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Son yillarda gelisen teknoloji ile birlikte Ulkelerin ihtiyaglari ve bu ihtiyacglar
kargilamak igin gerekli is glicii de énemli 6lgtide degismistir. Ozellikle rglin egitim
kurumlarinda iglenen ve urtne donugturulen bilgi birikimi ile bu ig gucu arzinin
kargilanamayacagi bircok arastirmaci ve is oOrgutleri tarafindan ifade edilerek,
halihazirda uygulanan oOgrenme programlarinin yeniden go6zden gegirilerek
gelecek yluzyll insan gucu yetistirmeye odakl bir hale getiriimesi tavsiye
edilmektedir. Fen Teknoloji Muhendislik ve Matematik (FeTeMM) egitim yaklagimi
da reform hareketleri igerisinde bu is glcunl yetistirebilmek adina 6nemli bir
konuma sahiptir. Bu arastirmada, FeTeMM etkinliklerinin ortaokul 6égrencilerinin
gunlik yasama dayall problem ¢ozme becerilerine ve FeTeMM alanlarina yonelik
ilgilerine etkisi incelenmistir. Ayrica ortaokul ogrencilerinin FeTeMM ile ilgili,

FeTeMM etkinlikleri ile ilgili ve uygulanan sureg ile ilgili gorusleri incelenmisgtir.

Arastirmada nitel ve nicel desenlerin birlikte kullanildigi karma yontem
desenlerinden “i¢ ice Desen” kullanilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu, 2015-
2016 egitim-6gretim yili, bahar donemi Bati Karadeniz’'de bir devlet okulunda 7.
sinif Bilim Uygulamalari segmeli dersi kapsaminda 6grenim goéren 35 deney grubu
ve 36 kontrol grubu olmak Uzere toplam 71 ortaokul 6grencisi olusturmustur.
Arastirmada nitel ve nicel veri toplama araglari birlikte kullaniimigtir. Calismada
nitel veriler; 6grencilerin uygulama 6ncesi ve sonrasindaki FeTeMM ile ilgili
goruglerini ve uygulama sonrasinda ise FeTeMM etkinlikleri ile ilgili goruslerini
derinlemesine incelemek igin, nicel veriler ise gruplarin kendi iginde ve gruplar
arasi karsilastirlmasi amaci igin kullanilmigtir. Guanlik Yasama Dayali Problem
Cozme Becerileri Testi (GYDPCBT) ile FeTeMM Alanlarina ilgi Olgegi (FeTeMM -
AIO) nicel veri toplama aragclarini olustururken; etkinlik ¢alisma kagitlari, etkinlik
ile FeTeMM alanlarn iligki k&gidi, o6grenci gunlukleri, uygulamalar suresince
gerceklestirilen gozlemler sonucu elde edilen alan notlari, sirece yonelik
dusunceler formu ve 6grencilerle yapilan yari yapilandiriimis gériasmeler nitel veri

toplama araclarini olusturmustur.
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Arastirma sonucunda, FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin gunlik yasama dayali
problem ¢6zme becerilerini gelistirdigi sonucu ortaya ¢ikmigtir. Ayrica 6grencilerin
FeTeMM’e yonelik ilgilerinde de olumlu yonde bir gelisim olmustur. Arastirmanin
nitel verilerinden elde edilen bulgular ise uygulama surecinin &grencilerin
FeTeMM’e yonelik goruslerinde olumlu bir degisiklige sebep oldugunu
gostermektedir. Ayni zamanda oOgrenciler Bilim Uygulamalari dersinin FeTeMM
etkinlikleri ile islenmesine yoénelik olumlu gorus bildirmislerdir. Ogrencilerin
etkinlikleri degerlendirdikleri veriler incelendiginde ise, ogrenciler genel olarak
etkinlikte kullandiklari FeTeMM alanlarini etkinlik ile iligskilendirebilmiglerdir.
Ogrencilerin etkinlik ile ilgili olumlu gérisleri arasinda en ¢ok; etkinligin eglenceli
olmasi, etkinlikte grup galismasi olmasi ve etkinlikte fen kavramlarini égreniyor
olmalari yer almaktadir. Diger taraftan ogrenciler bazi malzemeden kaynakli
sebeplerden dolayr ve yaplyl tasarlamay! etkinligin olumsuz yonleri olarak
belirtmiglerdir. Arastirmadan elde edilen bulgular dogrultusunda arastirmacilara,

ogretmenlere ve program hazirlayicilarina yonelik dneriler sunulmustur.

Anahtar sozcukler: FeTeMM egitimi, FeTeMM etkinlikleri, ortaokul 6grencileri,

ilgi, problem ¢6zme becerisi

Danigman: Prof. Dr. Fitnat KAPTAN, Hacettepe Universitesi, ilkogretim Anabilim
Dali, llkogretim Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dali
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EFFECTS OF SCIENCE TECHNOLOGY ENGINEERING AND MATHEMATICS
ACTIVITIES ON MIDDLE SCHOOL STUDENTS

Canay PEKBAY

ABSTRACT

In today’s economic development of the country determined by technological
developments, it is very important to grow engineers and specialist in science of
the future and to generalize technology literacy. Science-Technology-Engineering-
Mathematics (STEM) education is an integrated teaching which specialized in
science, technology, mathematics and engineering work together to solve
problem. STEM education offers opportunities for students to gain 21st century
skills. The purpose of this study is to examine the effects of STEM activities on
middle schools students’ STEM interest and problem solving skills, and to

investigate the students’ views of the STEM, STEM activities and process.

In the study embedded design as a mixed research methodology was used.
Participants were made up of seventh grade totally 71 students from 35
experimental and 36 control groups attending at a public school located in a city in
the northern part of Turkey were taking Science Applications during the academic
year of 2015-2016. Experimental and control groups classes were assigned
randomly. While STEM activities were applied to experimental group, regular
curriculum activities were applied to control group students. Pre-posttests applied
to experimental groups were STEM Interest Survey, Problem solving skills test
and interviews. Pre-posttests which were applied control groups were Problem
solving skills test. In accordance with mixed-methods research design, both
quantitative and qualitative data were collected. While STEM Interest Survey and
Problem Solving Skills Test were used as quantitative tools and activities sheets,
students’ journals, field notes, semi-structural interviews were used as qualitative

tools.

As a result, statistical difference was found between experimental group students’
pre and posttests scores of problem solving skills in terms of results. Also,
students’ STEM interests were developed after implementation. Findings from
qualitative analysis indicated that STEM activities enhanced students’ views of

STEM, STEM activities and process. At the same time, students were satisfied
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with Science Applications Course was implemented STEM activities in. Findings
from activity sheets indicated that students related to STEM during activities. Many
students thought about activities were “funny”, “provide group work”, “learn
science”. On the other hand they referred to some activities were hard because of
some materials and students hard to design during activities. Recommendations

were presented regarding results.

Keywords: STEM education, STEM activities, middle school students, interest,

problem solving skills

Advisor: Prof. Fitnat KAPTAN, Hacettepe University, Department of Primary
Education, Division of Primary Science Education
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1. GIRIS

Arastirmanin bu boélumunde, arastirmanin problem durumuna, amacina ve
onemine, problem clUmlesi ve alt problemlerine, sayiltilara, sinirliliklara ve

tanimlara yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

“Medeniyet yolunda bagari, yenilesmeye baghdir.”
(Mustafa Kemal ATATURK)

Mustafa Kemal Atatlrk bu sdzliyle, bir Glkenin her alanda basarili olabilmesinin tek
yolunun vyenilik oldugunu vurgulamaktadir. Nitekim bir toplumun, c¢agin
ihtiyaglarina goére gelismesi ve degismesi gerekir. Ulkeler bilimsel ve teknolojik
gelismeleri ve degismeleri takip ettigi sirece ayaktadir. Bu durum nitelikli insana
ihtiyaci dogurmustur. 21. ylzyilin, nitelikli insandan bekledigi; yaratici, elestirel ve
analitik dusunebilen, gunluk yagsam problemlerini ¢ozebilen, etkili karar verebilen,

arastiran, sorgulayan bir birey olmaktir.

Son yillarda gelisen teknoloji ile birlikte Ulkelerin ihtiyaglari ve bu ihtiyacglar
karsilamak icin gerekli is glicii de dnemli dlgtide degismistir. Ozellikle 6rgiin egitim
kurumlarinda islenen ve Urune donusturulen bilgi birikimi ile bu is gucu arzinin
kargilanamayacagi bircok arastirmaci ve is oOrgutleri tarafindan ifade edilerek,
halihazirda uygulanan o6grenme programlarinin yeniden gdzden gecirilerek
gelecek yuzyll insan gucu vyetistirmeye odakl bir hale getiriimesi tavsiye
edilmektedir (Sirin & Vatanartiran, 2014; Tirk Sanayicileri ve is Adamlari Dernegi
[TUSIAD], 2014; Akgindiz ve digerleri, 2015). Yasadigimiz yizyilda (lkeler
arasinda teknolojik bir rekabet vardir. Bunun sonucunda 6zellikle gelismis Ulkeler
fen, teknoloji, muhendislik ve matematik alanlarinda g¢alisan insanlara yatirim
yapmaya baslamiglardir. Bu amag¢ dogrultusunda Ulkeler editimde cesitli reform
hareketleri baglatmistir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2016). Bu reform
hareketlerinin en yenisi olarak merkezi bir konuma sahip olan Fen-Teknoloji-
Muhendislik-Matematik [FeTeMM: Kisaltma, Corlu ve digerleri (2012) tarafindan
Onerilmistir] egitimi yer almaktadir (Gulhan & $ahin, 2016). FeTeMM egitimi,
FeTeMM alanlarinin birden fazlasinin kesismesiyle olusan bilgi, beceri ve inanglari

icerir (Corlu, Capraro, & Capraro, 2014).



Gunumuzde FeTeMM egitiminin ¢ok fazla 6nem kazanmasinin altinda ekonomik
sebepler yatmaktadir. Cunkd muhendislik ve teknoloji alanlari ekonomik
kalkinmaya yardimci en énemli iki unsurdur (Roberts, 2012). Bu sebeple FeTeMM
egitim yaklagimi onemli bir konu haline gelmistir. FeTeMM egitim yaklagimi
gunumuzde bu kadar populer olmasina ragmen aslinda yeni bir yaklasim degildir.
FeTeMM egitimi, 1990 yilinda Ulusal Bilim Vakfi (National Science Foundation
[NSF]) tarafindan, FeTeMM disiplinlerinin bir veya bir kacgini iceren temel etiket
olarak tanimlanmistir (Bybee, 2010). Ayrica Ulusal Arastirma Toplulugu (National
Research Council [NRC], 1996) teknoloji ve muhendislikle ilgili standartlar
icermektedir. Bunlara ek olarak yeni guncellenen Gelecek Nesil Fen Standartlari
(Next Generations Science Standards [NGSS], 2013) hem uygulama hem de

kapsam olarak muhendisligin fen ile entegrasyonuna genis yer vermektedir.

FeTeMM egitim yaklasimi &grencilere sorumluluk ve uyarlanabilirlik, iletisim
becerileri, yaraticillik ve entelektiel merak, elestirel dusinme ve sistemleri
dusunme, bilgi ve medya okuryazarligi becerileri, kisilerarasi ve igbirligi becerileri,
problemi tanimlama, formtle etme ve ¢ézme, 6z-yonelim ve sosyal sorumluluk gibi
21. yuzyll becerileri kazanmalari icin firsat saglamaktadir (Partnership for 21st
Century Skills, 2009). Geleneksel sinif uygulamalari ile bu becerileri gelistirmek ve
FeTeMM etkinliklerine katilimi saglamak mimkidn olmayabilir (Roberts, 2012).
FeTeMM egitim yaklasiminin dogasina uygun olarak fen, teknoloji, mihendislik ve
matematik disiplinlerinin tamaminin vurgulandigi entegre programlar yoluyla
ogretimin gerceklestiriimesi, okullarin ve 6gretim programlarinin buguinku yapisi
nedeniyle mimkin olmamaktadir (Bybee, 2010; NRC, 2012).

MEB (2016) tarafindan yayinlanan "STEM Egitimi Raporu" adli belgede yer alan;

Ulkemizde STEM egitimine gegis icin éncelikle ilkbgretim ve ortabgretim Fen ve
Matematik egitimi 6gretim programlarinda yer alan ders icerikleri STEM ders
etkinliklerine zaman kalacak bicimde azaltiimali ve sinav sistemi buna gére
sekillendirilmeli, égrencilerin sorgulama, aragtirma yapma, (riin gelistirme ve bulug
yapma gibi (st diizey becerileri 6n plana c¢ikarilmalidir. Okullardaki Fen
laboratuvarlari STEM egitimine uygun bigcimde yeniden diizenlenmeli ve okullara
STEM egitimi 6gretim programlarina uygun ders materyalleri saglanmalidir (s.42).

ifadeler, FeTeMM egitim yaklasimi i¢cin mevcut 6gretim programlarinin yeniden
diizenlenmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Ogretim programlarinin FeTeMM
egitimine uygun olarak yeniden duzenlenecedi yonunde adim atan MEB (2016),
FeTeMM egitimine yonelik kazanimlarin, Talim ve Terbiye Kurulu Baskanlhgi

(TTKB) tarafindan belirlenen Cevre EQitimi, Medya Okuryazarhdi, Yaratici
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Dustunme, Bilim Uygulamalari, Matematik Uygulamalari, Grafik Tasarim gibi
secmeli derslere ait kazanimlar arasindan segilebilecegini belirtiimistir (Buttunlesik
Ogretmenlik Projesi, 2016).

Ulkeler geleceklerini planlarken geng bilim insani yetistirecek projelere 6zel dnem
vermekte ve Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme Programi (The Programme for
International Student Assessment [PISA]) ve Uluslararasi Matematik ve Fen
Egdilimleri Arastirmasi (Trend in International Mathematic and Science Study
[TIMSS]) gibi uluslararasi ¢alismalar ile 6grencilerin basarilarini diger tlkeler ile
karsilastirmaktadirlar. Bu galismalarin temel hedefi egitim sistemlerinin, Ulkelerin
iktisadi agidan gelismek icin ihtiyagc duydugu insan sermayesini yetistirmedeki
basarisini tespit etmektir (Yildirim, Yildirrm, Ceylan, & Yetisir, 2013). Son yapilan
PISA 2015 sonuglarina gore Turkiye, 72 ulke arasinda 50. sirada yer almaktadir.
Bu durum Turkiye icin oldukg¢a koétudur. En endige verici sonug ise, 2006 yilindan
beri fen alaninda 6. seviyede basari gdsteren ogrencilerimizin oraninin % 0
olmasidir (TUSIAD, 2014). Tirkiye; matematik, fen ve okuma alanlarinda, gecmis
uygulamalara kiyasla kayda deger bir gelisme gostermekle birlikte ulusal
boyutlarda da fen alanlarinda Turkiye'nin beklenilen basariya ulasamadigi
ortadadir (Sisman, 2012). Ulusal seviyede fen ve matematik alanlarindaki 6grenci
basarilarimiza baktigimizda son bes yil igerisinde Universite giris sinavlarinda 40
soruluk fen ve matematik testlerindeki ortalama dogru sayisi fen igin yaklasik 5,
matematik icin ise yaklagik 8'dir (Aydagul & Terzioglu, 2014). Turkiye'nin bu
sinavlarda istenilen basarlyl sergileyememesi ve bu durumun degistiriimek

istenmesi, FeTeMM egitiminin gereklilikleri arasindadir.

Fen ve matematik alanlari bilgi ekonomisinin dinamosu oldugundan bu konunun
Amerika Birlesik Devletleri'ndeki FeTeMM reformu girisiminde oldugu gibi, ulusal
bir kampanya olarak ele alinmasi ekonomiye katki saglayacaktir (Adiguzel, Ayar,
Corlu, & Ozel, 2012; TUSIAD, 2014). Ozellikle PISA'da okulda 6gretilen bilimsel
bilgi artisinin degerlendiriimesinden ziyade bilimsel bilgilerin gunluk yasamda
kullaniminin degerlendirimesine odaklaniimaktadir. igerik sadece dgrencilerin okul
yasamlari ile sinirli degil, gindelik yasam gergevesindedir. Ogrencilerin ginlik
yasamda karsilastiklari sorunlari ¢dzebilmeleri igin yaratici disunme, elestirel
dusunme, problem c¢6zme, sosyal beceriler, bilimsel sure¢ becerileri gibi bazi
becerilere sahip olmalarn gerekmektedir. Bilginin 6grencilere sinirlandiriimis
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alanlar icinde ogretilmesinin, bu becerilerin 6grencilere kazandiriimasi 6ninde
bayluk bir engel teskil ettigi ve bu durumun o6zellikle uluslararasi Olgeklerdeki
basarisizliin sebeplerinden bir tanesi oldugu vurgulanmaktadir. C6zim olarak,
egitim programlarinin yeniden sekillenerek veya mevcut programlari gelistirecek
sekilde, farkh bilgi alanlarinin bir arada kullaniimasina imkan saglayan ve
gunumuzde gerekliligi ortaya konulan alan bilgileri ve becerilerinin 6grencilere

FeTeMM egitim yaklasimi ile kazandirilabilecegi dusunulmektedir.

Yapilan c¢alismalar incelendiginde Ozellikle ulusal literatirde FeTeMM
etkinliklerinin ortaokul 6grencilerine uygulandigi calismalarin sinirli sayida oldugu
gorulmektedir (Ceylan, 2014; Ercan, 2014; Yamak, Bulut, & Dundar, 2014;
Gencer, 2015; Gulhan & Sahin, 2016). Goéruldugu gibi FeTeMM egitimi Turkiye igin
yeni bir kavramdir. Ancak uluslararasi literattire bakildiginda eski yillardan beri fen
ile muhendisligin entegrasyonuna yer veren calismalar yer almaktadir (Judson &
Sawada, 2000; Roth, 2001; Tal, Krajcik, & Bluemenfeld, 2006; Weber, 2011;
Wyss, Heulskamp, & Siebert, 2012; Knezek, Christensen, Tyler-Wood, &
Periathiruvadi, 2013; Watter & Diezman, 2013). Ayrica FeTeMM etkinliklerinin
uygulandidi calismalarin buydk bir kismi okul disi etkinlikler kapsamindadir
(Dabney ve digerleri, 2012; Dieker, Grillo, & Ramlakhan, 2012; Davis & Hardin,
2013; Hesser & Schwartz, 2013; Bevan, Gutwill, Petrich, & Wilkinson, 2014;
Sahin, Ayar, & Adiglzel, 2014).

Tarkiye’de ortaokul ogrencileri ile yurutulen FeTeMM etkinlikleri ile ilgili sinirh
sayidaki calismalar bir problem olarak gorulmustir. Fen Bilimleri dersi ve
Matematik dersi 6gretim programlarinda ders igeriklerinin ¢ok fazla olmasi ve
sinav sisteminden kaynakli olarak ¢alisma Fen Bilimleri veya Matematik dersinde
gerceklestirimemigtir. Bu sebepten dolayl, bir donem boyunca uygulanacak
FeTeMM etkinliklerinin Bilim Uygulamalari se¢meli dersi mufredatina uygun
olacagi disUnllmustir.  Bilim  Uygulamalari  Dersi  Ogretim  Programi
incelendiginde, dersin amaclari arasinda “Merak etme, sorgulama, gozlem ve
arastirma yapma, yaratici ve elestirel dugsinme, problem ¢dzme, karar verme vb.
becerilerini gelistirerek bilimsel disunme yetenegi kazandirmak”, “Gunlik hayat ve
doga ile bilim arasinda iligki kurabilme yetenegi kazandirmak” (MEB, 2013) gibi
ifadeler yer almaktadir.



FeTeMM egitimi ile ogrencilerin 21. yuzyil becerilerinin geligtigi ve Ozellikle
ogrencilerin gunliuk yasamla ilgili problemleri ¢ozebildikleri vurgulanmaktadir
(Tseng, Chang, Lou, & Chen, 2013). Turkiye’de ortaokul égrencilerinin PISA gibi
gunluk yasama dayali problem ¢dzme becerilerini kullanarak sorulari ¢ozdukleri

sinavlarda basarisiz olmalari da bir problem olarak goralmustar.
1.2. Aragtirmanin Amaci ve Onemi:

21. yuzyihn gereklilikleri ile birlikte gunlik hayatin degistigini varsayan FeTeMM
egitimi (Corlu, Capraro, & Capraro, 2014), son yillarda gittikce énemi artan bir
egitim yaklasimi haline gelmigtir. Turkiye’de egitim politikalari ile ilgili bir¢cok
belgede FeTeMM egitiminden bahsedilmektedir (Corlu, 2014). Bu belgeler
arasinda, MEB Stratejik Plani, Vizyon-2023 Calismasi, Ulusal Bilim, Teknoloji ve
Yenilik Stratejisi 2011-2016, TUSIAD Vizyon-2050 Tirkiye Raporu yer almaktadir.
Son olarak MEB, “STEM Egitimi Raporu’nda ogretim programlarinin FeTeMM
egitim yaklasimina goére yeniden diuzenlenmesi gerektigine vurgu yapmistir (MEB,
2016). Bu noktada gerceklestirilecek olan bu arastirmada, FeTeMM etkinliklerinin
ortaokul 6grencilerine uygulanmasinin MEB’in ortaokul 6gretim programlarinda
yapacag! c¢alismalara katki saglayacagi dusunulmektedir. Ayni zamanda ortaokul
ogrencileri ile galisiimasinin sebepleri arasinda, onlarin gelecek kariyerleri ile ilgili
tutumlari ve ilgilerinin kesin olmamasi ve lise 6grencilerinin fen tutumlari ve

ilgilerinin dususte olmasi yer almaktadir.

Ogretim programlarinin FeTeMM egitimine uygun olarak yeniden diizenlenecegi
yonunde adim atan MEB (2016), FeTeMM egitimine yonelik kazanimlarin, bazi
secmeli derslerin kazanimlarindan segilebilecegini belirtmistir. Bu segmeli derslerin
arasinda Bilim Uygulamalari dersi de bulunmaktadir. Bu noktada Bilim
Uygulamalari dersinde gergeklestiriliecek olan bu arastirmada, bir doénemi
kapsayacak sekilde gelistirilen FeTeMM etkinliklerinin, her bir etkinlik igin
hazirlanan 6grenci ve ogretmen ders planlarinin FeTeMM egitim yaklagimini
siniflarinda uygulamak isteyen 6gretmenlere katki saglayacagi dusunulmektedir.
Ayrica iki grupta gergeklestirilecek olan arastirma kapsaminda, bir grupta FeTeMM
etkinlikleri, diger grupta ise Bilim Uygulamalari dersi mufredati uygulanacaktir. Bu
kapsamda Bilim Uygulamalari mufredatinin uygulandigr grup igin hazirlanan
ogrenci ve ogretmen foyleri, bu derse girecek olan d6gretmenlere kaynak olmasi

acgisindan 6nemlidir.



Ekonomik Kalkinma ve Igbirligi Orgiiti (The Organisation for Economic Co-
operation and Development [OECD], 2010) tarafindan hazirlanan PISA ve benzeri
uluslararasi sinavlarin sonuglari, bazi arastirmacilar tarafindan FeTeMM egitimine
ihtiyaci ortaya koymaktadir (Corlu, 2014). Bu dogrultuda arastirma kapsaminda
ogrencilerin FeTeMM’e yonelik ilgilerinin artmasi beklenmekte ve bu durumun
ogrenciler i¢in 6nemli oldugu dusundlmektedir. Ayrica arastirma kapsaminda
ogrencilerin FeTeMM’e ydnelik ilgilerinin belirlenmesi amaci ile “Science,
Technology, Engineering and Mathematics Career Interest Survey (STEM-CIS)
(Kier, Blanchard, Osborne, & Albert, 2013) dlgeginin Turkgeye uyarlanmasi, ulusal

literatlre katki saglamasi agisindan 6nem tasimaktadir.

FeTeMM egitimi ile Ozellikle ogrencilerin gunluk yasamla ilgili problemleri
¢cOzebildikleri vurgulanmaktadir (Tseng, Chang, Lou, & Chen, 2013). Hem Fen
Bilimleri hem de Bilim Uygulamalari dersi 6gretim programinda, problem ¢ézme
becerilerinin 6nemine deginilmistir (MEB, 2013). Arastirma kapsaminda ortaokul
ogrencileri icin “GUnluk Yasama Dayali Problem Co6zme Becerileri Testi’nin
gelistiriimesi literatire saglayacagi katki baglaminda, bu arastirmayr onemli
kilmaktadir.

