwiligerse o daba
ddesi olut . Hengisiode ddna 4pu0s (da? dolqun dayiluedSy
0 daha  taiite) olug. "

Madde 7: Liitfen bir elma toplama makinesi tasarlayinz. Tasarladigimz
gizerck, her perganin adim ve ne tiir bir iglevi oldugunu belirtiniz.
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EK XI
Deney Grubundaki Uygulamalara iliskin Fotograflar
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EK XII
Aydin i1 Milli Egitim Miidiirliigii izin Yazis1

&‘um‘ T.C.
£ “’\t AYDIN VALILIG
i\‘ J i1 Milli Egitim Madiirliigi

Sayr : 90864724-605-E.13530932 3001272015
Konu: Arastirma |zni

MUGLA SITKI KOCMAN UNIVERSITESI REKTORLUGUNE
MUGLA

flgi  :17/12/2015 tarih ve 19548 sayili yaziniz.

llgi yazida bildirilen; Mugla Sitki Kogman Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii
llkdgretim Egitimi Anabilim Dal Fen Bilgisi Ofretmenligi Bilim Dali Yiksek Lisans
Programi &grencisi Fulya KONCA'min ylksek lisans tezi kapsaminda 7. Simf Fen ve
Teknoloji dersinde "Kuvvet ve Enerji" Unitesinin iglenecegi 6 hafla siiresince
gereklestirilecek olan deneysel uygulamalanm llimiz Kogk ilgesinde bulunan Al Eylil

Ortaokulunda uygulama istegini uygun gren Valilik Onay1 ekte gonderilmistir.
Bilgi ve geregini rica ederim.

ibrahim YURDAKUL

Vali a.

Vali Yardimacisi

Eki
I- Valilik Onay (1 Adet)
2- Test ve Olgek (48 Adet)

Guvenli Elektronik Imzali
Asli lle Aymidir

31142 2019..

i

Megrutiyet Mah Kltle Cad. No20 AYDIN - Intibat “Sh, Md. M. Tusicer AKYOL
E-posta : sydinmem@meh, gov.ir Tekfon 10-256-2151028
Web  : httpo/faydin meb.gov.ir Faks 0-256-2251268

Bu evrak gevenli elehzond s de imzal Hitp deyraksargy meb gov s adresinden 2801 -8f6f-3ad4d-84dS-668d kodu il seyit odilebilic
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™ 1.C.
j”} ."’gt AYDIN VALILIGI
i\. J 1L Milli Egitim Midirliga

Sayr : 90864724-605-E. 13453928 29/1272015
Konu: Aragtirma Izni

VALILIK MAKAMINA
AYDIN

Mugla Sitki Kogman Universitesi Rektdridgtinin 17/12/2015 tarihli ve 19548 sayilt
yazilarinda; Mugla Sitki Kogman Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii |1kdgretim Egitimi
Anabilim Dali Fen Bilgisi Ogretmenligi Bilim Dali Yiksek Lisans Programi 6grencisi Fulya
KONCA'min ytiksek lisans tezi kapsaminda 7. Sinuf Fen ve Teknoloji dersinde "Kuvvet ve
Enerji” Onitesinin iglenecegi 6 hafta slresince gergeklegtirilecek  olan  deneysel
uygulamalanm llimiz Késk ilgesinde bulunan Alu Eylil Ortaokulunda uygulama istegi
belirtilmektedir,

Stz konusu gahigmamn, 2015-2016 Egitim Ogretim yilinda |limiz Kagk ilgesinde
bulunan Alti Eylil Ortzokulunda uygulanmast, Mildirldgimilzce uygun goriilmektedir,

Makamlanmzca da uygun gorildtigl takdirde, olurlanniza arz ederim,

A. Tansel SARAYKOYLUOGLU
Milli Egitim Mdur V.

OLUR
29/122015

[brahim YURDAKUL
Vali a,
Vali Yardimeis)

Megrutiyes Mah X tltir Cad. Noi20 AYDIN Irtibat :§b. Md. M. Tuncer AKYOL.
E-posta : aydinenem@med.gov.ir Telefon A0256-2151028
Web  : http/faydin meb. gov e Fuks A-256-2251268

B evrak gilvesd elekironik amza de imzalanmighie, Wip levraksorgu.meb.gav 1t adresinden 709d-2881-3723-8436-¢11a kodc e 1yt edllehedie



208

OZGECMIS

KIiSISEL BILGILER

Soyad, Ad: Fulya KONCA SENTURK

Dogum Yeri ve Tarihi: Mentese/ MUGLA, 15.05.1986
Eposta: fulyakonca@gmail.com

Telefon: 5547626605

EGITIM BILGILERI

Derece Kurum Yil
Lisans Mugla Sitkt Kogman Universitesi 2004-2008
Yiiksek Lisans Mugla Sitk1 Kogman Universitesi 2014-

IS TECRUBESI

Gorev Kurum Yil

Fen Bilimleri Ogretmeni ~ Tasoluk Ortaokulu /AYDIN 2010-2013
Fen Bilimleri Ogretmeni  Ciftlik Ortaokulu /AYDIN 2013-2016
Fen Bilimleri Ogretmeni ~ Kafaca 100. Y1l Ortaokulu /MUGLA 2017-.......

Uluslar arasi Bilimsel Toplantilardaki Sozlii Bildiri Calismalar:

Konca, F. ve Aydin, G. (2017). “Kuvvet ve Enerji” Konularinda STEM Uygulamalarina
Iliskin Ogrenci Gorisleri. 2. Uluslar arasi Felsefe, Egitim, Sanat ve Bilim Tarihi
Sempozyumu (03-07 Mayis), Mugla.

Konca, F. ve Aydin, G. (2016). Gelistirilen STEM Etkinliklerinin Fen Bilimleri
Dersinde Uygulanmasi. International Conference on Education in Mathematics, Science
& Technology (ICEMST) (19-22 Mayis), Bodrum/Mugla.

Konca, F. ve Aydmn, G. (2016). Fen Bilimleri Dersinde Uygulanan FeTeMM
Etkinliklerinin  Ogrencilerin Kavramsal Anlamalarinave Bilimsel Yaraticiliklarina
Etkisi. I11. International Eurasion Educational Research Congress (EJER) (31 Mayis- 3
Haziran), Mugla.

Konca, F. ve Aydin, G. (2015).FeTeMM Etkinliklerinin Ogrencilerin “Kuvvet ve
Enerji” Konularint Anlamalarina Etkisi. Felsefe, Egitim ve Bilim Tarithi Sempozyumu
(12-14 Kasim), Mugla.

Konca, F. ve Aydm, G. (2015). Ortaokul Ogrencilerinin STEM Etkinliklerine Iliskin
Gortiigleri. VII. International Congress of Educational Research (EAB) (28-31 Mayais),
Mugla.
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