Ogrencilerin sahip olmasi gereken gunlik yasama dayall problem ¢ézme
becerilerine ve FeTeMM’e yonelik ilgilerine FeTeMM etkinliklerinin etkisinin
arastinldigr bu arastirmanin bulgularinin, bu alanda c¢alisma yapacak olan

arastirmacilara i1sik tutmasi agisindan énemli oldugu dusunulmektedir.

Belirtilen gerekgeler dogrultusunda bu arastirma kapsaminda, FeTeMM
etkinliklerinin ortaokul o6grencilerinin gunluk yasama dayali problem ¢6zme
becerilerine ve FeTeMM alanlarina yonelik ilgilerine etkisini incelemek
amaclanmistir. Ayrica ortaokul ogrencilerinin FeTeMM ile ilgili ve FeTeMM
etkinlikleri ile ilgili gorugleri incelenmigtir.
1.3. Problem Cumlesi:

Ortaokul 7. Sinif Bilim Uygulamalar se¢meli dersinde gergeklestiriien FeTeMM
etkinliklerinin, ortaokul o6grencilerinin gunlik yasama dayali problem ¢6zme

becerilerine, FeTeMM’e yonelik ilgilerine ve FeTeMM’e yonelik gortslerine etkisi

nedir?



1.3.1. Alt Problemler:
. FeTeMM etkinliklerinin yuratuldugu deney grubunun FeTeMM alanlarina ilgi

Olcegi 6n test - son test puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?

. FeTeMM etkinliklerinin yuratuldugu deney grubunun gunliuk yasama dayall
problem ¢dzme becerileri testi 6n test - son test puanlari arasinda anlaml bir

fark var midir?

. Kontrol grubunun gunluk yagsama dayali problem ¢dzme becerileri testi 6n test -

son test puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?

. FeTeMM etkinliklerinin yurataldagu deney grubu ile kontrol grubunun gunlik
yasama dayall problem ¢ozme becerileri testi son test puanlari arasinda

anlamli bir fark var midir?
. Deney grubu 6grencilerinin FeTeMM’e yonelik gorusleri nasil degismektedir?

. Ogrencilerin Bilim Uygulamalari dersinin FeTeMM etkinlikleri ile yuritilmesi

surecine iligkin disunceleri nelerdir?
. Ogrenciler FeTeMM etkinliklerini nasil degerlendirmektedirler?
1.4. Sayiltilar:

. Deney ve kontrol grubu arasindaki tek farkin 6gretimden kaynaklandigi, diger
kontrol altina alinamayan degiskenlerin ise gruplari esit olarak etkiledigi

varsaylimaktadir.

. Veri toplama araglarinin hazirlanmasi, etkinliklerin gdézden gecirilmesi ve
verilerin analizi asamasinda basvurulan uzmanlarin goéruslerinde samimi

olduklari varsayilmaktadir.

. Ogrencilerin arastirmada kullanilan veri toplama araclarina gergekgi ve igten

cevap verdikleri varsayilmaktadir.

. Ogrencilerle yapilan goriismelerde 6grencilerin verdikleri cevaplarin, 6grencinin

kendi dustncesi oldugu varsayilmaktadir.

. Arastirmacinin, aragtirma suresince On yargilarindan etkilenmedigi

varsayllmaktadir.



1.5. Sinirhiliklar:

2014 - 2015 egitim ogretim yilinin birinci doneminde Bilim Uygulamalari segcmeli

dersinde gerceklestirilen arastirma sonucunda elde edilen bulgular,
1. 2015 - 2016 egitim ogretim yilinin ikinci donemi,
2. Bilim Uygulamalari se¢meli dersini alan ortaokul 7. Sinif 6grencileri,
3. Calismanin nicel galisma grubu 71 égrenci, nitel calisma grubu ise 6 6grenci,
4. 19 hafta boyunca gercgeklestirilen etkinlikler ile sinirhdir.
1.6. Tanimlar:

FeTeMM Egitimi: Bu arastirma kapsaminda kullanilan FeTeMM egitimi, disiplinler
arasindaki sinirlarin kaldirildi§i entegre bir 6gretimi ifade etmektedir. FeTeMM
egitiminde, fen, teknoloji, mihendislik ve matematik alanlari birbirinden bagimsiz
degildir. FeTeMM egitimi, FeTeMM alanlarinin birden fazlasinin kesismesiyle

olusan bilgi, beceri ve inanglari igerir (Corlu, Capraro, & Capraro, 2014).

FeTeMM Etkinlikleri: Arastirma kapsaminda FeTeMM etkinlikleri, fen, teknoloji,
muhendislik ve matematik alanlarinin her birini iceren ve arastirma, hayal etme,
planlama, tasarlama, test etme, problem ¢ézme, takim galigmasi ve iletisim gibi

sureclere odaklanan etkinlikleri ifade etmektedir.

FeTeMM’e Yonelik ilgi: FeTeMM’e yonelik ilgi, FeTeMM alanlarini sevme ve bu
alanlarda basarili olma olarak ifade edilmektedir. Bu arastirma kapsaminda
arastirmaya katilan 7. sinif égrencilerinin FeTeMM Alanlarina ligi Olgeginden
(FeTeMM-AIO) aldiklari puan, &grencilerin FeTeMMe ydnelik ilgileri olarak

tanimlanmistir.

Gunliik Yasama Dayali Problem Cozme Becerisi: Gunlik yasama dayal
problem ¢bzme becerisi, ¢ozUmu asikar olmayan bir gunlik yasam problem
durumunda bireyin bu durumu anlama ve biligsel slrecler yardimi ile ¢dzme
kapasitesidir. Arastirma kapsaminda arastirmaya katllan deney grubu
ogrencilerinin  Gunlik Yasama Dayali Problem Cbzme Becerisi Testinden
(GYDPCBT) aldiklari puan, 6grencilerin gunlik yasama dayali problem ¢dzme

becerileri olarak tanimlanmistir.



Bilim Uygulamalarn Dersi: 5, 6, 7 ve 8. sinifa giden 9-13 yas grubuna yonelik
uygulamali se¢meli bir derstir. Bilim Uygulamalari dersi sayesinde ogrencilerin

yaraticiliklari, hayal glgleri ve arastirmaci yonleri gelisecektir (MEB, 2013).
1.7. Arastirmanin Kuramsal Temeli

A. 21. Yiizyil ve Fen-Teknoloji-Miihendislik—-Matematik (FeTeMM)
Degisen ve gelisen teknoloji ile birlikte, yasadigimiz yuzyil bilisim ¢agi haline
gelmis (MEB, 2016) ve yenilik¢i is gucine duyulan ihtiyag artmigtir (Corlu, 2013).
21. vyuzyillda Ulkelerin ekonomilerini teknolojik inovasyon buyuk &l¢ide
etkilemektedir (International Technology Education Association [ITEA], 2007,
NRC, 2002). Bu durum, gunimuizde fen, teknoloji, mihendislik ve matematik
alanlari ile ilgili mesleklerin ne kadar onemli oldugunu ortaya koymaktadir
(Miaoulis, 2009; Ercan, 2014). Boylelikle bilgileri insanlk yararina kullanabilecek
nitelikli insan glictine ihtiya¢g duyulmustur (Onal-Caliskan & Kaptan, 2012). 21.
yuzyil yaratici, elestirel ve analitik distnebilen, gunlik yasam problemlerini
¢cOzebilen, etkili karar verebilen, arastiran, sorgulayan birey niteliklerini tagiyan bir

birey olmay! gerektirir.

Ulkeler arasinda ekonomik basarinin, teknolojik gelismenin 6énemi giin gectikce
artmakta buna bagh olarak da ulkeler arasindaki yenilikgilik yarigi ortaya
cltkmaktadir (Akguindiz ve dig., 2015). Bunun sonucunda ise ulkeler fene,
teknolojiye, muhendislige ve matematige yonelmislerdir. Basta Amerika Birlesik
Devletleri olmak Uzere ¢odu ulke bu dogrultuda cesitli egitim reform girisimleri
baslatmistir. Reform hareketleri igerisinde en bilineni, Ulusal Arastirma Toplulugu
tarafindan yayinlanan fen bilimlerinin nasil ogretilecegidir (NRC, 1996). Bu
program ile arastirmaya-sorgulamaya dayali 6grenme ile ilgili adim atilmigtir.
Avrupa’da ise 2007 yilinda fen egitimi ile ilgili yayinlanan “Fen Egitimi Simdi:
Avrupa’nin Gelecegi i¢in Yenilenen Pedagoji” isimli raporda, fen, teknoloji ve
matematige olan ilginin azaldigi belirtiimigtir (Akgundiz ve dig., 2015).
Gergeklestirilen fen egitimi ile ilgili reform calismalarinin merkezinde ise son
yilllarda popularitesi artan Fen-Teknoloji-MUhendislik-Matematik  (Science-
Technology-Engineering-Mathematics [STEM]) egitim yaklasimi yer almaktadir.
STEM kelimesi; Science, Technology, Engineering ve Mathematics kelimelerinin

bas harflerinin kisaltmasidir. Ulkemizde ise Corlu ve arkadaslari (2012), Fen,



Teknoloji, MUhendislik ve Matematik kelimelerinin kisaltmalari olarak FeTeMM

kavramini 6ne surmusglerdir.

FeTeMM gunumuzde ¢ok populer olmasina ragmen, gegmisi eski yillara dayanir.
Fen, Teknoloji, mihendislik ve matematik ilk olarak STEM seklinde 1990 yilinda
Ulusal Bilim Vakfi tarafindan 6ne surdlmustir (Sanders, 2009). Son yillarda
FeTeMM egitiminin ¢ok fazla 6nem kazanmasinin altinda ekonomik sebepler
yatmaktadir. CUnkld muhendislik ve teknoloji alanlari ekonomik kalkinmaya
yardimci en 6nemli iki unsurdur (Roberts, 2012). Ayrica yasadigimiz yuzyil
bireylerden dretici olmasini beklemektedir. (MEB, 2016). Bireyler de uretici
olabilmek igin problem c¢b6zme, yaratici ve elestirel disinme, etkili iletisim
becerileri gibi 21. ylzyil becerilerine sahip olmalari gerekmektedir (Akglindiz ve
dig., 2015). FeTeMM egitimi, bu becerileri kazandirabildigi ve buttincll bir bakis
agisiyla sorunlara yaklastigi igin ortaya ¢ikmistir (Bybee, 2010).

B. FeTeMM Egitimi ve Ulkelerin FeTeMM Egitimi Politikalari

FeTeMM egitimi, okul oncesi egitimden yuksekogretime kadar tum egitim surecini
kapsayan disiplinler arasi bir yaklasim olarak kabul edilmistir (Gonzalez & Kuenzi,
2012). Ayni zamanda FeTeMM egitimi, FeTeMM alanlarinin birden fazlasinin
kesismesiyle olusan bilgi, beceri ve inanclari icerir (Corlu, Capraro, & Capraro,
2014). FeTeMM egitimi dort 6zellikle ifade edilmeye cahsiimistir (Sekil 1.1): 1)
FeTeMM egitiminin amaglari, 2) FeTeMM egitiminin ¢iktilari, 3) FeTeMM egitiminin
dogasi ve kapsami ve 4) FeTeMM egitiminin uygulamasi (Honey, Pearson, &
Schweingruber, 2014).
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B Sonuglar
Ogrenciler icin;
Qgrenme ve bagan,
21 vy becerileri,

. _Jlﬂ.m_ag_:lar Egitimde sireklilik,
grenciler icin; FeTeMM alanlan ile ilgili
FeTeMM okuryazarlg, igealznlan slaman fe ngt
21.yy becerileri, FeTeMM'e ilgi

FeTeMM isgicd. FeTeMM alanlan

llgi ve sorumluluk arasinda transfer

Baglanti kurmak
C Egitimciler igin;
Egitimeiler igin: =~ FeTeMM alan bilgisi,
FeTelMM alan bilgisi, Uygulamanin degismesi

Dogasi ve Kapsam B Uygulamasi
FeTeldM Ogretici tasanm
baglantilannmin cesidi Egitimci destegdi

Ogrenme ortaminda
degisiklik

Sekil 1.1. FeTeMM Egitiminin Kuramsal Gercevesi (Honey ve digerleri, 2014)

FeTeMM egitimi 6grencilerin 21. Yuzyil becerilerini geligtirmeleri icin firsat sunar
(Bybee, 2010). Ogrenciler uyum yetenegi, etkili iletisim, sosyal beceriler, giinlik
yasama dayall problem ¢dzme, 6z-yonetim ve sistemli disunme gibi 21. ylzyil
becerilerini FeTeMM egitimi ile geligtirebilirler (NRC, 2010). Ayni zamanda
FeTeMM egitimi bireylerin FeTeMM okuryazari olmalarini amaclar. FeTeMM
alanlarinin her birinde ayri ayri okuryazarlik tanimlansa da, FeTeMM okuryazarligi
literaturde ve pratikte ¢ok iyi tanimlanamayan yeni bir kavramadir (The American
Association for the Advancement of Science [AAAS], 1990; International
Technology and Engineering Educators Association [ITEEA], 1996). Genel
anlamda FeTeMM okuryazarligi, FeTeMM ile iligkili kisisel, sosyal ve kuresel
konular ile ilgili bireylerin kavramsal anlamasini, ydntemsel becerilerini ve
yeteneklerini icerir (Bybee, 2010). Honey ve digerleri (2014) FeTeMM
okuryazarliginin bazi bilesenleri icermesi gerektigini belirtmislerdir. Bu bilesenler:
1) Modern toplumda fen, teknoloji, mihendislik ve matematigin rolinin farkinda
olur, 2) en azindan her alanda yer alan temel kavramlara aginadir, 3) uygulama
bilgisi temel diizeydedir (Ornegin; glnlik yasamla iliskili matematik problemlerini
¢ozebilir). FeTeMM egitiminin amagclarindan biri de FeTeMM alanlarindaki
mesleklere yonelmeyi ve FeTeMM alanlarina ilgiyi saglamaktir. Ogrencilerin
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FeTeMM egitimine katilmalari, erken yasta FeTeMM alanlarina ilgilerinin artmasini
saglamaktadir (Maltese & Tai, 2010; Dabney ve digerleri, 2012).

FeTeMM'in, genellikle fen veya matematik gibi yorumlanmasi ve teknoloji veya
muahendisligi cagristirmamasi, ¢dézlim getiriimesi gereken bir konudur (Bybee,
2010). Bazi egitimciler K-12 ogrencileri ile ilgili muhendisligi en az ilgili olarak
gorseler de, FeTeMM egitiminin temelinde muhendislik vardir (Basham & Marino,
2013). Katehi, Pearson ve Feder (2009), FeTeMM kisaltmasindaki miuhendisligin
kisaltmasi olan “M” harfinin en az anlasilan oldugunu, bu ylizden K-12 dizeyindeki
egitimin muhendislik tasarimina dayanmasi gerektigini dnermislerdir. Bu sebeple
muhendislik egitiminin FeTeMM egitim yaklasimi acgisindan 6zellikle dnemli oldugu
ifade edilebilir (Ercan, 2014). Muhendislik alani, uygun etkinliklerle birlikte fen,
teknoloji ve matematik alanlari igine entegre edilerek muhendislik egitimi
saglanabilir (NRC, 2010). Bu entegrasyonun saglanabilmesi i¢in ise en uygun
yolun, etkinliklerin muhendislik tasarim sureci kapsaminda gergeklestiriimesidir
(Felix, Bandstra, & Strosnider, 2010). Muhendislik tasarim slreci, hangi uygulama
adimlarinin hangi sira ile izlenmesi gerektiginin agik¢a belirtildigi dogrusal bir
sureci yansitmamakla birlikte problemin tanimlanmasi ve problemin ¢6zUmu
sureclerini icermektedir (NRC, 2009).

Bybee (2010) muahendisliin dnemsenmemesini FeTeMM egitiminin 6ndndeki
temel engellerden biri olarak tanimlamakta ve teknoloji ile muhendislik alanlarinin
ogretim programlarina dahil edilmesi gerektigini belirtmektedir. Ancak, FeTeMM
egitim yaklagsiminin dogasina uygun olarak fen, teknoloji, muhendislik ve
matematik disiplinlerinin tamaminin vurgulandigi entegre programlar yoluyla
ogretimin gergeklestiriimesi, okullarin ve ogretim programlarinin bugunku yapisi
nedeniyle mimkin olmamaktadir (Bybee, 2010; NRC, 2012). Bu durum FeTeMM
egitiminin farkli sekillerde ele alinmasi sonucunu dogurmustur. Bu dogrultuda ele
alinan yaklagimlarin temeli 6gretim programlarinda yer alan fen ve matematik

dersleri kapsamina teknoloji ve muhendisligin dahil edilmesidir (Bybee, 2010).
Dugger'a (2010) goére ise FeTeMM &gretmenin dort yolu vardir: 1) Bagimsiz
konular olarak (Fe-Te-M-M), 2) bir veya iki konuya vurgu yaparak (Fe-te-m-M), 3)
Bir FeTeMM disiplinini diger Gg¢undn igine entegre ederek (M; Fe-Te-M), 4) dort
disiplini de birbirinin icine karistirarak (FeTeMM).
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FeTeMM egitiminin uygulamasi her ne kadar farklilik gosterse de, gunumuzde
bircok Ulke egitim sistemlerinde FeTeMM’e yer vermektedirler. Amerika Birlesik
Devletleri, Avrupa Birligi, Japonya, Kore, Almanya ve Cin gibi birgcok Ulkede
FeTeMM egitimi K-12 dizeyinde 6gretiimeye baslanmistir (MEB, 2016). Asagida

ulkelerin FeTeMM egitim politikalarina ayrintili olarak yer verilmigtir.

Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve FeTeMM Egitimi: Son zamanlarda
FeTeMM bir zorunluluk haline gelse de, ABD’de 1980’lerden beri fen ve matematik
egitiminin guglendiriimesi gerekliligine vurgu yapan raporlar vardir (NSF, 1980).
Ornegin; AAAS (1990), Amerikalilarin fen, matematik ve teknolojide okuryazar
olabilmeleri icin Proje 2061 raporunu yayinlamigtir. Bunun yaninda Ulusal
Arastirma Konseyi (NRC, 1996) teknoloji ve muihendislikle ilgili standartlar
icermektedir. Bunlara ek olarak yeni glincellenen Gelecek Nesil Fen Standartlari
(NGSS, 2013) hem uygulama hem de kapsam olarak muhendisligin fen ile
entegrasyonuna genis yer vermektedir. Fen, teknoloji, mihendislik ve matematigin
kisaltmasi olarak STEM kisaltmasini ilk olarak Judith A. Rameley 2001 yilinda
kullanmistir (Teaching Institue for Excellence in STEM, 2010).

ABD’de FeTeMM egitimi, Ulke ekonomisi i¢in ¢ok onemli goraldugu igin, Ulke
genelinde birgok Universite ve okul bunyesinde c¢ok sayida FeTeMM Merkezi
kurulmustur (MEB, 2016). Beyaz Saray tarafindan 2006 vyilinda baslatilan
Amerikan Rekabet Grisimi (The American Competitiveness Initiative) ve 2009
yilinda acgiklanan inovasyon icin Egitmek (Educate to Innovate) kampanyasi,
Ulusal Havacillk ve Uzay Dairesi'nin (National Aeronautics and Space
Administration [NASA]) FeTeMM programlari FeTeMM ile ilgili girisimlere 6rnek
olabilir (TUSIAD, 2014). Ayni zamanda FeTeMM sadece merkezlerde degil
okullarda da uygulanmaktadir. ABD’de STEM egitiminin okullarda uygulanmasi,
derslere muhendisligin entegre edilmesi ve basarili 6grencilere yonelik FeTeMM
okullarin agilmasi seklindedir (Akgunduz ve dig., 2015). ABD’de FeTeMM ile ilgili
gerceklestirilen girisimlerin temelinde ogrencilerin 21. yuzyil becerilerini geligtirmek
ve PISA sonuglarini iyilestirmek yatmaktadir (Kuenzi, 2008).

Cin ve FeTeMM Egitimi: Cin'de fen egitimi her zaman 6ncelikli strateji olmustur
(Science Specialty Committee of China Higher Education Society, 2009). Egitimde
fen ve teknolojinin dnemi ¢ok erken yillarda 1949°'da yeni hukumetin oncelikli

hedefi olmustur.
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Cin ekonomisini daha da iyilestirmek icin ekonomisini bilgiye dayandirmayi
hedeflemektedir. Yonetim, bu hedeflerine ulasmak igin egitim alaninda ciddi

girisimlerde bulunmaktadir.

Cin ekonomisinin teknolojiye dayali donlisumui gergeklestirebiliyor olmasinin en
onemli nedeni FeTeMM alanlarinda lisans diplomasi olanlarin sayisinin diger tim
ulkelerinden daha fazla olmasidir. OECD (2011) verilerine gore 2030 yilinda
Cin’de yuksekogretim mezunlarinin ylizde 37’si STEM alanlarindan mezun

olacaktir.

Avrupa Birligi ve FeTeMM Egitimi: Avrupa Ulkeleri 90l yillardan buyana fen
egitimi ile ilgili gesitli girisimlerde bulunmuslardir. Ozellikle son on yilda, fen
egitimine yonelik birgok proje ve program gelistiriimistir. Rocard ve digerleri (2007)
yayinladiklari “Fen Egitimi Simdi: Avrupa’nin Gelecegi igin Yenilenen Pedagoji”
isimli raporda Ozellikle geng¢ bireylerin fen, teknoloji ve matematik alanlarina
ilgilerinin azaldigini ve bu yonde etkili girigsimlerin yapilmasinin gerekliligine vurgu

yapmislardir.

Temel amaci sosyal ve ekonomik kalkinmayi saglamak Uzere bilim ve teknoloji
alanindaki arastirma sayisini  arttirmak olan Avrupa Birligi Cergeve
Programlarindan 2007-2013 yillarini kapsayan 7. Cerceve Programi’'nda FeTeMM
egitimi ile ilgili projeler yer almaktadir. 2013 yilindan sonra ise 2014-2020 yillar
arasinda Horizon 2020 programi baslamistir (HORIZON 2020, 2015).

30 Avrupa Ulkesinin Egitim Bakanliklari ile birlikte calisan Avrupa Okul Agi
(European Schoolnet), 1997 yilindan beri egitim ve 06gretimde inovasyonu
hedeflemektedir. Bu kurulusta “eSkills For Jobs 2016, European Schoolnet
Academy, I-LINC Project, ICT for Information Accessibility in Learning (ICT4IAL),
Scientix, STEM Alliance gibi FeTeMM ile ilgili birgok proje gerceklestiriimektedir.

Eurydice, Avrupa Egitim Bilgi Ag1 (2011) tarafindan yayinlanan Avrupa’da Fen
Egitimi: Ulusal Politikalar, Uygulamalar ve Arastirma (Science Education in
Europe: National Policies, Practices and Research) kitabinda bazi Avrupa
ulkelerinin fen egitimi ile ilgili stratejilerine yer verilmigtir. Asagida Almanya,
ispanya, Birlesik Kralllk ve Norvegiin egitim stratejileri sunulmustur (Eurydice,
Avrupa Egitim Bilgi Ag1, 2011).
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Almanya, 2006 yilinda Yuksek-Teknoloji stratejisini baglatmis ve bu stratejiyle
birlikte yeni Urlnler ve yenilikgi hizmetlerin tegvik edilmesini amaglamigtir
(Inovations for Germany, 2014). 2010 yilindan 2020 yilina kadar uzatilan bu

stratejinin amaci, egitim kalitesini yukseltmektir.

Ispanya’da irlanda hiikiimeti Bilim ve Muhendisligi Kesfet programi bireylerin fen

teknoloji, muhendislik ve matematige kargi ilgilerini amaglamak hedeflenmigtir.

Birlesik Krallikta ise Fen, Teknoloji, Muhendislik ve Matematik programi
(http://www.stemdirectories.org.uk/about_us/the_national _stem_programme.cfm)
2004 yilinda baslamistir. Bu programin amaci ise fen, teknoloji, muhendislik ve

matematik becerilerini bireylere kazandirmaktir.

Norvec'te ise 2010-2014 Matematik, Fen ve Teknoloji Gl¢lendirme stratejisi

Ozellikle kizlarin fen, teknoloji ve matematige ilgilerini arttirmayr amaclamistir.

Tirkiye ve FeTeMM Egitimi: Ulkelerin 6grenci basarilarini diger Ulkelerle
kargilastirdiklari PISA ve TIMSS gibi uluslararasi sinavlarin temel amaci, egitim
sistemlerinin, Ulkelerin iktisadi acgidan gelismek icin ihtiyag duydugu insan
sermayesini yetistirmedeki basarisini tespit etmektir (Yildirrm ve digerleri, 2013).
Tarkiye’nin bu sinavlardaki basarisi ise oldukg¢a dusuktir. Son yapilan PISA 2015
sinav sonuglarina goére Turkiye fen alaninda 70 Ulke arasindan 52’inci, matematik
alaninda da 70 ulke arasindan 49uncu olmustur. Ayni zamanda TIMSS 2015
sonuglarina gore ise fen bilimlerinde 50 Ulke arasindan 21. sirada yer almaktadir.
Bu durum Turkiye icin oldukg¢a koétudur. En endise verici sonug ise, 2006 yilindan
beri fen alaninda 6. seviyede basari gosteren &6grencilerimizin oraninin % 0
olmasidir (TUSIAD, 2014). Tirkiye'nin bu sinaviarda istenilen basariyi
sergileyememesi FeTeMM egitiminin gereklilikleri arasindadir.

Tarkiye’de FeTeMM egitimi Uzerine farkli alanlardan arastirmacilarin yaptigi
aciklamalar, FeTeMM egitiminin Turkiye igin gerekliligini ortaya koymaktadir
(TUSIAD, 2014). Sirin (2014), FeTeMM'in reform hareketine donlstirilimesi
gerektigini “... Fen ve matematik alanlari bilgi ekonomisinin dinamosu. Dolayisiyla
bu konunun tipki ABD’deki gibi STEM reform hamlesi gibi milli bir davaya
donusturdlmesi ve partiler Usti bir yaklagimla bir seferberlik ilan edilmesi
gerekiyor. Bu Ulkemizin gelecegine, kalkinmasina yapacagimiz en kiymetli yatirim

olacaktir’ (s. 21) ifadeleri ile belirtmistir.
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Berkan (2014) ise Fen ve matematik egitiminin 6nemini su sozleri ile ifade etmistir:
“Sorunumuz ogrencilerin Universitelerin temel bilim bdlumlerini tercih etmemesi
degil; bu tercihi yapacak temel matematik ve fen egitiminden yoksun olmalari.
Dolmayan kontenjanlar sorun degil aslinda, o bir sonug. Sorun, ilkokuldan baslayip

lisenin sonuna kadar devam eden formel egitimde” (s. 28).

Aydagul ve Terzioglu (2014) ise Vizyon 2023 projesindeki hedeflere ulagsmada

FeTeMM’in 6neminden asagidaki sozleriyle bahsetmistir:

STEM egitimi ve becerileri Tiirkiye’'de sdrdiriilebilir gelisme igin ¢gok énemli. Kamu,
6zel sektdér ve akademiden (st diizey yoneticilerin sik sik éne slrdiikleri gibi,
tilkenin orta gelir diizeyinden (st gelir diizeyine ¢ikmasi ve cari agigin azalmasi
icin katma degeri yliksek (riin ve hizmetler lretmesi gerekiyor... Tiirkiye, Vizyon
2023 ya da Kalkinma Programlarindaki ulusal hedeflere ulasmak icin 6zelde STEM
egitimine, genelde egitimin timdine uzun vadeli ve bdtiincil bir stratejiyle yatirim
yapmak zorunda (s. 17).

Farkli alanlardan arastirmacilarin yaptiklari agiklamalarin ortak noktasi hepsinin

FeTeMM egitiminin gerekliligi konusunda hem fikir olmasidir.

FeTeMM egitimi ile ilgili gerceklestirilecek reformlar, Tulrkiye'nin ekonomik
gelismesinde 6nemli rol oynar (Corlu ve digerleri, 2014). Bu amacla baslatilan
projeler arasinda Vizyon2023 ve MEB 2014 stratejik plani yer almaktadir.
Tarkiye’de FeTeMM egitim politikasina destek veren diger belgeler arasinda;
Yiiksekogretim Stratejik Plani, Hayat Boyu Ogrenme Strateji Belgesi, TUSIAD
Vizyon-2050 Turkiye Raporu sayilabilir (Corlu ve digerleri, 2014).

Hem oOgretmenlerin secimi ve yerlestirimesinde hem de mufredatin, ders
kitaplarinin sinif igerisinde uygulanmasindan sorumlu olan MEB, Avrupa’da en
blylk egitim sistemlerinden biridir (Fretwell & Wheeler, 2001). MEB, 2015-2019
Stratejik Planinda FeTeMM’in glclendiriimesine yoénelik ifadelerde bulunurken
Haziran 2016’da yayinladigi STEM Egitimi Raporunda FeTeMM ile ilgili eylem
raporunu belirlemistir. Hazirlanan eylem planinda dncelikle yapilmasi gerekenler
FeTeMM Egitim merkezlerinin kurulmasi, kurulan merkezlerle Universiteler
arasinda ig birliginin saglanmasi, 6gretmenlerin bu alanda yetistiriimesi, ogretim
programlarinin guncellenmesi ve bu programa yonelik ders materyallerinin

hazirlanmasi seklinde belirlenmigtir (MEB, 2016).

Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) ise, 2011-2016 Bilim
Teknoloji Kalkinma Plani ile FeTeMM egitimini destekleyici bazi hedeflere yer
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vermigtir (Baran, Canbazoglu-Bilici, & Mesutoglu, 2015). Ayrica TUBITAK

tarafindan FeTeMM egitimiyle ilgili bilim merkezleri kurulmustur.

TUSIAD (2014) da FeTeMM egitimi ile ilgili strateji belirlenmesi gerektigini ¢linkii
FeTeMM’in Ulkemiz igin ¢ok dnemli oldugunu vurgulamaktadir. Belirlenen strateji
ile birlikte FeTeMM egitimi ile 6grencilerin daha nitelikli bir egitim gormeleri ve
problem ¢6zme, yaratici dugunme, etki68li iletisim gibi 21. yuzyil becerilerini
gelistirmeleri beklenmektedir (TUSIAD, 2014).

Universitelerde ise FeTeMM ile ilgili calismalar ve projeler cok yaygin degildir
(Corlu, 2013). Ulkemizde FeTeMM egitimi ile ilgili girisimlerde bulunan
Universiteler arasinda Hacettepe Universitesi (Hacettepe STEM & Maker Lab),
istanbul Aydin Universitesi (istanbul Aydin Universitesi STEM Lab) ve Bahcesehir
Universitesi (BAUSTEM) yer almaktadir.

C. FeTeMM Etkinlikleri
FeTeMM etkinlikleri fen, teknoloji, mihendislik ve matematik alanlarinin her birini
iceren, ogrencilerin 21. yuzyil becerilerini kullandiklari, okul i¢i veya okul sonrasi
etkinlikleri kapsamaktadir (Baran ve digerleri, 2015). Bybee (2010), FeTeMM
etkinlikleri ile 6grencilerin gunlik yasam problemlerini ¢ozebildiklerini, FeTeMM
alanlarinin diinyamizi degistirdigini fark etmelerini ve FeTeMM alanlarinda yeni
bilgiler Uretebildiklerini ifade etmistir. Ayrica bu etkinlikler, 6grencilerin matematik
ve fen kavramalarini eglenceli bir sekilde 6drenmesinde etkilidir. FeTeMM
etkinlikleri soyut fen ve matematik kavramlarinin 6grenciler tarafindan anlasilarak
kavramlarin somutlastirilmasina da yardimcidir (Ceylan, 2014). Ornegin 6grenciler

bir seyler tasarlarken, matematik ve fen bilgilerini kullanirlar.

Literatirde ise FeTeMM etkinliklerinin sagladiklari Uzerine yapilan calismalar
FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin FeTeMM alanlarina yonelik ilgilerini (Kearney,
2010; Dabney ve digerleri, 2012; Biger ve digerleri, 2014; Kong, Dabney, & Tai,
2014; Sahin ve digerleri, 2014), fene kargi tutumlarini (Yamak ve digerleri, 2014;
Guzey ve digerleri, 2016) destekledigini, 21. yuzyll becerilerini gelistirdigini
(Ceylan, 2014; Baran ve digerleri, 2015) gostermektedir.

FeTeMM egitim yaklasiminin dogasina uygun olarak fen, teknoloji, mihendislik ve
matematik disiplinlerinin tamaminin vurgulandigi entegre programlar yoluyla

ogretimin gerceklestiriimesi, okullarin ve 6gretim programlarinin bugunku yapisi
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nedeniyle mimkun olmamaktadir (Bybee, 2010; NRC, 2012). Bu durum FeTeMM
egitiminin farkli sekillerde ele alinmasi sonucunu dogurmustur. Bu dogrultuda ele
alinan yaklagsimlarin temeli 6gretim programlarinda yer alan fen ve matematik
dersleri kapsamina teknoloji ve mihendisligin dahil edilerek FeTeMM etkinliklerinin

gerceklestiriimesidir (Bybee, 2010).

Muahendislik alani, uygun etkinliklerle birlikte fen, teknoloji ve matematik alanlari
icine entegre edilerek muhendislik egitimi saglanabilir (NRC, 2010). Bu
entegrasyonun saglanabilmesi igin ise en uygun yolun, etkinliklerin muhendislik
tasarim sireci kapsaminda gergeklestiriimesidir (Felix, Bandstra, & Strosnider,
2010). Muhendislik tasarim sureci ile ilgili basamaklar net olmamakla birlikte,
Corbett ve Coriell (2014) ortaokul 6grencileri icin muhendislik tasarim sirecini;
problemin tanimlanmasi, aragtirma problemin belirlenmesi, ¢6zime yonelik beyin
firtinasi, bir ¢6zumun secimi, model yaratma ve gelistirme, modelin test edilmesi
ve degerlendiriimesi, gelistirme ve yeniden tasarim seklinde tanimlamislardir.
Ayrica Engineering is Elementary (2013) Programi’nda ilkégretim 6grencilerine
yonelik muhendislik tasarim sureci basamaklari; problemi tanimlama, arastirma,
hayal etme, planlama, yaratma, test etme, gelistirme ve iletisim olarak

tanimlanmistir.

Geleneksel sinif uygulamalari ile FeTeMM etkinliklerine katilimi saglamak
mumkin olmayabilir (Roberts, 2012). Bunun igin gercgeklestiriimesi gereken ya
FeTeMM etkinliklerini fen veya matematik derslerine teknoloji ve muhendisligi
entegre ederek gergeklestirmek ya da bir dersi tamamiyla FeTeMM etkinlikleri ile
islemektir. Bu tur etkinlikler okul i¢cinde gerceklestiriien FeTeMM etkinlikleridir. Bir
de FeTeMM etkinliklerinin okul sonrasi programlar yoluyla oOgretilmesi de
mumkundur. Okul sonrasi etkinlikler, FeTeMM alanlarinin entegrasyonu ile ve
gunlik yasama dayali problemleri de isin igine katarak yenilenmis ve degismistir
(Sahin ve digerleri, 2014).

D. FeTeMM ve ilgi
Bireylerin fen, teknoloji, muhendislik ve matematik alanlarina gosterdikleri olumlu
yaklagimlar FeTeMM alanlarina ilgi olarak tanimlanmaktadir (Sahin ve digerleri,
2014). Bireylerin bu alanlara gosterdikleri ilgi, bu Kkisilerin fen, teknoloji,
muhendislik ve matematik alanlarini meslek olarak segmede tesvik edici bir
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durumdur (Buxton, 2001). Cogu arastirmaciya gore “ilgi” dgrencilerin gelecekteki
meslek seciminde 6nemli rol oynamaktadir (Calkins & Welki, 2006; Beiber, 2008;
Kuechler, Mcleod, & Simkin, 2009). Beiber (2008), ilgiyi “nesnelere, aktivitelere
veya deneyimlere dayanan nispeten degismeyen tercih® (s. 1) olarak
tanimlamistir. Bu yuzden, ogrencilerin gunlik hayatla ilgili FeTeMM etkinliklerine
katilmalari, 6grencilerin FeTeMM alanlarina yonelik ilgilerini arttirmaktadir (Sahin,
2013).

2000-2014 yillar1 arasinda sayisal alanlarda yerlegen ilk 1000 6grencinin FeTeMM
alanlar yerlestirme oranlari incelendiginde (Ogrenci Secme ve Yerlestirme
Merkezi [OSYM], 2015), 2000 yilinda % 85,63 olan FeTeMM yerlesme orani, 2014
yilinda ise % 38,23 olarak gergeklesmistir. Bu durum Turkiye’de FeTeMM alanlari
ile ilgili meslek seciminin tesvik edilmesi gerektigini gostermektedir (Akglndiz ve
dig., 2015). Ogrencilerin FeTeMM alanlarinda meslek sahibi olma konusunda
neden tereddut ettiklerinin sebepleri arasinda; K-12 egitim sisteminde matematik
ve fende nitelikli egitiminin eksikligi, teknoloji alanindaki eksiklikler, alandaki rol
modellerin eksikligi, fen ve matematigin zor olduguna karsi inanilan tavir yer
almaktadir (Drew, 2011; Scott & Martin, 2012).

Arastirmacilar, ogretmenlerin ortaokul seviyesinden baslayarak siniflarinda
FeTeMM mesleklerini desteklemelerini énermektedirler (Skamp, 2007). Clnku
yapilan c¢alismalar o6grencilerin erken vyaslardan itibaren FeTeMM ile ilgili
etkinliklere katilmalarinin, FeTeMM alanlarina yonelik ilgiyi —arttirdigini
gostermektedir (Tindall & Hamil, 2004; Maltese & Tai, 2010; Dabney ve digerleri,
2012).

E. FeTeMM ve Problem C6zme Becerisi
“Problem” tanimi bir¢cok kaynakta farkli olarak tanimlanmaktadir. Yavuz, Arslan ve
Gulten (2010), insanlarin karsi karsiya kaldiklari ve sonucunun neler getirecegini
tahmin edemedikleri zorluklari problem olarak tanimlamislardir. Problem, ¢6zimu
olan ancak belli kosullar altinda ¢6zime kavusturulmamis sorunlardir (Arseven,
2001). Dewey (1997) ise problemi, bireylerin zihnini kurcalayan ve ona meydan
okuyan her sey olarak tanimlamigtir. Problem ile ilgili yapilan ifadelere

bakildiginda, problemlerin insan hayatinda olumsuz bir yeri var gibi gorunmektedir.
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Ancak asil sorun problemin kendisi degil, 6nemli olan problemlere ¢6zim yolu
bulmaktir (Ozer, Gelen, & Ocal, 2009).

Literatlrde problemlerin cesitli siniflandirmalari vardir. Ancak en ¢ok kullanilan
siniflandirma Jonassen ve Kwon’a aittir (Sezgin, 2011). Jonassen ve Kwon (2001)
tarafindan problem tirleri iyi yapilandirilmis ve yapilandiriimamig olarak ikiye
ayrilir. Yapilandirilmis problemler ¢ogunlukla fen ve matematik derslerinde Unite
ve konu sonlarinda yer alan sorularken; yapilandiriimamis problemler ise gunluk
hayatta siklikla kargilasilan problemlerdir (Yua, Sheb, & Lee, 2010). Gunlik hayat
problemleri, bireylerin hayatlarinda ¢ok fazla yer aldidi icin bireyler glnluk hayat
problemleri ile basa ¢ikmaya calisirlar ve bu problemleri ¢dzme ihtiyaci
duymaktadirlar (Tambychik & Meerah, 2010).

Birgok ulkenin egitim programlarinin temel amaclarindan biri, 6grencilere problem
¢6zme becerisinin kazandirilimasidir. Problem ¢ézme ¢ok klguk yaslardan itibaren
ogrenilmekte, okul ¢caginda ise problem ¢ézme becerileri gelistiriimektedir (Miller &
Nunn, 2003). Ogrencileri problemi ¢6zmeye tesvik eden, grup olarak calisma
ortami saglayan, iletisimi arttiran slrecg, gunlik yasam problemlerini de kullanan

gucla bir sinif ortamindaki 6grenmedir (Aydogdu, 2012).

Problem ¢6zme ile ilgili literatirde birden ¢ok tanim vardir. Heppner'e (1988) gore,
problem ¢bézme, problemlerle basa ¢ikma olarak tanimlanirken, Mayer (1990)
problem ¢ozmeyi bir problemin ¢6zUmu acgik olmadiginda, verilen problem
durumunu istenen duruma aktarmada gerceklesen bilissel suUre¢ olarak
tanimlamigtir. Problem ¢dzme, ¢6zimul asikar olmayan bir problem durumunda
bireyin bu durumu anlama ve biligsel surecgler yardimi ile ¢ozme kapasitesidir
(Yiimaz ve dig., 2011). Dewey’e (1997) gbre problem ¢ézme sureci bir sorun ile
baglar, problemin tanimlanmasi, olasi ¢o6zim getiren hipotezlerin Onerilmesi,
uygun verilerin toplanmasi, hipotezlerin test edilmesi ve problemin ¢oézulmesi ve

sonugclarin raporlastiriimasi ile son bulur.

Problem ¢6zme becerisinden 2013 yilinda guncellenen Fen Bilimleri dersi 6gretim
programinda da bahsedilmistir. Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda fen
okuryazari birey; arastiran-sorgulayan, etkili kararlar verebilen, problem ¢dzebilen,
kendine guvenen, igbirligine acik, etkili iletisim kurabilen, strdurulebilir kalkinma

bilinciyle yagsam boyu 6grenen bireylerdir seklinde tanimlanmistir (MEB, 2013).
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Bireyler gunluk hayatta yasamlari boyunca karsilastiklari problemleri ¢ozmek igin
problem ¢dzme becerilerine sahip olmalari gerekmektedir (Ekici-inel & Balim,
2013). Problem ¢dzme becerisi, insan hayatinda kazanilabilecek en &nemli

o6grenme becerilerinden birisidir (Jonassen, 2002).

Problem ¢6zme becerisinin insan hayatindaki 6nemi g6z oOnune alindiginda,
problem ¢6zme becerisinin ¢ok erken vyaslarda ogrencilere kazandiriimasi
gerekmektedir. Bu noktada son yillarda onemli olgide gindemde olan FeTeMM
egitimi ile ogrencilerin 21. yuzyil becerilerinin gelistigi ve Ozellikle o6grencilerin
gunlik yasamla ilgili problemleri ¢ozebildikleri vurgulanmaktadir (Hmelo-Silver,
2004; Dewaters & Powers, 2006; Tseng ve digerleri, 2013). Capraro & Slough
(2008), FeTeMM egitiminin 6grencilerin gunlik yasama dayali problemleri

ogrenmelerini ve bu problemleri cozmelerini sagladigini vurgulamaktadir.

Ogrencilerin problem gézme becerilerini belilemeye yonelik literatiirde bazi 6lgek
ve testler yer almaktadir (Heppner & Peterson, 1982; Cheung, 2002; Wakeling,
2007; Yaman & Dede, 2008; Hawkins, Sofronoff, & Sheffield, 2009; Serin, Serin, &
Saygili, 2010; Sezgin, 2011; Ekici-inel & Balim, 2013). Ancak gelistirilen dlcekler
gunlik yasama dayali problem ¢ézme becerilerinden ¢ok sosyal problem ¢dézme
becerilerine dayanmaktadir. Ayrica literatirde problem ¢ézme ile ilgili en ¢ok
kullanilan olcegin Heppner ve Peterson (1982) tarafindan gelistirilen problem

¢6zme envanteri oldugu gorulmektedir.
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2. ILGILIi ARASTIRMALAR

Bu bdlimde, arastirmanin kuramsal temeli gergevesinde ilgili literatirde FeTeMM
egitimi ile ilgili yapilan galismalara, FeTeMM alanlarina yonelik olgme araglar ile
ilgili calismalara ve problem ¢dzme becerisi ile ilgili yapilan c¢alismalara yer

verilmigtir.
2.1. FeTeMM Egitimi ile ilgili Caligmalar

lgili literatlirde FeTeMM egitimine yonelik Glkemizde yiritilen galismalar son dort
yilda yogunlasmis olsa da, uluslararasi literatirde 90'l yillarin baslangicindan
itibaren FeTeMM egitimi ile ilgili arastirmalarin yer aldi§i goérilmektedir. Son
yillarda FeTeMM’in ¢ok fazla poptler olmasi, okuldncesinden Universite seviyesine
kadar butin duzeylerde FeTeMM egitimi ile ilgili yapilan galismalarin sayisinin
artmasina sebep olmustur. Literatiurde FeTeMM egitiminin ¢esitli degiskenlere (ilgi,
tutum, basari, beceri... gibi) etkisinin incelendigi calismalar yer alirken; bazi
calismalar ise FeTeMM ile ilgili gorusleri ve FeTeMM alanlari ile ilgili meslek
seciminde iligkili olan faktorleri incelemektedir. Bu dogrultuda ilk olarak FeTeMM
ile ilgili goruglerin ve FeTeMM alanlarina yonelik meslek seciminde rol oynayan

faktorlerin incelendigi calismalardan bahsedilmistir.

Sahin ve arkadaslarinin (2012) 149 lise 6grencisi ile yaptiklari ¢alismada, lise
dgrencilerinin Bilgisayar dersleri ve ileri Yerlestirme derslerine katihmi, Bilimsel
Yetenek Sinavi puanlari ve sonrasinda gelen Universite egitiminde FeTeMM
alanlarindan birini secmeleri arasindaki iligski incelenmistir. Cevrimici uygulanan
anket ile toplanan verilerin analiz sonucuna goére, dégrencilerin Bilimsel Yetenek
Sinavlari puanlari, 6grencilerin FeTeMM alan secimi ile istatistiksel olarak anlamli
bir iligki gbstermistir. Ayrica, 6grencilerin ileri Yerlestirme derslerine katilimlari ile
FeTeMM alani se¢cmeleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki varken,
Bilgisayar dersine katilim ile ogrencilerin FeTeMM alanlarindan birini se¢gmesi

arasinda anlamli bir iligki bulunamamistir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin muhendislik ve muhendislik algilarini ve yontem
olarak muhendislik-dizayna bakis acgilarini inceleyen Marulcu ve Sungur (2012), 44
dgretmen aday! ile gahsmiglardir. Ogretmen adaylarindan ankette yer alan
muhendislikle ile ilgili sorulari cevaplamalari istenmigtir. Calisma sonuglari,

muhendisligin 6gretmen adaylari igin fen egitiminde énemli oldugunu goésterse de,
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ogretmen adaylarinin muhendislikle ilgili temel bilgilere sahip olsa da muhendislik

sureci ile ilgili yeterli dizeyde bilgi sahibi olmadiklarini gdstermektedir.

Avrupa Birligi 7. Cergeve programi tarafindan desteklenen “ENGINEER projesi”
kapsaminda Muhendislik Tasarim Sidrecine gore etkinlikler gelistiriimigtir. Cavas,
Bulut, Holbrook ve Rannikmae (2013) yaptiklari calismada gelistirilen 6rnek

etkinlikleri sunmusglardir.

Patel, Franco ve Lindsey (2013) yaptiklari ¢alismada, iki farkhh STEM okulunda
ogrenim goren 148 ogrencinin bilissel, duyugsal ve sosyal seviyelerini arastirmayi
amaclamisglardir. Okul A; vyaraticilik, isbirligi, iletisim, sorgulama ve kalicihgi
icerirken; Okul B; isbirligi, iletisim, sorgulama, elestirel disinme, karar verme ve
sorumluluk igerir. Veri toplama araci olarak 145 maddeden olusan “Lise
Ogrencileri icin Ogrenci Sorumlulugu Anketi” kullaniimistir. Bu anketin amaci,
ogrencilerin Ug boyut (biligsel-sosyal-duyussal sorumluluk) ile ilgili sorumluluklarini
Olcmektir. Calisma sonugclari, 10.sinif 6grencilerinin biligssel ve sosyal sorumluluk
puanlarinin en yuksek oldugunu gostermektedir. Ayrica her iki okul da en duguk

siniftaki 6grencilerin sosyal ve duyussal puanda da en dusik oldugu goérulmastr.

Wang (2013) ise yaptigi arastirmada, dort yillik Gniversiteye devam eden lise
ogrencilerinin FeTeMM'’i nasil anladiklarini test etmek icin sosyal bilissel kariyer
kurami ve yuksekogretime vurgu yapmistir. Wang (2013) arastirma sonunda,
FeTeMM alanlarina ilginin, lisedeki matematik basarisinin ve lise sonrasi
egitimdeki deneyimlerin, direkt olarak FeTeMM alanlarini se¢gmede etkili oldugunu

belirtmigtir.

Oner ve arkadaslarinin (2014) yapti§i arastirmada, farkli boélgelerdeki Teksas-
FeTeMM (T-FeTeMM) akademilerinde egitim gdren o&grencilerin akademik
basarilari bulunduklari bolgedeki Egitim Servis Merkezlerine gore incelenmistir. Bu
merkezlerdeki amac¢ ise okullarin ve bu okullarda egitim goren ogrencilerin
niteligini ve basarisini arttirmaktir. Oner ve arkadaslarn (2014), egitim servis
merkezlerinin bulunduklari bolgelere gbére o6grenci basarilarinda farklihk olup
olmadigini belirlemek amaciyla T-FeTeMM &grencilerinin Gg yillik performanslarini
arastirmiglardir. Calisma sonuglari, farkli boélgelerde bulunan merkezlerde yer alan

T-FeTeMM akademilerinin  6grencilerin  matematik skorlarini  etkilemedigini
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gostermektedir. Ayrica cinsiyet agisindan degerlendirildiginde erkek ogrencilerin

matematik gelisim orani kizlarinkinden daha yuksek bulunmustur.

Oner ve Capraro (2016) da T-FeTeMM okullar ile ilgili ¢calisma yapmislardir.
Yaptiklar arastirmada, T-FeTeMM okullarinin akademik basarilarinin diger okullar
ile uzun sureli karsilastirnlmasini amaclamislardir. T-FeTeMM okullari ile
kargilastirilan okullar benzer secilmis ve hiyerarsik lineer modelleme yontemi
kullanilarak okullarin matematik ve fen basarilari karsilastiriimistir. Arastirma
sonuclari, Iki okul tiird arasinda akademik basari bakimindan istatistiksel olarak

anlamli bir fark olmadigini gostermektedir.

Han, Yalvag, Capraro ve Capraro (2015), FeTeMM’e dayali proje tabanh
ogrenmeyi ve oOgretmen uygulamalarina katihmi tartismiglardir. FeTeMM
merkezlerinde, farkli okullarda 6gretmenlik yapan 92 &6gretmene profesyonel
gelisim etkinlikleri 6nerilmektedir. Ogretmen uygulamalarini ve FeTeMM
anlamalarini arastirmak icin Han ve digerleri (2015), 5 6gretmenle durum
calismasi gergeklestirmiglerdir. Calismadaki veri toplama araglarini sinif igi
g6zlemler ve o6gretmenler tarafindan hazirlanan ve uygulanan ders planlari
olusturmaktadir.  Calisma  sonuglari, profesyonel gelisim etkinliklerinin
ogretmenlerin FeTeMM’e dayali proje tabanli 6grenme ile ilgili dGnemli kavramlari
anlamalarinda etkili oldugunu gostermektedir. Ama yine de, 5 6gretmen ile iligkili
arastirmacilarin  gozlemleri, ogretmenlerin FeTeMM’i anladiklarini  ortaya

koymamistir.

Kizilay (2016), ise 25 fen bilgisi 6gretmen aday ile gerceklestirdigi calismada fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin FeTeMM alanlariyla ve egitimiyle ilgili goruslerini
belirlemeye ¢alismistir. Bu dogrultuda Ogretmen adaylari ile gorusmeler
gerceklestirmistir. Calisma sonunda, O0gretmen adaylarinin genellikle FeTeMM
egitiminin faydasindan bahsettikleri, ancak FeTeMM egitimindeki alanlarin

birbirleriyle baglantili olduguna ¢ok az 6gretmen adayinin degindigi géralmustar.

Ogretim programlarina FeTeMM'in dahil edilmesi, égretim programlarinin esnek
olmayan yapisindan dolayr zor oldugu igin FeTeMM egitimi, okul sonrasi
etkinlikler, yaz kamplari, bilim senlikleri seklinde de gergeklestiriimektedir. Bu
sebeple FeTeMM egitimi ile ilgili yapilan ¢alismalar; okul ici FeTeMM etkinlikleri ve
okul dis1 FeTeMM etkinlikleri olmak tzere iki baslik altinda sunulmustur.
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2.1.1. Okul ici FeTeMM Etkinlikleri ile ilgili Calismalar
Venville, Wallace, Rennie ve Malone (2000), 13-14 yaslarindaki ¢ocuklarla durum
calismasi olarak yurattikleri ¢calismalarinda, teknoloji projesi olan “Glnes Enerjisi
Teknesi” ile 6grencilerin fen ve matematik bilgilerini kullandiklari bir 6grenme
ortami hazirlamiglardir. Calisma sonucunda, ogrencilerin fen, teknoloji ve

matematik alanindaki bilgi ve becerilerinin arttigi goralmagtur.

Riskowski ve digerleri (2009), 8. sinif ddrencileri ile su kaynaklari konusunda
calisma yapmiglardir. Deney grubunda muhendislik tasarim surecine gore dersler
islenirken, kontrol grubunda geleneksel ydntemle ders islenmistir. Ogrencilerin su
kaynaklari konusundaki bilgileri on test ve son test olarak degerlendirilmistir.
Calisma sonunda deney grubunda yer alan 6grencilerin hem acgik uclu sorular
uzerindeki disunme seviyelerinde hem de alan bilgilerinde kontrol grubuna gore

istatistiksel olarak anlamli bir gelisme goraimustur.

Schnittka ve Bell (2011), muihendislik tasarim sinif etkinliklerinin, ortaokul
ogrencilerinin 1s1 donusumu ve termal enerji kavramlarina etkisini arastirdiklari
calismalarinda, bir fen &gretmeninin G¢ sinifi ¢alismaya katiimigtir. Kontrol
grubunu olusturan bir sinifta 6gretmen mevcut mufredata gore ders islemistir. Bir
baska sinifta ayni 6grenme amaclarina gore, 1s1 dondsimu ve termal enerji ile ilgili
alternatif kavramlarin  6gretildigi gosterimleri iceren muhendislik tasarim
mufredatina gére ders islenmistir. Uglincli sinifta ise, yine mihendislik tasarim
mufredati islenmis ancak hedeflenen gosterimler yerine tipik gosterimler olmustur.
Ogrencilerin bu kavramlara yonelik kavramsal anlamalari ve mihendislige yonelik
tutumlari uygulamadan 6nce ve sonra olgulmustur. Calisma sonuglari, hedeflenen
gOsterimlerle birlikte mihendislik tasarim mufredatinin kavramsal anlamada etkili

oldugunu gostermigtir.

FeTeMM alaninda c¢alisan profesyonellerle yapilan video goérismelerinin ortaokul
ogrencilerinin FeTeMM'’e ilgilerine etkisini inceleyen Wyss, Heulskamp ve
Siebert'in (2012) yaptiklari ¢alismada, bir grupta FeTeMM meslekleri hakkinda
Ogrenciler video goérisme vyaparlarken, diger grupta bdyle bir uygulama
gerceklesmemistir. FeTeMM alaninda c¢alisan profesyonellerle yapilan video
gorusmeleri izlenmeden once ve sonra, 6grencilerin FeTeMM’e olan ilgileri anket
yardimiyla Olgulmuastur. Calisma sonunda video goérusmelerinin oOgrencilerin

FeTeMM’e olan ilgilerini arttirdigi géraimustar.
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Wendell ve Rogers (2013), muhendislik tasarim temelli mufredatin, ilkokul
dgrencilerinin fen tutumlarina ve fen alan bilgilerine etkisini arastirmiglardir. ilk yil
12 ilkokul 6gretmeni feni mevcut égretim programi ile égrencilere 6gretmislerdir.
ikinci yil ayni fen bilgilerini Legolarla miihendislik tasarim temelli miifredata gére
ogretmislerdir. Her iki yilda da ogrenciler 6n test ve son test olarak fen alan
bilgilerinin ve fen tutumlarinin dlguldugu anketi doldurmuslardir. Calisma sonuglari
muhendislik tasarim temelli mafredatin, 6grencilerin fen alan bilgilerini gelistirmede
etkili oldugunu goéstermistir. Ancak 6grencilerin 6n test son test fen tutum puanlari

arasinda duguk seviyede bir fark gikmistir.

Cotabish, Dailey, Robinson ve Hughes (2013) yaptiklari deneysel c¢alismada
FeTeMM egitiminin, ilkokul ogrencilerinin bilimsel slUre¢ becerilerine, alan
bilgilerine ve kavram bilgilerine etkisini incelemislerdir. Calisma sonuglari deney
grubu ogrencilerinin kontrol grubu 6grencileri ile karsilastirildiginda, bilimsel sureg
becerilerinde, fen alan bilgilerinde ve fen kavram bilgilerinde anlamli bir artigin

oldugunu gostermektedir.

Bicer, Navruz, Capraro ve Capraro (2014) gerceklestirdikleri nicel g¢alismada,
FeTeMM okullarina giden 0&grencilerle normal okullara giden o6grencilerin
matematik bilgi ve becerilerini karsilastirmislardir. Her iki okul i¢cin de toplam 18
okul ve 11. sinifa giden 1887 &6grenci secilmistir. Calisma sonuglari, FeTeMM
okullarinda okuyan ve okumayan ogrencilerin matematik puanlari arasinda anlamli

bir farklihdin olmadigini gostermektedir.

Ceylan (2014) ortaokul 6grencileri ile ¢alistigl arastirmasinda, Fen Bilimleri asit ve
bazlar konusunda FeTeMM egitimine dayali 6gretim gergeklestirmistir. Calismada
FeTeMM egitiminin o6grencilerin akademik basarilarina, yaraticilik ve problem
¢ozme becerilerine etkisi incelenmistir. Ayrica 6grencilerin FeTeMM egitimi ile ilgili
gorusleri de alinmistir. Calisma sonugclari, FeTeMM egitiminin uygulandidi gruptaki
ogrencilerin akademik basarilarinin, yaraticilik ve problem ¢6zme becerilerinin,
kontrol grubunda bulunan 6grencilere gore daha basarili oldugunu gostermektedir.
Ayrica ortaokul 6grencileri FeTeMM egitimi ile ilgili olumlu gorus bildirmiglerdir.

Bozkurt (2014) fen bilgisi 6gretmen adaylari ile yaptigi ¢alismada muhendislik
tasarim temelli fen egitiminin 6gretmen adaylarinin bilimsel sure¢ becerilerine ve

karar verme becerilerine etkisini incelemistir. Ayrica o6gretmen adaylarinin bu
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sureg ile ilgili gorusleri alinmistir. Arastirma sonuglari, muhendislik tasarim temelli
fen egitiminin 6gretmen adaylarinin karar verme becerilerini ve bilimsel sureg
becerilerini gelistirdigini gdstermektedir. Ayni zamanda 6dretmen adaylari sireg ile
ilgili olumlu gorug bildirmisler ve ileride 6gretmen olduklarinda muhendislik temelli

fen egitiminden yararlanacaklarini sdylemiglerdir.

Ercan (2014) ise Fen Egitiminde Muhendislik Uygulamalarinin Kullanimi isimli
calismasinda, tasarim temelli fen egitiminin, ilkdgretim 7. sinif 6grencilerinin
Kuvvet ve Hareket Unitesine yonelik akademik basarilarina, karar verme
becerilerine, muhendislik disiplinine yonelik gorus ve yeterliklerine etkisini
arastirmigtir. Calismada tasarim temelli fen egitiminin 6grencilerin kuvvet ve
harekete yodnelik akademik basarilarinin, karar verme becerilerinin ve
muhendislige yonelik bilgi duzeylerinin gelisimine katki sagladigi sonucu ortaya

cikmigtir.

Christensen, Knezek, Tyler-Wood ve Gibson (2014) ortaokul 6grencileri ile
boylamsal olarak calistiklari arastirmalarinda G¢ soruya cevap aramiglardir. 1)
Uygulanan otantik etkinlikleri ile birlikte ogrencilerin FeTeMM’e yonelik
tutumlarinda ne gibi bilissel degisiklikler meydana geldi? 2) Bu degisiklikler
zamanla sabit kaldi mi? ve 3) FeTeMM’e yonelik tutumun degismesinde cinsiyet
farkhligi olustu mu? Arastirma sonuglari, uygulamanin basinda kiz ve erkek
ogrencilerin FeTeMM’e yonelik tutumlari arasinda erkeklerin lehine anlamli bir fark
varken, ¢alisma sonunda bu fark ortadan kalkmistir. Ayrica 6grencilerin uygulama
sonunda FeTeMM’e yonelik tutumlarinda olumlu yénde bir degisim olmus ve 2 yil

sureyle bu olumlu tutum sabit kalmistir.

Ceylan ve Ozdilek (2015), 8. sinif 6grencileri igin asit ve baz konusuyla ilgili bir
FeTeMM etkinlik ders plani hazirlamiglardir. Calismada 5E modeline gore
hazirlanmis olan etkinligin 6grencilerin  konu ile ilgili basarilarina etkisi
incelenmistir. On test ve son test olarak uygulanan 10 sorudan olusan acik uglu
test sonuglarina gore, FeTeMM’e gore hazirlanan etkinligin, 6grencilerin bagarisini
olumlu yonde etkiledigi gorulmustur.

Gencer (2015) ise bilim ve muhendisligin uygulamasi olan Firildak etkinligini
tanitmistir.  Etkinlikte bilimsel sorgulama basamaklari igerisine muhendislik

uygulamalari eklenerek, muhendislik tasarim surecinin temel ilkeleri yansitiimistir.
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Gencer (2015) Finldak etkinligi ile birinci elden bilim ve miuhendislik deneyimleri
yasayan oOgrencilerin, fen okuryazari olmalarinin yaninda etkinligin, fen bilimleri

alaninda kariyer bilinci gelistirmelerine de katkida bulunacagini belirtmigtir.

Lamb, Akmal ve Petrie (2015) yurGttikleri calismada; ana okula, ikinci sinifa ve
besinci sinifa giden toplam 254 6grenciye yonelik hazirlanan birlestiriimis FeTeMM
egitiminin biligsel, duyussal ve igerik ¢iktilarini arastirmiglardir. Hazirlanan
FeTeMM programi 2009 yilindan 2102 yilina kadar uygulanmistir. Calismada 6n
test ve son test olarak kullanilan veri toplama araclari; 6z yeterlik ve fene yonelik
ilgi Olgegi, uzamsal goruntuleme ve zihinsel dondurme, fen alan bilgisi testidir.
Calisma sonuglari kontrol ve deney gruplari arasinda igerik, biligsel ve duyussal
olarak anlaml bir fark oldugunu gdstermektedir. FeTeMM programinin égrencilerin
0z vyeterliklerini gelistirmede, fene yonelik ilgilerinin artmasinda ve fene yoénelik

alan bilgilerinin gelismesinde etkili oldugu gorulmektedir.

Yildirnm ve Altun (2015) fen bilgisi 6gretmen adaylari ile gergeklestirdigi deneysel
calismada, 6gretmen adaylarinin basarilari incelenmistir. Calisma kapsaminda,
fen bilgisi laboratuvarinda deney grubunda FeTeMM egitimine gore ders
islenirken, kontrol grubunda mevcut uygulamaya gore ders islenmistir. Calisma
sonuglari FeTeMM egitimine goére ders islenen grupta basarinin daha yuksek

oldugunu gostermektedir.

Akaygun ve Aslan-Tutak (2016), 38 kimya ve matematik 6gretmen adayi ile
gerceklestirdikleri calismada, FeTeMM egitiminde isbirligine dayali 6grenme ile
FeTeMM kavramlarinin nasil geligtigini arastirmiglardir. Calismada veri toplama
aract olarak ogretmen adaylarinin resmettikleri posterleri kullanmiglardir.
Uygulama oncesi ve sonrasi toplanan posterler, FeTeMM kavramlarinin bir buttn
olarak mi yoksa bireysel olarak mi ele alinip alinmadigi seklinde analiz edilmistir.
Calisma sonugclari uygulama sonunda 6gretmen adaylarinin FeTeMM kavramlarini

geligtirdiklerini gostermektedir.

Corlu ve Aydin (2016) ise yaptiklari ¢calismada, 21. ylzyilda gerekli olan bazi
becerileri geligtirmeye yonelik tasarlanan birlegtiriimis FeTeMM egitiminin
ciktilarini  degerlendirmiglerdir. Bu yaklasim, Universite birinci sinifa giden
muhendislik ve matematik 6grencilerinin bilimsel arastirma becerilerini gelistirmeye

yonelik  bir uygulamayi icermektedir.  Birlestiriimis FeTeMM  egitimini
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degerlendirmek icin oOgrencilerin 6z dedgerlendirmeleri ve bilimsel arastirma
seviyelerinin egitmenler tarafindan degerlendirmeleri kullanilmigtir. Calisma
sonuglari, ogrencilerin becerilerindeki gelisimin dusUkten orta seviyeye dogru

oldugunu gostermisgtir.

Guzey, Moore, Harwell ve Moreno (2016), FeTeMM egitiminde muhendislik
tasarim temelli egitim yaklagimini kullanmiglardir. 275 ortaokul o6grencisi ile
gerceklestirilen galismada, fen derslerinin mihendislik tasarim temelli islenmesinin
ogrencilerin 6grenmelerine ve tutumlarina etkisi incelenmigtir. Calisma sonuglari
muhendislik tasarim temelli fen egitiminin 6grencilerin hem basarilarina hem de

tutumlarina olumlu etkisi oldugunu gostermigtir.

Gulhan ve Sahin (2016) FeTeMM egitiminin 5. Sinif 6égrencilerinin FeTeMM
alanlarina yonelik algi ve tutumlarina etkisini incelemislerdir. Calisma kapsaminda
kontrol grubunda fen bilimleri dersi mevcut uygulamaya gore iglenirken, deney
grubunda ise mevcut uygulamanin yaninda FeTeMM etkinlikleri uygulanmistir.
Calisma sonuglari, FeTeMM etkinliklerinin 6drencilerin FeteMM alanlar ile ilgili

algi ve tutumlarini geligtirdigini gostermektedir.

Sinif 6gretmen adaylar ile galisan Ozgakir-Simen ve Calisici (2016), Cevre
Egitimi dersini FeTeMM egitimine gore islemenin, 6gretmen adaylarinin zihin
haritalarina ve FeteMM ile ilgili goruslerine etkisini incelemislerdir. 42 6gretmen
adayinin uygulama sonrasindaki zihin haritalari, 6gretmen adaylarinin FeTeMM
egitimi ile ilgili zengin kavramsal yapiya sahip olduklarini géstermistir. Uygulama
sonunda Ogretmen adaylari ile yapilan goérismeler sonucunda, Ogretmen
adaylarinin FeTeMM etkinliklerini etkili, eglenceli ve akilda kalici bulduklari ortaya
cikmistir.

2.1.2. Okul Dis1 FeTeMM Etkinlikleri ile ilgili Galismalar
Dewaters ve Powers (2006) tarafindan gergeklestirilen arastirma, 6grencilerin
batunlestirici FeTeMM derslerinden memnun olduklarini ve bu gibi derslerin gunluk
yasamdaki problemleri ¢cozmeye yardimci oldugunu gostermigstir. Bu galismada,
ogrenciler FeTeMM derslerinin  6drenme  yeteneklerini  gelistirdigini  de
belirtmiglerdir. Sonuglar, o6grencilerin gelecekte muhendislik ve teknolojinin
ihtiyaclarini kargilamak igin ileri duzeyde matematik ve bilimsel bilginin birgok
cesidini 0grenmeye ihtiya¢c duyduklarini gostermigtir. Ayrica bu gibi anlayislar ile
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bircok Ulke su anda o6grencilerin 6grenme durumlarina dikkat cekerek FeTeMM

ogretiminin uygun ortam tasarimlariyla gelistirilebilecegini umut etmektedir.

Ricks (2006) doktora tez kapsaminda gergeklestirdigi ¢alismada, fen yaz
kampinin, ortaokul 6grencilerinin fen bilgilerine ve fene yonelik tutumlarina etkisini
arastirmigtir. Ayrica gegmis yillarda bu yaz kampina katilan 6grencilerin, lisede ve
mesleklerinde FeTeMM alanlarini secip se¢cmediklerini arastirmigtir.  Calisma
sonuglari, fen yaz kampina katilan 6grencilerin fen bilgilerinde ve fene karsi
tutumlarinda bir artig oldugunu gostermektedir. Ayrica kampa katilan ogrencilerin

FeTeMM alanlarina daha fazla yéneldikleri sonucu ortaya ¢ikmistir.

Weber (2011) gerceklestirdigi calismasinda, 6zellikle kiz 6grencilerinin FeTeMM
alanlarina yonelik ilgilerinin ve FeTeMM bilgilerinin gelismesinde informal FeTeMM

egitiminin dneminden bahsetmistir.

Dabney ve arkadaslari (2012), okul disi fen etkinlikleri ile Gniversitedeki FeTeMM
mesleklerine ilgi arasindaki iligkiyi aciklamaya calistiklari calismalarinda, 6882
Universite égrencisi ile calismiglardir. Calisma sonuglari cinsiyet ve ortaokulda fen
ve matematige ilgi kadar okul digi etkinliklerin de FeTeMM mesleklerine

yonelmede iligkili oldugunu gostermektedir.

Dieker, Grillo ve Ramlakhan (2012) da FeTeMM mesleklerine yonelim ile ilgili
calisma yapmiglardir. Yaptiklari ¢galismada, sanal ve simulasyona dayall FeTeMM
yaz kampinin, sosyoekonomik dizeyi distk ancak FeTeMM alanlarinda yetenekli
lise Ogdrencilerinin  FeTeMM mesleklerine yonelmelerini nasil  etkiledigini

sunmuglardir.

Dubetz ve Wilson (2013) Muhendislik, Matematik ve Fende Kizlar (Girls in
Engineering, Mathematics and Science) projesinden bir bdlim sunmuslardir.
Yaptiklari c¢alismada GEMS projesinde uygulanan etkinliklerin, ortaokul kiz
ogrencilerinin  FeTeMM’e yonelik ilgilerine etkisini arastirmiglardir. Calisma
sonuglari bu tar programlarin sinifin 6tesinde 6grencilere ek 6grenme deneyimleri
kazandirdigini ortaya koymustur. Ayrica GEMS projesi, kiz 6grencilerin FeTeMM’e

yonelik ilgilerinin artmasini saglamistir.

Erdogan, Corlu ve Capraro’nun (2013) gerceklestirmis olduklari ¢alismanin asil
amaci inovasyon okuryazarligi fikrini kavramsallastirmak iken, 6zel amaci robotik

yaz kampinin sosyoekonomik seviyesi dusuk lise oOgrencilerinin inovasyon
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okuryazarligi becerilerine etkisini incelemektir. 11. Sinifa giden 31 o6grenci ile
gerceklestirdikleri yaz kampinda, iki hafta boyunca robotik etkinlikler uygulanmigtir.
Ogrencilerin uygulama dncesi ve sonrasi okuma, matematik ve fen okuryazarliklari
Olcllmastir. Calisma sonucunda matematik ve okuma alaninda gelisme gorilse
de en ¢ok gelismenin fen alaninda oldugu gorulmustur. Ayrica etnik kokene gore
gelismenin de arastirildi§i galismada, Afrikali 6grencilerin Ispanyol 6grencilere

g6re matematik ve fende daha fazla gelistigi géralmustar.

Fang (2013) yuruttigu arastirmada lise 6grencilerinin fizik 6grenmelerine ilgilerini
arttirmak ve bunun sonucunda lise sonrasinda FeTeMM egitimini se¢melerini
tesvik etmek icin uygulanan yenilikgi bir yaklagim olan “yo-yo oyunu ile beyin
firtinas1” yaklasimini tanitmistir. 122 lise 6grencisi ile yaz déneminde yo-yo
etkinligi gergeklestirilmistir. Etkinlik sirasinda égrenciler 50’den fazla fizik kavrami
ortaya cikarmiglardir. Ayni zamanda 6grenci gorusleri etkinligin eglenceli, gunlik

hayatla iliskili ve 6grencinin aktif oldugu bir etkinlik oldugu yonundedir.

Knezek, Christensen, Tyler-Wood ve Periathiruvadi (2013) ortaokul 6grencileri ile
gerceklestirdikleri calismalarinda, otantik etkinliklerin uygulandigi projenin ortaokul
ogrencilerinin  FeTeMM alan Dbilgilerine ve FeTeMM algilarina etkisini
arastirmiglardir. Sonuglar etkinliklere katilan 6grencilerin sadece FeTeMM alan
bilgilerinde degdil ayni zamanda vyaraticiliklarinda da bir gelisme oldugunu ve
ogrencilerin FeTeMM alanlari ve mesleklerine yonelik algilarinin  arttigini

gOstermektedir.

Sahin (2013) ise 4. ve 12. sinif 6grencilerinin okul sonrasi katildiklari FeTeMM
kulUplerini arastirmistir. Calismanin ilk asamasinda bu okul sonrasi programlarin
Universite sinavlari ile iligkisi arastinlmistir. ikinci asamada ise, égrencilerin bu
programlara katilimi ile FeTeMM alanlarini segmeleri arasindaki iligkiye
bakilmistir. Calisma sonuglari, okul sonrasi FeTeMM kulUplerinin, 6grencilerin
universitede FeTeMM alanlarini  segmelerini  olumlu yonde etkiledigini

gOstermektedir.

Ayar ve Saka (2014) yurittikleri galismada, yaz kampinda gergeklestirilen
“robotics” etkinliklerine katilan 6grencilerin muhendislik ilgi gelisim asamalarini
belirlemisler ve bu asamalarda katilimcilarin mihendislik alanlarina olan ilgilerini

destekleyen durumlarn ortaya c¢ikarmaya calismislardir. Calisma sonucunda
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robotics yaz kampinin égrencilerin ilgilerini gelistirmede 6nemli bir galisma alani

oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.

Bevan, Gutwill, Petrich ve Wilkinson (2014) gerceklestirdikleri calismada, egitici
sorgulamaya dayali uygulama olarak “yapima” ve yaratici ve problem ¢ézmeye
vurgu yapan yapimin dagilmasi olarak “tamire” odaklanmiglardir. Disiplinler arasi
arastirmayi desteklemek ve yaraticihdr kullanmak i¢in tamire dayali FeTeMM
etkinlikleri tasarlanmigtir. Yapim ve tamirin, 6grenme igin gugli ve etkili bir igerik

oldugu sonucuna varmislardir.

Sungur-Gul ve Marulcu (2014) fen bilgisi 6gretmen adaylari ve fen bilgisi
ogretmenleri ile yaptigi c¢alismasinda, 6gretmen adaylarinin ve o6gretmenlerin
yontem olarak muhendislik-dizayna ve ders materyali olarak legolara bakis
acilarini incelemiglerdir. Her iki gruba bu konuyla ilgili bir seminer duzenlenmis ve
seminerin basinda ve sonunda anket uygulanmistir. Arastirmanin sonuglari,
ogretmen adaylarinin ve 6gretmenlerin muhendis ve muhendislik hakkinda az ¢ok
bilgi sahibi olduklarini ancak muhendislik egitimi ile ilgili yliksek dlzeyde bilgi

sahibi olmadiklarini gostermektedir.

Kong, Dabney ve Tai (2014) 1580 ortaokul 6grencisi ile iki yil boyunca yuruttikleri
arastirmada fen yaz kamplarina katihm ile 6grencilerin fen ve muhendislik
alaninda meslek se¢me olasiligi arasindaki iliskiyi arastirmiglardir. Aragtirma
bulgulari, yaz okullarina katilan 6égrencilerin katilmayan 6gdrencilere gore gelecekte
fen ve muihendislik alanlarindaki meslekleri se¢cme olasiliklarinin daha fazla

oldugunu gdstermektedir.

Yamak ve arkadaslari (2014) yaz déneminde Ug¢ farkhh FeTeMM etkinliginin 20
besinci sinif dgrencisine uyguladiklari calismalarinda, FeTeMM etkinliklerinin
ogrencilerin  bilimsel slre¢ becerilerine ve fene karsi tutumlarina etkisini
incelemiglerdir. Calisma sonuglari, FeTeMM etkinliklerinin dgrencilerin bilimsel

sureg¢ becerilerini ve fene karsi tutumlarini pozitif yonde geligtirdigini gostermistir.

Karahan, Canbazoglu Bilici ve Unal (2014) da ortaokul 6grencileri ile yirUttikleri
arastirmada okul digi FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin fene yonelik tutum ve
kavramsal 6grenmeleri Uzerindeki etkilerini incelemislerdir. Ayrica 6grencilerden
medya tasarim sureglerini kullanarak bir fen spotu hazirlamalari istenmis ve buna

yonelik ogrencilerden gorusleri alinmigtir. Calisma sonuglari medya tasarim
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surecine yonelik geligtirilien FeTeMM etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin fene

yonelik tutum ve kavramsal 6grenmelerinde etkili oldugunu gostermektedir.

Yuen ve arkadaslarinin (2014) gergeklestirdigi bu arastirmada robotik yaz
kamplarina katilan ilkokul ve ortaokul 6grenci gruplarinda ortaya ¢ikan igbirliginin
dogasi aciklanmistir. Calisma ayni zamanda kamplar sirasinda ogrenciler igbirligi
halinde calisirken meydana gelen o6grenci iletisimi, 6drenci gorevleri ve grup
dinamigi ile ilgili bilgi saglamaktadir. Ogrenciler igbirligi halinde calisirken robot

insa etme ve tartismanin rolunun oldugu ortaya ¢ikmistir.

Sahin, Ayar ve Adiguzel (2014) ise yuruttukleri caligmada, FeTeMM icerikli okul
sonras! etkinliklerin 6zelliklerini incelemegi, 6grencilerin bu etkinlikler ile olan
deneyimlerini ve kazanimlarini ve etkinliklerin 6grenciler Uzerindeki etkilerini ortaya
cikarmayl amaclamiglardir. Calismaya 4. ve 12. Siniflarda 6grenim géren 146
ogrenci katilmistir. Calismanin bulgulari, FeTeMM ile ilgili okul sonrasi etkinliklerin,
bagdimsiz ve isbirligine dayali bilimsel arastirmalara yonelik ve 21. yuzyil
becerilerinin geligtiriimesine katki yapabilecek potansiyelde oldugunu gostermigtir.
Ayrica, FeTeMM odakl okul sonrasi etkinlikleri ile 6grencilere 6grenmelerin de

nasil destek oldugu degerlendirilmistir.

Bicer, Beodeker, Capraro ve Capraro (2015) ortaokul 8. sinif 6grencileri ile yaz
kampinda gerceklestirdikleri calismalarinda, FeTeMM proje tabanli 6grenme
metodunun ogrencilerin FeTeMM’e yonelik ilgilerini ve bilgilerini gelistirmede etkisi
olup olmadigi incelemiglerdir. Bulgular, FeTeMM proje tabanli 6grenme yonteminin

ogrencilerin fen ve matematik kelime bilgilerini gelistirdigini gostermektedir.

Baran ve digerleri (2015) ise TUBITAK destekli “Genc Mucitler Gelecegi
Tasarliyor: FeTeMM Egitimleri” projesi kapsaminda gergeklestirilen bir etkinligi
tanitmiglardir. 6. sinif 6grencileri ile gergeklestirilen FeTeMM spotu etkinliginde
ogrenciler, muhendislik tasarim sdrecini kullanarak televizyon kanallarinda
gbsterilecek bir FeTeMM spotu tasarlamiglardir. Ogrencilerin etkinlik sirasinda
doldurduklart kagitlar incelendiginde, ogrencilerin FeTeMM spotu etkinligi ile
teknoloji ve Dbilgisayar konularindaki bilgi ve becerilerini geligtirdiklerini

dusundukleri sonucu ortaya ¢ikmistir.

Baran, Canbazoglu Bilici, Mesutoglu ve Ocak (2016), sosyoekonomik duzeyi

dusuk 6. sinifa giden 40 o6grenci ile yuruttikleri galismalarinda birlestirilmis okul
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disi FeTeMM egitimini uygulamiglardir. Calismada amag, uygulanan FeTeMM
etkinlikleri ile ilgili 6grenci algilarini arastirmaktir. Ogrenci etkinlik degerlendirme
formlari veri toplama araci olarak kullaniimistir. Analiz edilen veriler; 6grencilerin
etkinlikte o6grendikleri, d6grencilerin etkinlikte gelistirdikleri becerileri, ogrencilerin
etkinligi ileride nasil kullanacaklari ve 6grencilerin etkinlik i¢in onerileri olmak Uzere

dort tema altinda sunulmustur.

Cinar, Pirasa, Uzun ve Erenler (2016) fen bilgisi 6gretmen adaylari ile yurattikleri
calismada, ogretmen adaylarina FeTeMM egitimi verildikten sonra, ogretmen
adaylarinin FeTeMM alanlari arasindaki iligki ile ilgili goruslerini incelemislerdir. 9
hafta boyunca Universitenin FeTeMM laboratuvarinda 6gretmen adaylar egitim
goérmuglerdir. FeTeMM egditiminden 6nce 6gretmen adaylari sadece fen ile
matematik arasinda iligki kurabilirken, FeTeMM egitiminden sonra 0gretmen
adaylarinin fen, matematik, teknoloji ve muhendislikle de iliski kurabildikleri

gorulmagtur.
2.2. FeTeMM Alanlarina Yénelik Olgme Araglan ile ilgili Galigsmalar

FeTeMM egitimiyle ilgili hem okul icinde hem de okul diginda gercgeklestirilen
¢alismalarin sayisinda son yillarda bir artis oldugu gorulmektedir. Yapilan bu
caligmalarin ozellikle 6grenciler, 6gretmen adaylari ve dgretmenlerle yurutuldugu
gorulmektedir. Bunun sonucunda ogrenciler, ogretmen adaylari ve ogretmenler
icin kullanilabilecek FeTeMM alanlarina yonelik 6lgme araglarina duyulan ihtiyag
ortaya c¢ikmigtir. Ulusal ve uluslararasi literaturde FeTeMM alanlarina yonelik

gelistirilen dlgme araglarindan asagida ayrintili olarak bahsedilmigtir.

Yasar ve arkadaslarinin (2006) yurGttikleri galismada, K-12 &gdretmenlerinin
muhendislik algilarini ve tasarim, muhendislik ve teknoloji (TMT) 6gretimi ile ilgili
yatkinliklarini degerlendirmek igin geligtirilen anket sunulmustur. 41 maddeden
olusan anketin guvenirlik katsayisi 0,88 olarak hesaplanmigtir. Geligtirilen TMT
anketi gecerli ve guvenilir bir anket olarak, 6gretmenlerin muhendislik algilarini ve

TMT ogretimi ile ilgili yatkinhklarini 6lgmektedir.

Mahoney (2009) gerceklestirdigi doktora tezinde lise 6grencileri igin bir dlgme
araci geligtirmigtir. Geligtirilen 6lgme aracinin amaci 6grencilerin FeTeMM ve
FeTeMM egitimine kargi tutumlarini dlgmektir. “Ogrencilerin FeTeMM’'e Karsi
Tutumlar” dlgeginin guvenirlik katsayisi 0,70’in Uzerinde hesaplanmigtir. Mahoney
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(2009) ayni zamanda o6grencilerin tutumlarini cinsiyet, sinif seviyesi, okul tlrane
gore de incelemistir. Calisma sonuglari erkek ogrencilerin FeTeMM'e karsi
tutumlarinin kiz 6égrencilere gére daha fazla oldugunu gdstermektedir. Ayrica
teknoloji ve muhendislik alt boyutlarina karsi tutumun olumlu yonde daha ¢ok
gelistigi gorulmustur. Ancak sinif seviyesi ve okul turune goére ogrencilerin
tutumlan incelendiginde istatistiksel olarak anlamh bir fark ortaya gikmamistir.
Gergeklestirilen analizler sonucunda geligtirilen 6lgedin gecerli ve guvenilir bir

Olgme araci oldugu sonucuna varilmistir.

Tyler-Wood, Knezek ve Christensen (2010), FeTeMM igerigine ve FeTeMM
alanlarina yonelik ilgiyi olcen bir dlgme araci gelistirmiglerdir. Her iki Olgek de
ortaokul o6grencilerine yoneliktir. “FeTeMM Anlamsal Anket’; fen, teknoloji,
muhendislik, matematik ve FeTeMM alanlarinda calismak alt basliklarindan
olugsmaktadir. Her alt baslik igin birden yediye kadar derecelendiriimis 5 tane
anlamsal algi sifat ¢ifti bulunmaktadir. Bu odlgegin Cronbach Alfa degeri 0,84 ile
0,93 arasinda degismektedir. “Meslege ilgi Anketi” ise, besli likert tipindedir. Bu
Olcegin Cronbach Alfa degeri ise 0,78 ile 0,94 arasindadir. Arastirma sonucunda
gegerligi ve guvenirligi yuksek FeTeMM’e yonelik ilgiyi olgen iki 6lgme araci

geligtirilmigtir.

Faber ve arkadaslarinin (2013) gergeklestirdikleri arastirmada, North Carolina
State Universitesinde Friday enstitiisiinde c¢alisan arastirmacilarin “ilkokul 4.
siniftan lise 12. sinifa kadar 6grenim goren 6grencileri igcin FeTeMM’e karsi tutum
Olcegi’ni nasil gelistirdikleri sunulmustur. Likert tipli olan &lgegin amaci,
ogrencilerin FeTeMM’e ve 21. ylUzyil becerilerine kargi tutumlarini ve ayrica
FeTeMM alanlarina ilgilerini 6lgmektir. Arastirmacilar dlgegin guvenirlik katsayisini
0,83’'Un Uzerinde hesaplamislardir. Calismada gergeklestirilien guvenirlik ve
gecerlik icin yapilan analizler, “Ust ilkokul ve Ortaokul/Lise Ogrenci Anketi” nin

gegerli ve guvenilir oldugunu gostermektedir.

Kier, Blanchard, Osborne ve Albert (2013) tarafindan ortaokul 6grencilerine
yonelik gelistirilen “FeTeMM Alanlarina ilgi Olgegi’; fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik olmak Uzere dort alt boyuttan olusmaktadir. Her alt boyut igin 11 madde
vardir. Bu 11 maddenin, alti farkli sosyal bilissel meslek faktérlerine dagilimi; 6z
yeterlikten 2, kigsisel amagtan 2, sonug¢ beklentisinden 2, ilgiden 2, baglamsal
destekten 2 ve kigisel egilimden 1 maddedir. Toplamda 44 maddeden olusan Olgek
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5'li likert tipindedir. Olgegin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alt boyutlar

icin Cronbach a degerleri 0,77; 0,89; 0,86 ve 0,85 olarak hesaplanmigtir.

Buyruk ve Korkmaz (2016) 6gretmen adaylarina yonelik “FeTeMM Farkindalik
Olgegi’ni gelistirmiglerdir. Geligtirilen 6lgek besli likert tipinde, iki alt boyuttan ve 17
maddeden olugsmaktadir. Olgegin givenirlik katsayisi 0,927 olarak hesaplanmistir.
Yapilan analizler sonucunda geligtirilen 6lgegin, 6gretmen adaylarinin FeTeMM’e
yonelik farkindaliklarinin élgtlmesi igin gecgerli ve glvenilir bir digme araci oldugu

sonucu ortaya ¢ikmistir.

Lin ve Williams (2016) tarafindan 6gretmen adaylarinin FeTeMM egitimine iliskin
yonelimlerini belilemek amaciyla “Butinlestirimis FeTeMM Ogretimi Yénelim
Olgegi” gelistirilmistir. Olgek yedili likert tipli olup, 6 alt boyut ve 31 maddeden
olusmaktadir. Alt boyutlar; bilgi ile iligkili sorular, deger, algilanan davranig
kontrolli, davranis yonelimi, tutum ve subjektif dlgittir. Olgegin Cronbach Alfa
katsayisi 0,94°tlr. Arastirma sonucunda, 6gretmen adaylarinin FeTeMM egitimine

iligkin yonelimlerini belirleyen gecerli ve guvenilir bir 6lgme araci gelistirilmigtir.
2.3. Problem C6zme Becerisi ile ilgili Caligmalar

Literatirde problem ¢6zme becerisi ile ilgili yapilan ¢alismalar oldukga fazladir.
Problem ¢6zme becerisi ile ilgili yapilan calismalarin tamamina bu boliumde yer
veriimesi mumkin olmadigi igin, problem ¢o6zme becerisi ile ilgili literatlr
sunulurken ozellikle ortaokul 6grencileri ile yapilan c¢alismalara ve FeTeMM
egitiminin problem ¢6zme becerisine etkisinin arastirildigi c¢alismalara yer

verilmesi uygun gorulmustar.

Jitendra, Hoff ve Beck (1999) dérdinct ve yedinci sinifa giden ve 6grenim guglugu
ceken dort 6grenci ile yaruttikleri calismalarinda, sema ydonteminin matematiksel
problem ¢6zme becerilerine etkisini arastirmislardir. Calisma sonuclar dort

ogrencinin de problem ¢6zme becerilerinin geligtigini gostermektedir.

O’Hearn ve Gatz (2002) gercgeklestirdikleri aragtirmada, Danish ve meslekteslari
tarafindan 6grencilere yagsam becerilerini 6gretmeyi amaclayan okul temelli “Going
fort he Goal (GOAL)” programini degerlendirmiglerdir. 10 haftalik program 479
ortaokul &égrencisine uygulanmistir. Calisma sonucunda &grencilerin problem

¢ozme becerilerinde gelisim gorulmugtar.
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Ozer, Gelen ve Ocal (2009) ortaokul dgrencilerinin bog zamanlarinda okuduklar
kitap tUrlerinin, ugrastiklari spor dallarinin, Gye olduklari spor, sosyal kulupler ve
okulda gercgeklestirilen kurs digi etkinliklere katilma durumlarinin 6grencilerin
gunluk problem c¢ozme becerilerine etkisini aragtirmiglardir. Arastirmadan elde
edilen bulgular, 6grencilerin okuduklari kitap turiinun, tye olduklari sosyal kulibin
ve ilgilendikleri spor dalinin 6grencilerin problem ¢6zme becerilerine etkisinin
olmadigini gostermektedir. Ancak oOgrencilerin okul digi katildiklari kurslar,

ogrencilerin gunluk problem ¢ézme becerilerine etkide bulunmustur.

Spires, Rowe, Mott ve Lester (2011) yurattukleri calismada, ortaokul 6grencilerine
problem ¢ozmeyi gerektiren oyun Ogretimi ile O6nemli 6grenme kazanclar
saglamiglardir. Analiz sonuglarindan, hipotez test etme stratejisinin problem
¢ozme becerilerini igeren oyun tabanli 6grenmede merkezi rol oynadigi ortaya

cikmigtir.

Ekici ve Balim (2013) ortaokul 6grencilerinin problem ¢bézme becerileri algilarini
belirlemek amaciyla bir dlgek gelistirmislerdir. Olgegin Cronbach Alfa degeri 0,88
olarak hesaplanmistir. Sonu¢ olarak ortaokul 6grencilerinin problem ¢6zme

becerileri algilarini dlgecek gegerli ve guvenilir bir dlgek gelistirilmigtir.

Cinar ve llik (2013) ortaokul &grencilerinin Ust diizey dusiinme becerilerini
arastirdiklari c¢aligmalarinda, probleme dayali 6grenme yaklasiminin etkisini
incelemiglerdir. Calismada Ust dlizey dlisunme becerilerinden kavrama, problem
¢bzme ve bilimsel sure¢ becerileri ele ahinmistir. Calismada 31 6grenci deney
grubunu olustururken, 30 &grenci kontrol grubunu olusturmaktadir. Calisma
sonuglart probleme dayali 6grenmenin, ogrencilerin Ust duzey dusinme

becerilerini gelistirdigini gostermektedir.

Celik ve Guler (2013) yurittikleri arastirmada ortaokul 6grencilerinin gercek
yasam problemlerini ¢ozme becerilerini incelemislerdir. 80 6. sinif égrencisiyle
gerceklestirilen ¢alismada, veri toplama araci olarak 10 rutin problem 10 gergek
yasam probleminden olusan bir test kullaniimistir Calisma sonuglari égrencilerin
buyuk ¢cogunlugunun gergek yasam problemlerini cozemediklerini gostermektedir.
Ayrica 6grencilerin gergcek yasam durumunu dikkate almadan sorulari ¢dézdukleri

gOralmustar.
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Genel olarak literatlirde ortaokul 6grencilerinin problem ¢ézme becerilerine yonelik
gerceklestirilen galismalara yukarida yer verilmeye calisiimistir. Bundan sonra ise
FeTeMM egitimi ve problem ¢6zme becerisi ile ilgili yapilan c¢aligmalar

sunulacaktir.

Elliott, Oty, McArthur ve Clark (2001) Universite o6grencileri ile gerceklestirdikleri
arastirmalarinda, disiplinler arasi bir yaklagimla tasarlanan dersin 6grencilerin
elegtirel dusinme becerilerine, problem ¢bzme becerilerine ve matematige karsi
tutumlarina etkisini incelemiglerdir. Calisma iki donem boyunca stirmis ve dort
bolium deney grubu ogrencileri ile dort bolum kontrol grubu o6grencileri ile
islenmistir. Disiplinler arasi bir yaklagsimla dersi alan o6grenciler ile sadece
matematik dersini alan ogrenciler arasinda problem ¢ozme becerileri agisindan bir
fark gézlenmemistir. Elestirel disinme becerisi agisindan da ¢ok az bir farklilik
gOrulurken, dgrencilerin matematige karsi tutumlari arasinda anlamh bir farkllik

gOrulmustar.

Mauch (2001) ydrattiga arastirmasinda, robotik uygulamalarinin ortaokul
ogrencilerinin  problem ¢6zme becerilerine etkisini incelemigtir. Calisma
sonuglarina gore, robotik sistemler 6grencilerin sadece elle yaptiklari problem
¢bzme becerilerini degil, ayni zamanda yazili problem ¢dzme becerilerini de

gelistirmigtir.

Dewaters ve Powers (2006) tarafindan gerceklestiriien arastirmada ise,
ogrencilerin batunlestiricic FeTeMM derslerinden memnun olduklari ve bu gibi
derslerin gunluk yasamdaki problemleri cozmeye yardimci oldugu ortaya ¢ikmistir.
Sonuglar, &grencilerin gelecekte muhendislik ve teknolojinin ihtiyaglarini
kargilamak icgin ileri duzeyde matematik ve bilimsel bilginin birgok ¢esidini
ogrenmeye ihtiya¢ duyduklarini gostermistir.

Sahin, Gulacar ve Stuessy (2015) yulruttikleri galismada, Uluslararasi Fen
Olimpiyatlarinin lise 6grencilerinin FeTeMM mesleklerine ydnelmelerine ve 21.
yuzyil becerilerini geligtirmelerine etkisi ile ilgili 6grenci algilarini arastirmislardir.
Calismada yer verilen 21. Yuzyll becerileri iletisim, sunum, problem ¢dzme,
bilimsel distinme, is birligi, inovasyon, yaraticilik, teknoloji, elestirel disunme ve
yasam ve meslektir. Calismaya 31 farkl Ulkeden 172 &6grenci katimigtir. 172

ogrencinin ankete verdigi cevaplar dogrultusunda, ogrencilerin meslege
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yonelmelerine etki eden faktorler arasinda 6gretmenler, kisisel sebepler ve aileler
yer almaktadir. Ogrencilerin biyik gogunlugu olimpiyatlara katiimin meslek
seciminde FeTeMM alanlarina yonelmelerini etkiledigine ve 21. ytzyil becerilerinin

gelistigine inanmaktadirlar.

Lin ve arkadaslar (2015) 13-15 yas arasi ¢ocuklarin FeTeMM egitiminde isbirlikgi
problem ¢b6zme becerilerini degerlendirmek igin bir degerlendirme sistemi
gelistirmiglerdir. Gelistirdikleri degerlendirme sistemi, FeTeMM egitiminde 8
degerlendirme modulinden olusmaktadir. Her bir modul problem gorevleri
icermektedir. Calisma sonucunda 6grencilerin isbirlikgi problem ¢ézme becerilerini

olgmek igin kullanilan gegerli ve guvenilir bir degerlendirme sistemi gelistirilmistir.
2.4. ilgili Aragtirmalar Ozet

FeTeMM egitimi ¢aligmalar ile ilgili ulusal ve uluslararasi literatur incelendiginde,
yapilan caligmalar ogrenim seviyesine gore farkhlik gostermektedir. En c¢ok
calisilan grubun ortaokul ogrencileri oldugu gorulmektedir. Yapilan g¢alismalar
incelendiginde okul oOncesi donemde FeTeMM egitimi uygulamalarina
rastlanmamistir. ilkokul 6grencileri ile yapilan calismalar ise son (¢ vyilda

yogunlasmistir. Ogretmenlerle ise sinirli sayida ¢alisma yapilmistir.

ilgili literatiir incelendiginde FeTeMM etkinliklerinin okul icinde ve okul disinda
uygulamalarinin oldugu gorulmustir. Okul icinde ¢ogunlukla Fen Bilimleri dersi
kapsaminda FeTeMM etkinlikleri yuratulurken; okul diginda ise okul sonrasi
etkinlikler, projeler, yaz kamplari seklinde FeTeMM etkinliklerinin uygulandigi

gorulmustar.

Okul ici FeTeMM etkinlikleri ile ilgili; 6grenci ilgilerine, 6drenci algilarina, égrenci
tutumlarina, o6grenci becerilerine ve &grenci bilgilerine ydnelik calismalar
yapilmistir. Yapilan c¢alismalarin o6grencilerin akademik basarilari ve bilgileri

uzerinde yogunlastigi gordimustar.

FeTeMM egitimi ile ilgili ulusal ve uluslararasi literatir incelendiginde okul disi
FeTeMM etkinlikleri ile ilgili ise okul igi etkinliklere benzer seklide 6grenci ilgileri,
ogrenci algilari, 6grenci tutumlari, 6grenci becerileri ve dgdrenci bilgileri Uzerine
calismalar yapilmigtir. Okul disi FeTeMM etkinliklerinin en ¢ok 6grencilerin bilgileri

ve becerilerine etkisine yonelik ¢caligmalarin yapildigi goraimustar.
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Son olarak FeTeMM ile ilgili gelistirilen Glgekler incelendiginde; FeTeMM’e yonelik
ilginin belirlenmesi amaciyla, FeTeMM’e yonelik alginin belirlenmesine yonelik,
FeTeMM’e karsi tutumun belirlenmesine yonelik, FeTeMM farkindaliginin
belirlenmesi amaciyla ve FeTeMM’e yonelimi belirlemek amaciyla Olgekler
geligtiriimigtir. Son yillarda ulusal literatirde ise FeTeMM ile ilgili dlgek uyarlama ve

gelistirme ¢aligmalarina rastlanmaya baslanmistir.
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3. YONTEM

Bu bolumde arastirmanin yontemi, calisma grubu, veri toplama araglari,
etkinliklerin ve veri toplama araglarinin uygulanmasi, veri analizi ve arastirmanin i¢

ve dis gecerligi ile ilgili agiklamalar yer almaktadir.
3.1. Arastirmanin Yontemi

FeTeMM etkinliklerinin ortaokul ogrencilerinin gunluk yasama dayali problem
¢ozme becerilerine ve FeTeMM alanlarina ilgilerine etkisinin incelendigi bu
arastirmada Karma Ydntem Arastirmasi kullaniimigtir. Bu arastirma yontemi, nicel
(Johnson &
Onwuegbuzie, 2004) veya Uglncl yontembilimsel hareket (Teddlie & Tashakkori,
2003) olarak adlandiriimaktadir.

ve nitel arastirmalardan sonra Uguncu arastirma paradigmasi

Sosyal bilimler ve davranis bilimlerindeki arastirmacilar genel olarak tg¢ kategoriye
ayrilmaktadir (Dede, 2015): Postpozitivist/pozitivist paradigma kapsaminda calisan
ve nicel arastirma odakh arastirmacilar, yapilandirmaci paradigma kapsaminda
calisan ve nitel arastirma odakli arastirmacilar ve pragmatist paradigma
kapsaminda galisan ve Ozellikle hem anlati hem de sayisal veriler ve bu verilerin
analizleriyle ilgilenen karma yontembilimciler. Nicel, nitel ve karma yontemin

karsilastiriimasi Tablo 3.1°de verilmigtir.

Tablo 3.1: Ug Arastirma Yoénteminin Karsilastiriimasi

Karsitlik Boyutu Nitel

Karma

Nicel

Arastirma Sorulari Nitel arastirma sorulari

Nicel veya nitel
arastirma sorulari

Nicel arastirma sorulari;
arastirma hipotezleri

Veri Formu Genellikle nitel

Nitel ve nicel

Genellikle nicel

Aragtirmanin Amaci Kesfedici ve dogrulayici

Dogrulayici ve kesfedici

Dogrulayici ve kesfedici

Desenler Etnografik arastirma Paralel ve sirali gibi Korelasyonel; tarama;
desenleri ve digerleri karma yontem desenleri  deneysel; yari-deneysel
(durum galismasi)
Ornekleme Cogunlukla amaca yénelik ~ Olasilik, amaca yonelik ~ Gogunlukla olasilik
ve karma
Veri analizi Tematik stratejiler: Tematik ve istatistiksel istatistiksel analizler;

kategorik ve
baglamsallastirici

timlesimi; veri
donustirme

betimsel ve ¢ikarimsal

Gegerlik/Guvenirlik Guvenirlik; inanilirlik;

aktarilabilirlik

Cikarim kalitesi; gikarim
aktarilabilirligi

ic gecerlik; dis gegerlik

Kaynak: Demir, S. B. (2015). Karma yontem arastirmasinin temelleri. Dede, Y. ve Demir, S. B. (Editor). Karma yontem
arastirmalarinin temelleri, 27. Ankara: Ani Yayincilik.

Tablo 3.1’e gore yapilan karsilastirmalar sonucu bu arastirmada, hem nitel hem

nicel arastirma sorulari olmasi, nitel ve nicel veri toplama araclarinin olmasi,
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ornekleme secgiminde hem nitel hem nicel 6rnekleme yontemlerinin kullaniimasi,
toplanan nitel ve nicel verilerin ayri analiz yontemleri ile analiz edilmesi ve
sonuglarin bulgularda birlegtiriimesi arastirmada karma yontemin segcilmesinin

sebepleridir.

Uglincli bir arastirma paradigmasi olan karma ydntem, nitel ve nicel arastirma
arasinda bir kopru gibidir (Onwuegbuzie & Leech, 2004). Literaturde, yontemler,
arastirma suregleri, paradigma ve arastirma desenlerinin ¢esitli bilesenlerini iceren
gesiti karma yontem tanimlarn bulunmaktadir. Karma yontem, bir c¢alisma
yonteminin nitel ve nicel yaklagimlarinin birlestiriimesidir (Tashakkori & Teddlie,
1998). Creswell ve Plano-Clark (2007) ise karma yontemi; arastirma surecinde
veya tek bir aragtirmada nitel ve nicel yontemlerin birlikte kullanildigi, hem nicel
hem de nitel verilerin toplandigi, analiz edildigi yontem olarak tanimlamaktadirlar.
Karma yontem arastirmasi, hem nitel hem de nicel yaklagsimlar ile fakli sorular
ayni anda ele alabilmekte, ayni zamanda farkl goérus cesitliligi saglamaktadir
(Teddlie & Tashakkori, 2009). Karma yodntemin birgok avantajinin olmasina
ragmen, karma yontem kullanmanin bazi zorluklari vardir. Eger arastirmaci karma
yontem ile ilgili gereken bilgi ve becerilere sahipse, o zaman karma yontem o kisi
icin gergekgi bir yaklagsim olmaktadir (Demir, 2015). Ayrica bu yontemde hem nitel

hem de nicel verileri analiz etmek zaman alabilir (Johnson & Onwuegbuzie, 2004).

Karma yontem desenleri ile ilgili literatirde birgok farkl desen tanimlanmistir
(Tashakkori & Teddlie, 1998; Creswell, Plano-Clark, Gutmann, & Hanson, 2003;
Teddlie & Tashakkori, 2009; Creswell & Plano Clark, 2011). Karma yodntemi
kullanacak aragtirmacilarin, karma yontem desenlerinden hangisini seg¢mesi

gerektigi ile ilgili dort 6nemli belirleyici vardir (Creswell & Plano-Clark, 2011).

1. Nicel ve Nitel Asamalar Arasinda Etkilesim Seviyesini Belirleme: Etkilesim
seviyesi, iki asamanin hangi 6lgude birbirinden “bagimsiz” veya birbiriyle
“etkilesimde” oldugudur.

2. Nicel ve Nitel Asamalarin Onceligini Belileme: Oncelik, nicel veya nitel

yontemlerin arastirma sorularini cevaplama agirliklarini veya bunlarin goreceli

onemini ifade eder.
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3. Nicel ve Nitel Asamalarin Zamanlamasini Belirleme: Arastirmacinin bir

calismadaki iki tur veri setinden elde ettigi sonuclari hangi sirayla kullandigini

ortaya koymaktadir. Zamanlama; es zamanli, sirali ve ¢gok agamali olabilir.

4. Nicel ve Nitel Verileri Nasil ve Nerede Birlestirecegini Belirleme: Birlestirme,

arastirmanin nicel ve nitel agsamalarinin belirgin bir sekilde iligkilendiriimesidir.

Veriler, yorumlama sirasinda, veri ¢ozumlemesi sirasinda, veri toplama

sirasinda ve desen asamasinda birlestirilebilir.

Creswell ve Plano-Clark (2011), bu sorularin cevaplarindan yola ¢ikarak karma

yontem desenlerini alti farkli desen olarak siniflandirmiglardir. Bu desenlerden

asagida kisaca bahsedilmistir:

Yakinsayan Paralel Desen: Bu desende amag, nicel verileri desteklemek
veya kuvvetlendirmektir. Ayrica desen, konuyu daha derinlemesine
anlamayi saglar. Bu desende nicel ve nitel veriler bagimsiz olarak es
zamanl toplanir ve arastirmanin yorumlama asamasinda birlegtirilir. Nicel

ve nitel verilere esit derecede dnem verilir.

Acimlayici Sirali Desen: Bu desende amag, nicel sonuglari nitel sonuglarla
aciklamaktir. Nicel ve nitel veriler etkilesimli olarak sirali bir gekilde toplanir.
Once nicel veriler toplanir ve analiz edilir, sonra nitel verilir toplanir ve
analiz edilir. Veriler yorumlama asamasinda birlegtirilir. Bu desende nicel

veriler daha onceliklidir.

Kesfedici Sirali Desen: Bu desende de nicel ve nitel veriler etkilesimli
olarak sirall bir sekilde toplanir. ilk olarak nitel veriler toplanir ve analiz
edilir. Sonra nitel sonuglari agiklamak igin nicel veriler toplanir ve analiz
edilir. Yorumlama asamasinda nitel ve nicel veriler birlestirilir. Bu desende

ise nitel veriler onceliklidir.

Doniistiiriicii Desen: Bu desende arastirma sureci donusturicu bir
kuramsal c¢erceve dahilinde sekillenir. Bu kuramsal cergeve, sosyal
adaletsizlik konulari olabilir. Nicel ve nitel veriler etkilesimli olarak es

zamanli veya sirali olarak toplanabilir.

Cok Asamali Desen: Program gelistirme ve degerlendirme gibi bir

programin amacini irdelemek igin ¢oklu asamalar uygulamaya ihtiyag
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duyuldugunda bu desen kullanilir. Bu desende nicel ve nitel veriler

etkilesimli olarak gok agamali bir seklide toplanir.

o ¢ ige Desen: Tek veri setinin yeterli olmadigi durumlarda, farkli arastirma
sorularinin cevaplanmasi gerekliligi ve her farkli tipteki sorunun farkh veri
seti gerektirmesi gibi durumlarda i¢ ice desen kullanilir. i¢c ice desende,
arastirmacilar tek bir calismada hem nitel hem de nicel veri toplayarak, iki
veri setini ayri ayri analiz ederler ve bu veriler arastirmanin farkli sorularini
cevaplayacak niteliktedir. Arastirmanin Oncesinde, arastirma suresince
veya arastirma sonrasinda arastirmayi genigletmek amaciyla ikinci bir veri
seti toplanir. Bu destekleyici veri nicel de olabilir, nitel de olabilir. i¢ ice
deseni yakinsayan paralel desenden ayiran, arastirmacinin tek kapsayici

soruyu incelerken iki yontemi birlikte kullanmasidir.

Arastirmanin deseni belirlenirken, Creswell ve Plano-Clark’in (2011) karma
yontem desen secimi ile ilgili dort onemli karari dikkate alinmigtir. Buna gore bu
arastirmada; nicel ve nitel asamalar arasindaki etkilesim seviyesi “etkilesimli”, nicel
ve nitel asamalarin onceliginde “nicel” oncelikli, nicel ve nitel asamalarin
zamanlamasi “es zamanlh” ve son olarak nicel ve nitel veriler “yorumlama”
asamasinda birlestirilmistir. Buradan hareketle arastirmada karma yéntemin “i¢ ice
Deseni’nin kullaniimasi gerektigi belirlenmistir. ic ice desende arastirmaci
deneysel galisma gibi nicel bir sureg igine, nitel bir streci veya durum cgalismasi
gibi nitel bir sureg igine nicel bir stre¢ ekleyebilir (Creswell & Plano-Clark, 2011).
Sekil 3.1’de belirtildigi gibi ice ice desende arastirmaci verileri geleneksel nicel ve

nitel desenler iginde toplar ve analiz eder.

Nicel veya Nitel Desen
Nicel veya Nitel Veri Toplama ve Analizi

Nitel veya Nicel Veri Toplama ve
Analizi

Sekil 3.1. ig ice Desen (Creswell & Plano-Clark, 2011)
Literatlrde i¢ ice yontemin en yaygin deseni, arastirmacinin deneysel sirece nitel

verileri dahil etmesi ile ortaya ¢ikan “i¢ ice deney” bigimidir (Creswell & Plano-
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Clark, 2007). Bu arastrmada da Karma Yoéntem Arastirmasinin “l¢ Ige
Deseni’nden yararlaniimigtir. Bu amagla yari deneysel yontemin on test - son test

kontrol gruplu deseni ile durum c¢aligmasi birlikte kullaniimistir.

Arastirmanin  nitel sdrecinde, ortaokul &grencilerinin  FeTeMM’e ydnelik
goruglerinin nasil degistigi, Bilim Uygulamalari dersinin FeTeMM etkinlikleri ile
yurutilmesi surecine iliskin dusuncelerinin neler oldugu ve FeTeMM etkinliklerini
nasil degerlendirdikleri belirlenmeye calisiimigtir. Bu sebeple arastirmanin nitel
kisminda durum c¢alismasi kullaniimistir. Stake (2005) durum c¢alismasini sadece
yontem olarak degil, ayni zamanda ne calisilacaginin bir sec¢imi olarak ifade
ederken, bazi arastirmacilar durum galismasini sorgulama stratejisi, ydontem veya
kapsamli arastirma stratejisi olarak tanimlamaktadirlar (Meriam, 1998; Yin, 2003;
Denzin & Lincoln, 2005). Creswell’e (2007) gbre durum calismasi arastirmasi;
arastirmacinin bir durumu veya birden ¢ok durumu detayl bir sekilde, birden fazla
veri toplama araci (gozlem, gorisme, dokiman, rapor... gibi) kullanarak durumu

raporlastirdigi bir nitel yaklagimdir.

Bogdan ve Biklen (2007) durum ¢alismasini; 1) Tarihi Orgiitsel Durum Calismasi,
2) Gozlemsel Durum Calismasi ve 3) Hayat Hikayeleri olarak Gg¢ ayri sekilde
siniflandirmiglardir. Bu arastirmada “Gozlemsel Durum Calismasi” kullaniimigtir.
Go6zlemsel durum calismasi, katilimci gézlemin (formal ve informal gérismeler ve
dokiman analizleri ile saglanan) éncelikli veri toplama araci olarak kullanildigi ve
Ozellikle okul gibi ortamlarda yapilan durum c¢alismalaridir (Bogdan & Biklen,
2007). Arastirmada incelenen durum, ortaokul ogrencilerinin FeTeMM’e yonelik

gorusleridir. Analiz birimi ise, ortaokul 6grencileridir.

Arastirmanin deneysel asamasinda ise, Bilim Uygulamalari se¢meli dersinde
gerceklestirlen FeTeMM etkinliklerinin ortaokul ogrencilerinin gunlik yasama
dayali problem ¢6zme becerilerine ve FeTeMM alanlarina ilgilerine etkisini
incelemek icin yari deneysel yontemin 6n test-son test kontrol gruplu deseni
kullanilmigtir. BUtliin degiskenlerin kontrol altina alinmasinin ¢ok fazla mumkin
olmadigi ve deneklerin se¢iminin rastgele olarak yapilamadigi durumlarda en ¢ok
kullanilan yontem yari deneysel yontemdir (Cohen, Manion, & Marrison, 2000).
Calismada yari deneysel yontemin kullaniimasinin sebebi, ¢alisma grubundaki
ogrencilerin rastgele segilmemis, sadece secilen iki subenin deney ve kontrol

grubuna rastgele atanmis olmasidir.
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Arastirmanin grup Uzerinde etkisi incelenen bagimsiz degiskeni FeTeMM
etkinlikleridir. Bagimh degigkenleri ise gunluk yasama dayali problem ¢6zme
becerileri testi ve FeTeMM alanlarina ilgi élgedi puanlaridir. Uygulama, 2015-2016
egitim &gretim yilinin ikinci déoneminde bir devlet okulunda 7. Siniflarin Bilim
Uygulamalari segmeli dersinde iki sinifta gerceklestirilmigtir. Her iki gruba da
Gunlik Yasama Dayali Problem Co6zme Becerileri Testi on test olarak
uygulanmistir. FeTeMM Alanlarina ilgi Olcegi ise deney grubuna 6n test olarak
uygulanmistir. On testlerin uygulanmasindan sonra deney grubunda, hazirlanan
FeTeMM etkinlikleri, kontrol grubunda ise Bilim Uygulamalari dersi mufredatina
uygun hazirlanan etkinlikler bir donem boyunca uygulanmigtir. Etkinlikleri her iki
sinifta da arastirmaci uygulamistir. Donem sonunda son test olarak Gunlik
Yasama Dayali Problem C6zme Becerileri Testi her iki gruba, FeTeMM Alanlarina
llgi Olgegi ise sadece deney grubuna uygulanmistir. On test ve son testten elde
edilen verilerin analizi ile FeTeMM etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin gunluk
yasama dayali problem ¢ozme becerileri ve FeTeMM alanlarina ilgilerine etkisi

belirlenmeye caligiimistir.

Batun yapilan agiklamalardan sonra arastirma sureci Sekil 3.2°de 6zetlenmisgtir.
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NiCEL ASAMA

Veri Analizi
Gruplar Igi On
Test - Son Test
Bagimli t-testi
GRUPLAR ON TEST UYGULAMA SON TEST
Deney (n:30) -GYDPCBT FeTeMM -GYDPCBT —
-FeTeMM - AiO Etkinlikleri -FeTeMM - AiO
Kontrol (n:34) -GYDPCBT Mevcut — -GYDPCBT
Uygulama
Veri Analizi
Gruplar
| | Arasi Son
Testler
ANCOVA
NITEL SIRASINDA
Deney (n:6)
Veri Toplama Aragclari
-Etkinlik galisma kagitlari
-Ogrenci gunliikleri
-Alan notlari
. . Veri Analizi .
NITEL ONCE -icerik Analizi NITEL SONRA
Deney (n:6) - ~_ Deney
: Veri Toplama Araci
Veri Toplama Araci -Yari Yapilandirilmis Gériisme
-Yari Yapilandiriimis Gorisme Formu (n:5)
Formu -Slrece Yonelik Dustnceler
. . ; Formu (n:6)
Nicel verilerle nitel

verilerin yorumlama
asamasinda
birlestiriimesi

/
RAPORLASTIRMA

Sekil 3.2. Arastirma Siireci
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3.2. Calisma Grubu

Karma yontem arastirmasinin dogasi geregi arastirmada hem nicel verilerin
toplandigi hem de nitel verilerin toplandigi ¢alisma grubu yer almaktadir. Her iki
calisma grubundan da asagida detayli bir sekilde bahsedilmigtir. Arastirmanin
calisma grubunu deney ve kontrol grubunda yer alan ortaokul 6grencileri
olusturmaktadir. Ayrica her iki grupta da etkinlikler arastirmaci tarafindan

uygulanmigtir.

Aragtirmaci lisans ve yuksek lisans egitimini Fen Bilgisi Egitimi alaninda almistir.
Yuksek lisans ve doktora suresince Bilimsel Arastirma Yontemi, Nicel Arastirma
Yontemleri ve Nitel Arastirma YoOntemleri derslerini almis ve yapmis oldugu
bilimsel ¢caligmalarda her iki yontemi de kullanmistir. Arastirmaci FeTeMM egitimi
ile ilgili iki ayhk online kursa katilmistir. Bu galisma kapsaminda arastirmaci
uygulamalarda katilimci, uygulayici ve gézlemci rolindedir. Uygulamalari kendisi
gergeklestirmistir. Bir donem boyunca ders ile ilgili batin islemlerden arastirmaci

sorumlu olmusgtur.

3.2.1. Calisma Grubunun Ozellikleri
Arastirmanin ¢calisma grubunu olusturan deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin
hepsi 7. sinif 6grencisi oldugu icin yas olarak birbirleriyle benzerlik goéstermektedir.
Ayni zamanda okul yoOnetimiyle yapilan gorigsmelerden sonra siniflardaki
ogrencilerin basarilarinin heterojen oldugu goérdimustir. Okulda bulunan 7.
siniflarin 6grenci mevcutlari da 35-38 arasinda degisiklik gosterdiginden, deney ve

kontrol grubu 6grencileri sinif mevcudu agisindan da benzerlik géstermektedir.

istatistiksel olarak her iki grubun arastirma 6ncesinde denkliginin incelenmesi
amaciyla 6grencilerin Gunlik Yasama Dayali Problem Cbdzme Becerileri Testi
(GYDPCBT) 6n test puanlari arasinda fark olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla
bagimsiz gruplar t-testi sonuglari incelenmigtir. Bagimsiz gruplar t-testi sonuclari

Tablo 3.2°de verilmisgtir.
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Tablo 3.2: Gruplarin GYDPGBT On Test Puan Ortalamalarinin Bagimsiz Gruplar T-
Testi Sonuglar

Gruplar n Ort s.s sd t p
Deney 30 39,90 10,067
49,779 0,127 0,889
Kontrol 34 40,18 6,767
(p<0,05)

Tablo 3.2 incelendiginde uygulama oOncesinde deney ve kontrol gruplarinin
GYDPCBT 0n test sonuglari arasinda anlamli bir farkin bulunmadigi (t= 0,127, p=
0,889) gorulmuistar. Uygulama oncesinde gruplarin istatistiksel agidan birbirine

denk oldugu soylenebilir.

3.2.2. Arastirmanin Nicel Verilerinin Toplandigi Calisma Grubu
Bu arastirmada uygun Ornekleme yontemi kullaniimistir. Aragtirmaci rahat
ulasilabilir durumu segctigi icin, bu yontem arastirmaya hiz ve pratiklik kazandirir
(Fraenkel, Wallen, & Hyun, 2012). Uygulamanin yapilacagi ortaokulun
belirlenmesi igin oncelikle Bati Karadeniz’de bir ilge merkezinde yer alan
ortaokullarin konumlari dikkate alinmis ve arastirmaci igin kolay ulasilabilir olmasi
g6z onunde bulundurulmustur. Belirlenen okullarin yoneticileri ve 7. sinif Bilim
Uygulamalari dersine girecek ogretmenler ile uygulama hakkinda gorusmeler
yapilmigtir. Bu goérismeler sonrasinda uygulamaya olumlu bakan, uygulamanin
katkisinin olacagini digunen okul uygulama okulu olarak secilmistir. Okulda
bulunan 7. sinif subeleri arasindan gercgeklestirilen kura ile 7-C ve 7-D subesi
uygulama icin belirlenmistir. Siniflar deney ve kontrol grubuna rastgele atanmistir.
Rastgele atama sonucunda 7-C subesi deney grubu, 7-D subesi ise kontrol grubu

secilmigtir.

Bu dogrultuda arastirmanin nicel verilerinin toplandigi ¢alisma grubu, 2015-2016
Egitim-Ogretim Yili, Bahar Dénemi bir devlet okulunda 7. sinif Bilim Uygulamalari
secmeli dersi kapsaminda 6grenim goren 71 o6grenciden olugsmaktadir. Deney
grubunda 16’sI kiz, 19'u erkek olmak tUzere toplam 35 6grenci; kontrol grubunda
ise 19'u kiz, 17'si erkek olmak Uzere toplam 36 ogrenci vardir. Nicel verilerin

toplandigi galisma grubunun cinsiyete gore dagilimi Tablo 3.3’te verilmistir.
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Tablo 3.3: Nicel Verilerin Toplandigi Calisma Grubunun Cinsiyete Goére Dagilimi

Gruplar Sube Kiz Erkek Toplam Degerlendirmeye
Alinan
Deney 7-C 16 19 35 30
Kontrol 7-D 19 17 36 34

Tablo 3.3 incelendiginde deney grubundan bes 6grencinin, kontrol grubundan ise
iki 6grencinin verileri degerlendirmeye alinmamistir. Deney grubunda 0On testte
dort, son testte ise bir ogrenci testi bos birakmistir. Kontrol grubunda ise ayni iki
ogrenci hem 0On testte hem de son testte testi yapmamig, bos birakmislardir.
Calismada gonullilik esas alindigi icin  6grenciler testi yapmalari igin
zorlanmamig, bu ogrencilerin verileri degerlendirmeye alinmamistir. Uygulama
oncesinde her iki gruba da “Génudlld Katihm Formu” (Ek: 5) dagitiimis ve hem

ogrencilerden hem de velilerden galismaya katilmak icin onay alinmistir.

3.2.3. Arastirmanin Nitel Verilerinin Toplandigi Calisma Grubu
Arastirmanin nitel verilerinin toplandigi ¢calisma grubu, deney grubunda yer alan
ogrencilerden olugsmaktadir. Arastirmada amacgli ornekleme yontemlerinden
maksimum gesitlilik drneklemesi kullanilarak 6 6gdrenci belirlenmistir. Buradaki
amag, goreli olarak kuguk bir 6rneklem olusturmak ve bu orneklemde, c¢aligilan
probleme yoénelik bireylerin gesitliligini maksimum derecede yansitmaktir (Yildirim
ve Simsek, 2005). Bu nedenle 6grencilerin hem GYDPCBT hem de FeTeMM -
AiO 6n testleri analiz edilmis ve 6n testlerden dislk-orta-yiiksek seviyede ikiser
dgrenci secilmistir. On gériismelerde en diisik puani alan 6grenci derslere devam

etmedigi icin 0 dgrenci ile son gérisme yapilamamisgtir.

Arastirmanin nitel calisma grubu u¢ erkek, U¢ kiz olmak Uzere toplam 6
ogrenciden olusmaktadir. Calismada bu dgrencilere ait veriler 6Jrencilere takilan
kod isimler ile ifade edilmistir. Tablo 3.4'te bu dgrencilerin kod isimleri ve 6n

testten aldiklari puanlar verilmigtir.

Tablo 3.4: Nitel Verilerin Toplandigi Galisma Grubunun Ozellikleri

On Test Puanlari Utku Bora Ezgi Nil Eray Hatice
GYDPCBT 14 22 40 42 52 54
FeTeMM - AiO 2 4 4 4 5 5
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Arastirmanin uygulama sureci tum sinifi kapsayacak sekilde gergeklestiriimis ve
arastirma kapsaminda doldurulan etkinlik kagitlari, 6grenci gunlikleri, gérusme
formlari tim siniftan toplanmisg, fakat arastirmanin nitel boyutunda sadece bu 6
ogrencinin verileri degerlendirmeye alinmigtir. Aragtirmanin nitel calisma grubunu

olustururken de gonullulik ilkesi esas alinmistir.
3.3. Veri Toplama Araglari

Karma yontemin dogasi geregdi, arastirmanin veri toplama araglari nicel ve nitel
veri toplama araglari olarak ikiye siniflandirilmistir. Bu dogrultuda arastirmanin
nicel veri toplama araglarini arastirmaci tarafindan gelistirilen Gunlik Yasama
Dayali Problem Co6zme Becerileri Testi (GYDPCBT) ve arastirmaci tarafindan
Tirkceye uyarlanan FeTeMM Alanlarina ilgi  Olcegi (FeTeMM-AIO)

olusturmaktadir.

Arastirmanin nitel veri toplama araglarini ise arastirmaci tarafindan hazirlanan
etkinlik kagitlar, sirece yonelik dusltnceler formu; yine arastirmaci tarafindan
hazirlanan  yapilandiriimis  ogrenci  gunlukleri;  uygulamalar  suresince
gerceklestirilen gozlemler sonucu elde edilen arastirmaci alan notlar ve

ogrencilerle yapilan yari yapilandiriimis gérusmeler olusturmaktadir.

Nicel ve nitel veri toplama araglarina yonelik bu agiklamalardan sonra, batluncul bir
bakis acisi saglamak amaciyla arastirmanin alt problemleri kapsaminda kullanilan
veri toplama aragclari, veri toplama zamani ve kullanilan veri analizi teknigi Tablo

3.5'te 6zetlenmisgtir.
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Tablo 3.5: Arastirmanin Alt Problemlerine Gore Veri Toplama Arag¢larinin, Veri
Toplama Zamaninin ve Veri Analiz Tekniginin Dagilimi

Arastirmanin Alt Problemleri Veri Toplama aracglari Veri Toplama  Veri Analizi
Zamani

1. Alt Problem: FeTeMM etkinliklerinin -FeTeMM Alanlarina llgi On test -Bagimli
yuratildigi deney grubunun FeTeMM Olgegi (FeTeMM - AIO) Son test Gruplar igin
alanlarina ilgi 6lgegi (FeTeMM - AlO) 6n T-Testi
test - son test puanlar arasinda anlamli bir
fark var midir?
2. Alt Problem: FeTeMM etkinliklerinin -Gunlik Ya§ama Daya“ On test _Bag|m||
yliriitildigl deney grubunun giinliik Problem Coézme Becerileri  Son test Gruplar igin
yasama dayali problem ¢6zme becerileri Testi (GYDPCBT) T-Testi
testi (GYDPGBT) on test - son test puanlari
arasinda anlamli bir fark var midir?
3. Alt Problem: Kontrol grubunun giinlik  _Giinlik Yagsama Dayall On test -Bagimli
yagama dayali problem ¢6zme becerileri Problem GCézme Becerileri  Son test Gruplar Igin
testi (GYDPGBT) on test - son test puanlan  Testi (GYDPCBT) T-Testi
arasinda anlaml bir fark var midir?
4. Alt Problem: FeTeMM etkinliklerinin -Guinliik Yasama Dayali On test -ANCOVA
yiiriitildiigii deney grubu ile kontrol Problem Cézme Becerileri Son test
grubunun giinliik yagama dayali problem Testi (GYDPCBT)
¢6zme becerileri testi (GYDPCBT) son test
puanlarn arasinda anlamli bir fark var
midir?
S. Alt Problem: Deney grubu 6grencilerinin  _yar, Yapilandiriimis On gérisme - igerik
FeTeMM’e yonelik goriisleri nasil Gériisme Formu Son gérigme  Analizi
degi§mektedir?__
6. Alt Problem: OQrencilerin Bilim -Surece YOnelik Uygu|ama - |ger|k
Uygulamalarn dersinin FeTeMM etkinlikleri  pisinceler Formu sonunda Analizi
ile yiiriitiilmesi siirecine iligskin
diistinceleri nelt_a.rdir?
7. Alt Problem: Ogrenciler FeTeMM -Etkinlik kagrtlari Uygulama -igerik Analizi
etkinliklerini nasil degerlendirmektedirler? -Ogrenci FeTeMM boyunca

gunlikleri

-Uygulamalar suresince
gerceklestirilen gdzlemler
sonucu elde edilen alan
notlari

3.3.1. Nicel Veri Toplama Araglari

3.3.1.1. Gunluk Yasama Dayali Problem Co6zme Becerileri Testi

(GYDPCBT)

FeTeMM etkinliklerinin ortaokul oOgrencilerinin gunluk yasama dayali problem
¢bzme becerilerine etkisini belirlemek igin, arastirmaci tarafindan 18 acik uglu
sorudan olusan Gunlik Yasama Dayali Problem Cbzme Becerileri Testi
(GYDPCBT) geligtiriimigtir. Testin gelistiriime surecinde Atilgan (2013) tarafindan

asagida belirtilen igslem basamaklari g6z dntinde bulundurulmustur:
- Test puanlarinin kullanilacagi amacin belirlenmesi,
- Yaply! ya da alani temsil eden davraniglarin belirlenmesi,

- Denemelik maddelerin yazilmasi,
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- Denemelik maddelerin gdozden geciriimesi,

- Denemelik test formunun hazirlanmasi,

- Denemelik testin uygulanmasi,

- Deneme uygulamasindan madde analizi yapilarak maddelerin secilmesi,
- Secilen maddelerden olusturulan nihai testin istatistiklerinin kestiriimesi

1. Test puanlarinin kullanilacagi amacin belirlenmesi: Bir¢ok ulkede problem
¢ozme becerisinin ogrencilere kazandirilmasi, ogretim programlarinin oncelikli
amagclarindan biri haline gelmistir. Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda da fen
okuryazari birey; arastiran-sorgulayan, etkili kararlar verebilen, problem ¢dzebilen,
kendine guvenen, igbirligine acik, etkili iletisim kurabilen, surduralebilir kalkinma
bilinciyle yasam boyu 6drenen bireylerdir seklinde tanimlanmistir (MEB, 2013). Bu
tanimdan yola cikarak, GYDPCBT nin amaci; ortaokul o6grencilerinin gunlik

yasama dayall problem ¢dzme becerilerini dlgmektir.

2. Yapiyr ya da alani temsil eden davranislarin belirlenmesi: Test igin
dlgulecek davranislar belirlenirken, Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme Programi-
PISA (Programme for International Student Assessment) problem ¢ézme becerisi
referans alinmistir. PISA 2012’ye gore problem ¢dzme becerisi, ¢ozUmu agsikar
olmayan bir problem durumunda bireyin bu durumu anlama ve biligsel surecler
yardimi ile ¢cézme kapasitesidir (Yilmaz ve dig., 2011, s.55). Problem ¢6zme
becerileri, 6grencilerin egitim-6gretim hayatlarinda 6zellikle 6nemli bir yere sahip
olmasina ragmen, PISA problem ¢6zme alanindaki maddeler gunlik hayatla ilgili
problemler (zerine kurulmustur (Yilmaz ve dig., 2011). Olgllecek davraniglar
belirlenirken, Sekil 3.3’te gdsterilen problem ¢ézme becerisinin U¢ sureg tipi

kullaniimistir.
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KARAR VERME SISTEM ANALIZIVE SORUN COZME
TASARM
AMACLAR Werilen sinirlamalar | Sistemin kisimlan arasindaki | Hatali ya da beklenilenin
icinde secenekler | iliskileri  belirleme weya | altinda drin veren sistem
arasindansecimyapma | kisimlar arasindaki iliskileri | veya mekanizmalan teshis
ifade edecek bir sistem | etme ve dizeltme
tasarlama
GEREKLI Birkag secenek, birkag | Verilen sistemin azelliklerini | Bir sistem VEYa
SUREGCLER sinirlama  we bir de | belirleyen bilgileri ve verilen | mekanizmanin, temel
gorevin bulundugu | gdrevin gereklerini anlama | dzelliklerini, onun
durumu anlama calismama nedenini ve
verilen bir gbrevin ortaya
koydudu gerekleri anlama
Uygun simirlamalan | Sistemin ilgili  kisimlanm | Neden-sonuciliskisiicinde
belirleme belirleme olan dediskenlen belirleme
Olasi secencekleri | Bir sistemin kisimlan | Sistemin isleyisini
arneklendirme arasindaki iliskileri | gsterme
orneklendirme
Secenekler arasindan | Kisimlar arasindaki iliskileri | Bir sistemin iyi
bir secim yapma yansitan bir sistem tasarlama | calismadidin teshis etme
veya boyle bir sistemi analiz | veya aksakhk igin bir
etme cOzZlm dnerme
Karan kontral etme ve | Sistemleilgilianalizleri ya da | Teshis  weya cbzimi
dederlendirme tasanm kontrol etme wve | kontrol etme Ve
dederlendirme dederlendirme
Karan ifade etme ya da | Analizi ya da dnerilen diizenle | Teshis ve cizimi anlatma
gerekceye dayandirma | ilgili gerekceyi anlatma Ve savunma
(gerekcelendirme)
KARMASIKLE | Sinirlamalar sayisi Birbiriyle iliskili degiskenler | Sistem va da
HKAYNAKLARI sayisi ve iliskilerin bicimi mekanizmanin  birbiriyle
baglantih kisimlan sayisi
ve bu kisimlann nasil bir
etkilesim iginde oldugu

Sekil 3.3. Ug Farkli Problem Gézme Tipinin Ozellikleri (Yilmaz ve dig., 2011, s. 57)

Sekil 3.3'te goruldugu Uzere problem ¢dzme becerisinin U¢ turd “Karar Verme,

Sistem Analizi ve Tasarim” ve “Sorun Cézme” olarak ifade edilmistir. Bu ug¢ farkli

problem ¢dzme turanden ayrintili olarak bahsedilmistir:

Karar Verme: Ogrencilerden verilen sinirlamalar iginde, secenekler arasindan

secim yapmalari beklenmektedir. Ogrencilerden beklenen davranislar;

- Birkag secgenek, birka¢ sinirlama ve bir de gorevin bulundugu durumu

anlama

- Uygun sinirlamalari belirleme

- Olasi secenekleri drneklendirme

- Secenekler arasindan bir se¢cim yapma

- Karari kontrol etme ve degerlendirme

- Karari ifade etme ya da gerekgeye dayandirma

54



Karar verme basamag: ile ilgili GYDPCBT'nden ornek bir soru Sekil 3.4’te
sunulmustur.
PIKNIK
Mustafa Kemal Atatirk Ortackulu 7A smifi Nisan avi icensinde piknik diizenlemek

istemektedirler. Asagidald cizelgede Nisan avnm hava durumu giinlik olarak gésterilmigtir.
Sorular birbirinden bagmsiz olarak ¢ézilmelidir.

+
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pazartesi
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
21 22 :?3 ) 24 '25- ) :?6 ) 27 28 29 30
NISAN 2015

Soru 4: 7TA smifinm smif Sgretmeni olan Ahmet &gretmen, Ggrencilerini sadece giinesli
giinlerde ve hafta sonu pilmige gotirmek istemektedir. Bu durumda 7A smifi hangi giinlerde
piknige gidebilir?

Sekil 3.4. GYDPGBT’nden Karar Verme lile ilgili Ornek Soru
Sistem Analizi ve Tasarim: Ogrencilerden sistemin kisimlari arasindaki iliskileri

belirlemeleri veya kisimlar arasindaki iligkileri ifade edecek bigcimde bir sistem

tasarlamalari beklenmektedir. Ogrencilerden beklenen davraniglar;

- Verilen sistemin 6zelliklerini belirleyen bilgileri ve verilen gorevin gereklerini

anlama
- Sistemin ilgili kisimlarini belirleme
- Bir sistemin kisimlari arasindaki iligkileri érneklendirme

- Kisimlar arasindaki iligkileri yansitan bir sistem tasarlama veya bodyle bir

sistemi analiz etme
- Sistemle ilgili analizleri ya da tasarimi kontrol etme ve degerlendirme

- Analizi ya da onerilen dizenle ilgili gerekgeyi anlatma
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Sistem analizi ve tasarim basamagi ile ilgili GYDPCBT'nden 6rnek bir soru Sekil

3.5’'te sunulmustur.

OTOPARK SISTEMI
A aligveris merkezinin otoparkina araba park etmek igin basit bir sistemi varduw. Aligveris
merkezinin miisterilerilerine otopark iicretsiz iken, aligveris merkeri miisterisi olmavanlar i¢in
otopark {icreti saati 5 TL'dir. Asafida otopark sisteminin iglevisinin basit bir semasi
verilmistir.

Sistem
l
Otopark igin gelen araba
aligveriy merkezinin miigterisi mi?

\\
\\

mf:t h havir
Ucretsiz Saati 5TL

B aligveriy merkezinin ise biraz daha karmasik bir otopark sistemi vardr.

Kapal: otopark, miigterilere {cretsizien, aligveriy merkezinin miisterisi olmayanlara

saati 3 TL dir (Ancak kapali otoparka LPG'li araglar giremesz).

Acik otopark ise, miisterilere | saate kadar iicretsiz olup, 1 saatin sonunda saat1 3 TL

olup, miisteri olmayanlara saati 5 TL dir.
Soru 7: B aligveris merkezine arabamizi park etmek istivorsunuz. Aligveris merkezinden
aligveris vapmavacaksimiz, diganida bir isiniz var ve sadece otoparkim kullanmak istivorsunuz.
Arabamiz LPG'li. Disaridaki isiniz 2 saat siirecefine gore otopark iicreti olarak ne kadar

ddemeniz gerelmeltedir? Sebeplerivle birlikte agiklayimiz.

Sekil 3.5. GYDPCBT’nden Sistem Analizi ve Tasarim ile ilgili Ornek Soru
Sorun Cézme: Ogrencilerden hatali ya da beklenenin altinda Uriin veren sistem

veya mekanizmalari teshis etmeleri ve diizeltmeleri beklenmektedir. Ogrencilerden

beklenen davraniglar;

Bir sistem veya mekanizmanin temel 6zelliklerini, onun ¢galismama nedenini

ve verilen bir gorevin ortaya koydugu gerekleri anlama
- Neden-sonug iligkisi iginde olan degiskenleri belirleme
- Sistemin igleyisini gdsterme
- Bir sistemin iyi calismadigini teshis etme veya aksaklik i¢in ¢ozUm onerme
- Teshis veya ¢6zimu kontrol etme ve degerlendirme

- Teshis ve ¢6zUmU anlatma ve savunma (gerekgelendirme)
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Sorun ¢6zme basamagi ile ilgili GYDPCBT'nden oOrnek bir soru Sekil 3.6’da

sunulmustur.

CICEK BAKIMI |
Dentz annesme anneler gimiinde (Mayvizm ik haftzsi), hedive olarsk “orkide cigedi” almigtr. Cigekel, orkide
gigemm balomm e dgili Demiz'e bakm klsvuzun vermigtr. Balom klsvurundz sjafdaki bilgiler ver
almaktad:

- Tim beluh gimlermde saramng veva ¢iriimily vapraklar makas yvardmiyla budanmalider.

- Dikide gigegi dofrudan gines istemediFi gibi karanhik odada kunr. Gilnes dwelt gigefe gelmemelidir.

- Odasweakhpmda bir verde bekletilmelidir.

- Rilzgardan kolay etkilenen orkide bitkismi, bu ethiden korumak igin nlemler almmeahdr.

- Cigek soguk aylarda (Ocak, Subat Mart, Ekim, Easmm, Arzhk) 2 haftada bir vanm litre su dle
sulanmalidw. Daha sicak aylarda ise (MNizan, Mayis, Haziran, Temmuez, Agustos, Evlil) haftada bir
wvarm litre su ile sulanmalide.

- Cigegm sulandif su oda sicakhimda clmalhde.

Deniz, gigegi cigekgiden zldify andan itibaren, cigegmn belomm igm vapilmasi gerskenleri uygulamigtr. Fzkat ik
haftz sonrz crtkidenim baslangigta var olan gigelden kunryp dékiilmiistir.

Soru 1: Deniz gigegn neden soldugunu merzk =t ve yaphin islemlen tekrar gézden gecirmek istedi. Deniz'm

vaphg ilemleri kontrol ederek cigegm kunryup kunimayacafma karar vermiz.

Deniz’'in yaptig islemler Cicek acar Cicek kurur
(Cigek icin (Cicek icin
olumbu) olumsuz)

1a Cigelgiden  slwken riizgardan ethilenmemessi igin gigsge
poget gecHmighs.

1h Cigegi sulsrken gegme suyu (odz siezkhimdan sofuk)
lllanmiztr.
1c Cigegm bulundufu odemm ziczkhimn 153°0C dir.

Sekil 3.6. GYDPCBT’'nden Sorun Gdzme ile ilgili Ornek Soru

3. Denemelik maddelerin yazilmasi: Olguilecek davranislar belirlendikten sonra
test i¢in, gunlik yasamdan senaryolarin oldugu 25 agik uglu soru hazirlanmistir.
Hazirlanan sorularin her biri birbirinden bagimsiz sorular degildirler. Toplamda
birbirinden bagimsiz 8 gunlik yasam senaryosu hazirlanmigtir. Bu 8 senaryo
altinda, o senaryo ile ilgili alt sorular yer almaktadir. Hazirlanan sorulardan 9’u
“Karar Verme” sureci ile ilgili; 9'u “Sistem Analizi ve Tasarim” ile ilgili ve son olarak
7’si ise “Sorun Cézme” sureci ile ilgilidir.

4. Denemelik maddelerin gbzden geciriimesi: Baykul (2000) denemelik
maddelerin; (a) olgllmek istenilen davranigi dlgecek nitelikte olup olmadiginin, (b)
bilimsel yonden dogrulugunun, (c) dil bakimindan anlasilir oldugunun, (d) teknik
yonden hatal olup olmadiginin ve (e) 6grencilerin gelisim 6zelliklerine uygun olup
olmadiginin belirtiimesi gerektigini ifade etmektedir.
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Hazirlanan oOlgulecek davranislar listesi ve sorular biri egitim bilimleri alaninda
dordu fen egitimi alaninda olmak Uzere bes uzmana gonderilmis ve Baykul'un
(2000) onerileri dogrultusunda bir degerlendirme yapmalari istenmistir. Ayrica
sorularin ortaokul seviyesine uygunlugunun dederlendiriimesi amaciyla iki fen
bilimleri ve iki matematik 6gretmenine bagvurulmustur. Son olarak uzmanlardan
gelen donatler dogrultusunda degisiklikler yapilmadan once test; 5., 6., 7. ve 8.
sinif seviyesinden toplam 8 ortaokul égrencisine birebir uygulanmistir. Uygulama
sirasinda ogrencilerin anlamadiklari yerler, uygulamadan sonra ise ogrencilere zor
gelen sorular not edilmistir. Ayni zamanda bu uygulama sonrasinda deneme
formunun uygulama suresi belirlenmistir. Uygulama suresi 5. ve 6. siniflar igin 60-
70 dakika, 7. ve 8. siniflar icin 45-50 dakika olarak belirlenmistir. Ogrenciler genel
olarak sorularin kolay ama soru sayisinin ¢ok oldugunu ve uzun oldugunu
belirtmiglerdir. Ozellikle g senaryo ile ilgili 8 dgrencinin hepsi de ayni gériste

olup, bu senaryolarla ilgili sorulari cevaplayamamislardir.

Uzmanlardan, ogretmenlerden ve dgrencilerden gelen donutler dogrultusunda bazi
sorular testten c¢ikartilirken, bazilari Gzerinde degisiklikler yapiimigtir. Toplamda 25
soru yer alirken duzeltmelerden sonra soru sayisi 19a dusmustar. Hem
ogrencilerin ¢ozemedikleri hem de wuzmanlarin ortaokul seviyesine uygun
bulmadigi, bunun Uzerine testten ¢ikartilan sorulardan bir tanesi 6rnek olarak Sekil

3.7°de sunulmustur.
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HAYVAN BARINAGI

Sz, bir hayvan barmafmda sorumlu gérevlismiz. Bu barmakta sadece sckzk hayvanlzrmdan kediler ve kipeklers
bakilmaktadw. Bu barmagm 15 odasi buluinmaktadw. Barmakta toplam 60 hayvan (26 kedi, 34 kipek) vardwr. Bir haftzhifma
hayvanseverlerm  gelistrdift bir proje kapsammds, bu bir hafte bovuncs hayvanlars hayvanseverler bakzcaklardw.
Hazyvanlarm belmmdan 13 hayvansever (6" smm kedisi, 9 unun kipegi varde) sorumludur.
Barmzgm bam kurallen bulunmaltzdu:

1. Eediler ve kipekler ayn odalarda balnlmaldi.

2. Her odadan bir hayvansever sorumlu olmadr.

3. Eedisi olan hayvanseverler szdece kedilers, kipelleri olan hayvamseverler ise sadece kipeklers balmaldz

sorumludur.

Barmzktaki ﬂdalard:*‘;'a; goz bulmdugu ve hayvanzeverlerm hangi hayvana sship oldufu agamdaki tzbloda belirtilmigtir.

Odalar Edlimler Hayvanzeverler Szhip cldugu hayvan
l.oda 3 1 Hayvansever Eeadi
2oda 3 2 Hayvanzever Eedi
J.oda 3 3 Hayvansever Eedi
doda 3 4 Hayvansever Eedi
j.oda 3 3. Hayvansever Keadi
f.oda 4 6. Hayvansever Eedi
T.oda 4 1 Hayvansever Edpek
3.0da 4 8 Hayvansever Kipek
%.0da 4 9 Hayvansever Eipek
10.0d2 4 10 Hayvansever Eiipek
11.0da 3 11 Hayvansever Eipsk
12.0da 3 2 Hayvansever Eipsk
13.0da 3 13 Hayvansever Kipek
14.0da 3 14 Hayvansever Edpek
15.0dz2 3 13 Hayvansever Kiipek

Soru 1: 1. ve 2. odada kesmlikle kediler; 3., 4., ve 5. odzda ise kesimlikle kipekler bulimmahdy Hayvenlarm barmak
odalarma verlegimlerine ve hayvanlara bzkaczk olmm hayvanseverlerm hangi odalzra beksczima yonelik tabloyu kurallara

uygun jekilde doldunmuz.

Oda Eedi Szyist Edpsk Sayis Hayvanseverler

1.oda

2.oda 3

3.oda

4 oda

Laal laal Lad)

j.oda

6.0da

T.oda

8.oda

0.oda

10.0da

11.oda

12.0da

13.0da

14 oda

15.0da

Sekil 3.7. Uzman Gériisleri ve Ogrenci Goriigleri Sonrasinda GYDPCBT’nden
Cikartilan Soru

Test ile ilgili gergeklestirilen butiin bu ¢alismalar ayni zamanda testin gecerligi ile
ilgili caligmalardir. Boylelikle testin kapsam gecerligi ve gorunus gegcerligi ile ilgili
gerekli calismalar yapilmistir. Denemelik test formu icin hazirlanan sorular ile

Olcllecek davraniglar arasindaki iliskiyi agiklayan sekil asagida verilmigtir.
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KARAR YERME SISTEM ANALIZI VE TASARIM SORUN GOZME
1.verilen sisternin gzelliklerini
1. Birka segenek, birkag belirleyen bilgileri ve verilen 1 Bir sistern veya mekanizmanin
sinilama we hir de gdrevin garevin gereklerini anlama termel dzelliklerini, anun
bulundudu durumu anlama 2. Sistemin ilgili kisimlann calsmarma nedenini ve verilen bir
2. Uygun simirlamalan helirleme helirleme garevin ortaya koydudu gerekleri
3. Clasi segenekleri 3. Bir sistemnin kisimlar anlama
o drneklendirme arasindaki iligkileri drneklendirme | 2. Neden-sonug iligkisi icinde
=) 4. Secenekler arasindan hir 4. Kisimlar arasindaki iligkileri olan degiskenleri belirleme
5' SECIM yapma vansitan hir sistem tasarlama 3. Sistemin igleyigini gdsterme
o 5. Karan kontrol etme ve veya hiyle hir sistemianaliz etrme | 4. Bir sistemin iyi caligmadigin
8 degerlendirme 5. Sisternle ilgili analizler ya da teshis etrme veya aksaklik icin
6. Karan ifade etme ya da tasarimi kontral etme ve GOZOmM dnerme
gerekgeye dayandirma dederlendirme 5. Teshis veya cdzumi kontrol
B. Analizi ya da dnerilen dizenle etrme ve dederlendirme
ilgili gerekeceyi anlatma 6. Teshis ve cozimi anlatma ve
savunma (gerekcelendirme)
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
1a X X hd X X
1b X X X
1¢ *
1d ht X }{
2a X X X
2b X X X X
2c X X ht X
3a X X it bt ht X
3b H X X X X X
3c X X X X
da * e bt bt bt X
4b bt bt X
dc X X X
4d X X X X X X
5a X X X bt hd x
5b H X X X X X
5c X X X b
6a X X X
6b X X X X X

Sekil 3.8. Sorularin Problem Gézme Becerileri Siireglerine Gore Dagilimi

Sekil 3.8’e gbre hazirlanan 19 sorudan 7’si “Karar Verme”, 6’si “Sistem Analizi ve

Tasarim” ve 7’si ise “Sorun Cozme” suregleri ile ilgilidir.

5. Denemelik test formunun hazirlanmasi: Uzmanlardan gelen testin bigcimsel
yapisi ve dil bakimindan anlasilirligi ile ilgili gelen Oneriler dikkate alinmis ve 19
sorudan olusan GYDPCBT Deneme Formu hazir hale getirilmistir. Deneme
formunda sorulardan 6nce testin amacinin, nasil cevaplanacaginin, cevaplanma
suresinin yazdigi bir yonerge ve katilimcilara ait demografik bilgilerin yazilmasi
gereken bir bdlim hazirlanmigtir. Bu kapak sayfasindan sonra ilk sorular kolay

olacak sekilde butiin sorular sirasi ile forma yazilmigtir.

Pilot uygulamadan énce testi iki uzman tekrar incelemis ve pilot i¢in test hazir hale
getirilmistir. Bu uzmanlar ayni zamanda testin ilk halinde gorugsleri alinan fen

egitimi alan uzmanlaridir.
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6. Denemelik testin uygulanmasi: GYDPCBT Deneme Formu 2014-2015
egitim-6gretim yilinda, ug¢ farkl ortaokulda 6grenim goren 5., 6., 7. ve 8. sinifa
devam eden 104 ortaokul 6grencisine uygulanmistir. On uygulamaya katilacak
gruplar belirlenirken her seviyeden 6grenciye yer vermek esas alinmistir. On
uygulama igin segilen 104 kisilik grubun siniflara ve cinsiyete gore dagilimi

asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 3.6: On Uygulamaya Katilan Ogrencilerin Siniflara ve Cinsiyete Gére Dagilhimi

Sinif 5. 6. 7. 8. Toplam
Cinsiyet

Kiz 20 11 24 13 68
Erkek 12 12 5 7 36
Toplam 32 23 29 20 104

Tablo 3.6.’da goruldigu gibi, 6n uygulama besinci siniftan 20’si kiz, 12’si erkek
toplam 32 6grenci; altinci siniftan 11°i kiz, 12’si erkek toplam 23 6grenci; yedinci
siniftan 24’0 kiz, 5’i erkek toplam 29 6grenci ve sekizinci siniftan 13’0 kiz, 7’si
erkek toplam 20 6grenciden olusan bir grup ile yapilmistir. On uygulamanin
yapildigi 104 kisilik grubun 68’i kiz 6grencilerden, 36’sI ise erkek 6grencilerden

olusmaktadir.

7. Deneme uygulamasindan madde analizi yapilarak maddelerin secilmesi:
Arastirmada maddeler klasik test kuramina gore analiz edilmigtir. Klasik test
kuraminin basit analiz yontemi (Atilgan, 2016) kullaniimistir. Atilgan’a (2016) gore,
basit analiz ydonteminde sirasi ile uyulmasi gereken bazi islem basamaklari vardir.
Bu islem basamaklari; kagitlarin puanlanmasi, gruplarin belirlenmesi, her madde

icin tablolarin olusturulmasi ve madde istatistiklerinin tahmin edilmesi.

Madde analizleri Oncesi deneme uygulamasinin sonuglarinin puanlanmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in arastrmaci tarafindan puanlama anahtari
olusturulmustur. Puanlama anahtari olusturulduktan sonra ikisi fen egitimi
alaninda, biri ilkdgretim matematik egitimi alaninda toplam ¢ uzmana
bagvurulmus ve uzmanlarin gorugleri dogrultusunda gesitli degisiklikler yapiimistir.
Puanlama anahtarina goére testteki sorular 3 (dogru), 2 (kismen dogru), 1 (yanhs)
ve 0 (bos) seklinde puanlanmistir. Tek dogru cevabi bulunan sorular (1.soru,
4.soru, 8.soru, 9.soru, 11.soru ve 15.soru), Dogru(3)-yanhs(1) olarak kodlanirken;

diger sorular is dogru (3) - kismen dogru (2) - yanhs (1) olarak kodlanmigtir. Ayrica

61



Oogrenci soruyu bos biraktiysa soru O olarak kodlanmistir. Bir soru Uzerinden

dogru—kismen dogru—yanls cevaplara ornek Sekil 3.9'da gosterilmigtir.
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Sekil 3.9. Tatil igin__ Ulasim Sorusu Uzerinden Dogru-Kismen Dogru-Yanls
Cevaplara Ornek

Sekil 3.9'da goriuldigu Uzere sorunun dogru cevabi “470 TL” olacagi igin ilk
dgrenci bu soruyu dogru cevapladigi igin tam puan (3) almistir. ikinci dgrenci gidis
— donus Ucreti hesaplamak yerine sadece gidisi hesapladigi igin soruyu kismen
dogru cevaplamis ve 2 puan almistir. Uglincli 6grenci ise 330 TL olarak buldugu

icin yanhs cevaplamig ve 1 puan almistir

Testten alinabilecek en yuksek puan 57 iken, en duguk puan ise 0’'dir. Puanlama
anahtarina son sekli verildikten sonra, testin uygulandigi 104 kisinin cevaplari
gOrusgleri alinan G¢ uzmanla birlikte puanlama anahtarina gére degerlendirilmistir.
Puanlayici guvenirligi icin arastirmaci ile birlikte dort puanlayicinin testteki 19
maddeye yonelik degerlendirmelerinin uyusumuna yonelik korelasyon degerleri
hesaplanmis ve 0,84 olarak hesaplanmistir. Olgme sonuglarinin givenirligini
incelemede kullanilan yontemlerden biri de “Dederlendirmeciler arasi tutarhliktir”
(Buyukoztirk ve digerleri, 2012). Arastirma kapsaminda testin glvenirligi igin
yapilan c¢alismalardan bir tanesi puanlama anahtari olusturmak ve puanlama

anahtarina goére U¢ uzman ile birlikte test sonuglarini puanlamaktir.
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Deneme uygulamasinin sonuglari puanlandiktan sonra, Uzerinde toplam puanlari
yazan kagitlar, yuksek puandan duguk puana dogru siralanarak alt ve st gruplar
belirlenmistir.  %27’lik alt ve Ust gruplarin belirlenebilmesi icin, deneme
uygulamasina katilan 104 6grencinin %27’si hesaplanmistir. 104 6grenciden en
yuksek puani alan 28 kisi ust grubu olustururken; en dusuk puani alan 28 kisi ise
alt grubu olusturmaktadir. Yapi gecerligine bir kanit olusturmasi agisindan alt ve
ust %27’lik grubun puanlarinin karsilastiriimasi yapiimistir. Bunun icin SPSS 19
programi  kullaniimigtir.  Alt  ve dst %27’lik grubun ortalamalarinin

karsilastiriimasina iligkin t testi sonuglarina ait tablo asagida verilmigtir.

Tablo 3.7: Test Maddelerinin Alt-Ust Gruplarin Madde Ortalamalarn igin T Testi

Sonuglar
Madde No N Ort Ss t p

Madde 1a Alt Grup 28 2,32 1,124 -0,661 0,511
Ust Grup 28 2,50 0,882

Madde 1b Alt Grup 28 1,25 0,887 -6,239 0,000
Ust Grup 28 2,64 0,780

Madde 1c Alt Grup 28 1,96 1,170 -2,553 0,014
Ust Grup 28 2,64 0,780

Madde 1d Alt Grup 28 1,18 0,819 -4,599 0,000
Ust Grup 28 2,29 0,976

Madde 2 Alt Grup 28 1,11 0,956 -4,164 0,000
Ust Grup 28 2,07 0,766

Madde 3 Alt Grup 28 1,14 0,756 -9,513 0,000
Ust Grup 28 2,82 0,548

Madde 4 Alt Grup 28 2,29 0,976 -1,513 0,136
Ust Grup 28 2,64 0,780

Madde 5 Alt Grup 28 1,71 0,897 -3,667 0,001
Ust Grup 28 2,50 0,694

Madde 6 Alt Grup 28 0,93 0,539 -5,585 0,000
Ust Grup 28 1,89 0,737

Madde 7 Alt Grup 28 1,29 0,976 -5,351 0,000
Ust Grup 28 2,46 0,637

Madde 8 Alt Grup 28 1,43 1,168 -5,410 0,000
Ust Grup 28 2,79 0,630

Madde 9 Alt Grup 28 1,36 1,026 -2,891 0,006
Ust Grup 28 2,14 1,008

Madde 10 Alt Grup 28 0,25 0,585 -4,853 0,000
Ust Grup 28 1,39 1,100

Madde 11 Alt Grup 28 0,82 0,905 -4,583 0,000
Ust Grup 28 2,04 1,071

Madde 12 Alt Grup 28 0,89 0,956 -7,449 0,000
Ust Grup 28 2,46 0,576

Madde 13 Alt Grup 28 0,54 0,793 -6,685 0,000
Ust Grup 28 1,93 0,766

Madde 14 Alt Grup 28 0,79 1,067 -7,149 0,000

28 2,46 0,637
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Ust Grup

Madde 15 Alt Grup 28 0,79 1,031 -8,758 0,000
Ust Grup 28 2,79 0,630

Madde 16 Alt Grup 28 0,79 1,134 7,449 0,000
Ust Grup 28 2,68 0,723

Madde 17 Alt Grup 28 0,43 0,504 -5,234 0,000
Ust Grup 28 1,54 0,999

Madde 18 Alt Grup 28 1,54 1,232 -5,266 0,000
Ust Grup 28 2,82 0,390

Madde 19 Alt Grup 28 0,68 0,670 -8,352 0,000
Ust Grup 28 2,36 0,826

p <0,05

Testte yer alan her bir maddenin olctlkleri 6zellik agisindan Kigileri ayirt etmede ne

kadar yeterli oldugunu belilemek amaciyla yapilan % 27’lik Ust ve alt grup

ortalamalari farkina dayali madde analizi sonucunda Tablo 3.7'de goruldugu gibi

Madde 1a ve Madde 4 hari¢ her bir maddeye iliskin % 27’lik Ust ve alt gruplarin

ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik bulunmustur.

Testte yer alan her madde igin, %27’lik alt ve Ust grupta o maddeye dogru cevap

verenlerin sayisi Tablo 3.8’de verilmigtir.

Tablo 3.8: Madde Analizi Sonuglari

Madde No Dogru Kismen Yanls Bos N’
Dogru

Madde la A|t Grup 20 - 5 3 28
Ust Grup 21 } 7 - 28

Madde 1b Alt Grup 5 - 20 3 28
Ust Grup 23 } 5 - 28

Madde 1c Alt Grup 15 - 10 3 28
Ust Grup 23 } 5 - 28

Madde 1d A|t Grup 4 - 21 3 28
Ust Grup 18 ) 10 - 28

Madde 2 Alt Grup - 14 3 11 28
Ust Grup 7 18 1 2 28

Madde 3 Alt Grup 2 4 18 4 28
Ust Grup 25 1 2 - 28

Madde 4 Alt Grup 18 - 10 - 28
Ust Grup 23 - S - 28

Madde 5 Alt Grup 6 10 10 2 28
Ust Grup 17 8 3 - 28

Madde 6 Alt Grup - 3 20 5 28
Ust Grup 6 13 9 - 28

Madde 7 Alt Grup 4 6 12 6 28
Ust Grup 15 11 2 - 28

Madde 8 A|t Grup 9 - 13 6 28
Ust Grup 25 ; 3 ) 28
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Madde 9 Alt Grup 7 - 17 4 28
Ust Grup 16 - 12 - 28
Madde 10 Alt Grup 2 3 23 28
Ust Grup 4 12 3 9 28
Madde 11 Alt Grup 3 - 14 11 28
Ust Grup 15 - 12 1 28
Madde 12 Alt Grup 1 8 6 13 28
Ust Grup 14 13 1 - 28
Madde 13 Alt Grup 1 2 8 17 28
Ust Grup 7 12 9 - 28
Madde 14 Alt Grup 3 4 5 16 28
Ust Grup 15 11 2 - 28
Madde 15 Alt Grup 4 - 10 14 28
Ust Grup 25 - 3 - 28
Ust Grup 22 4 1 1 28
Madde 17 A|t Grup - - 12 16 28
Ust Grup 7 4 14 3 28
Madde 18 Alt Grup 9 5 6 8 28
Ust Grup 23 5 ) ) 28
Ust Grup 16 6 6 - 28

Tablo 3.8’de goruldigu Gzere, birinci sorunun a maddesi (Madde1a) 20 kisi ile alt

grupta en ¢ok dogru yapilan sorudur. Ust grupta ise 3., 8. ve 15. Sorulari 25 kisi ile

en ¢ok dogru yapilan soru olmustur.

Her bir soruya ait Ust ve alt gruptan dogru cevap verenlerin sayisi Tablo 3.8’de

gOsterilmis ve basit analiz yontemiyle her bir soru igin madde guglik indeksi ve

madde ayirt edicilik indeksleri hesaplanmistir. Hesaplamalar yapilirken asagidaki
formaller kullaniimigtir (Atilgan ve dig., 2016, s. 323-324).

pj =

N(d,a) + Nd,a)

2N’

Pi
I’jx
N(d,u)
N(d,a)
N’

: Madde gugluk indeksi
: Madde ayiricilik gucl indeksi
: Maddeyi Ust grupta dogru yanitlayanlarin sayisi
: Maddeyi alt grupta dogru yanitlayanlarin sayisi

: Ust ya da alt gruptaki 6grenci sayisi

rjx -

N(d,i) - N(d,a)

N1

Madde guclukleri ve madde ayirt edicilik indeksleri hesaplanan maddelerin

degerlendiriimesinde Baykul (2000) ve Atilgan ve dig. (2016) tarafindan belirtilen

Olcutler dikkate alinmistir.
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Tablo 3.9: Madde Giigliik indekslerine Gére Degerlendirme Olgiitleri

Madde Giigliik indeksi Degeri Degerlendirme
0,61 veya daha buyik Kolay Madde
0,60 - 0,40 arasi Orta Guglikte Madde
0,39 veya daha kiglk Zor Madde

Tablo 3.10: Madde Ayirt Edicilik indekslerine Gére Madde Se¢me Olgiitleri

Madde Ayirt Edicilik indeksi Degeri Madde Se¢me Karari
0,19 veya daha kigik Kesinlikle teste alinmamali veya tamamen
dizeltilmelidir.
0,20 - 0,29 arasi Duzeltilerek teste alinabilir.
0,30 - 0,39 arasi Duzeltme yapmaksizin teste alinabilir.
0,40 veya daha ylksek Cok iyi isleyen maddedir, teste oldugu gibi alinabilir.

Deneme formundaki sorularin her biri yukaridaki tablolarda yer alan olgttler
dogrultusunda deg@erlendirilmis, her bir madde i¢in madde guglik ve madde ayirt

edicilik indeksleri hesaplanmis ve Tablo 3.11’de sunulmustur.

Tablo 3.11: Deneme Formundaki Maddelerin Madde Gigclik ve Ayirt Edicilik
Indeksleri ve Degerlendirilmesi

Madde Madde Giigliik Madde Ayirt Degerlendirme Sonug
Numarasi Indeksi Edicilik Indeksi
la 0,73 0,04 Kolay, Ayirt ediciligi yok Testten
Cikarilmistir
1b 0,50 0,64 Orta giigliikte, Ayirt ediciligi gok Aynen Kalmistir
iyi
1c 0,68 0,28 Kolay, Ayirt ediciligi diisiik Duizeltilmistir
1d 0,39 0,50 Zor, Ayirt ediciligi gok iyi Aynen Kalmistir
013 0,25 Zor, Ayirt ediciligi diistik Dizeltilmistir
0,48 0,82 Orta gigliikte, Ayirt ediciligi cok Aynen Kalmistir
iyi
4 0,73 0,18 Kolay, Ayirt ediciligi yok Testten
Cikarilmigtir
5 041 0,39 Orta giilitkte, Ayirt ediciligi iyi Aynen Kalmistir
6 011 021 Zor, Ayirt ediciligi diisiik Diizeltilmistir
7 0,34 0,39 Zor, Ayirt ediciligi iyi Aynen Kalmistir
8 0,61 0,57 Kolay, Ayirt ediciligi gok iyi Aynen Kalmistir
9 0,41 0,32 Orta giigliikte, Ayirt ediciligi iyi Aynen Kalmistir
10 0,07 0,14 Zor, Ayirt ediciligi yok Tamamen
degistirilmistir
11 0,32 0,43 Zor, Ayirt ediciligi gok iyi Aynen Kalmistir
12 0,27 0,46 Zor, Ayirt ediciligi gok iyi Aynen Kalmistir
13 0,14 0,21 Zor, Ayirt ediciligi diisiik Duzeltilmistir
14 0,32 0,43 Zor, Ayirt ediciligi cok iyi Aynen Kalmistir
15 0,52 0,75 Orta gliglikte, Ayirt ediciligi gok Aynen Kalmistir
iyi
16 0,46 0,64 Orta gliglikte, Ayirt ediciligi gok Aynen Kalmistir
iyi
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17 0,13 0,25 Zor, Ayirt ediciligi diisiik Diizeltilmistir

18 0,57 0,50 Orta giiglitkte, Ayirt ediciligi gok Aynen Kalmistir
iyi
19 0,29 0,57 Zor, Ayirt ediciligi gok iyi Aynen Kalmistir

Tablo 3.11’de goruldugu Uzere, testteki birinci maddenin a segene@i (Madde 1a)
ve Madde 4’Un ayirt edicilik indeksleri 0,19’un altinda oldugu igin iki madde testten
cikartilmigtir. Ayrica bu iki madde ile ilgili % 27’lik Ust ve alt gruplarin ortalamalari
arasinda da anlamh bir farklihk bulunmamistir. Madde 10’un da ayirt edicilik
indeksi de 0,19’un altindadir. Fakat bu soru testten c¢ikartiimayip, soru tamamen
degistirilmistir. Bu sorunun ¢ikarilmamasinin sebebi, sorunun hem uzmanlar hem
de ogrenciler tarafindan begenilmesidir. Birinci maddenin ¢ se¢enegi (Madde 1c),
Madde 2, Madde 6, Madde 13 ve Madde 17’nin ayirt edicilik indeksleri 0.20 ile
0.29'un arasinda oldugu igin bu maddelerde dizeltmelere gidilmis ve teste son
seklini vermeden 6nce bu maddeler degistiriimistir. Madde analizlerinden sonra
testten cikarilan sorulara érnek olmasi igin Cicek Bakimi senaryosunun 4. Sorusu
Sekil 3.10°da; duzeltilen Otopark Sistemi senaryosunun 3. sorusu (testteki 10.
Soru) Sekil 3.11°de verilmistir.

CICEK BAKIMI |
Deniz znnesine annelsr gimimds (MMayvism ik haftasi), hedive olarsk “orkide gigegi” slmistr. Cigskei, orkids
gigegmim  belom ile ilgili Deniz’e bakm lalsvuzn vermiztir. Bakm kolswvuzundz zga@daski bilgiler wer
almaktadr:

- Tim belirli gimlermde sararmg veya girimily vapraklar makas yvardmiryla budanmalder.

- Otkide gigefi dogrudan gimes istemedigi gibi karanhk odada k. Giines dirskt gigege gelmemelidir

- Dda sicakhimda bar yverds bekletlmelider.

- Fiizgardan kelay ethienen orkade bitkismi, bu etkiden kerumak iom dnlemler almmalder.

- Cigek soguk avlarda (Oczk, Subat, hMart, Ekim, Kasm, Arshk) 2 haftads bir vanm litre su ile
sulanmzhdw. Disha sicak aylards ise (MNisan, MMaws, Hariran, Temmuz, Agustos, Evlil) hafiads bir
warm litre su ile sulanmalder.

- Cigegm sulandign su oda sicakhgmda olmalwdir.

Deniz, gigegi gigekoiden =ldifn andan miberen, gigefin bakmm igm yapilmas: gerskenleri uygulamiztr. Falkat ik
hafta sonra orkidenm baglangmigta var olan gigekden kunryup délailmilztir.
Soru 4: Denizlsrm evinde szlon ve ohwma odasi ginest tim gin dirskt almaktadw. Yatzk odasi iz zpartman bosluguna
baktg 1gm karambik b odadw. Mutfzk ssbeh gimesmi zlw, fzkat sonrasmda gimes slmaz. Evm konumu gdze slmdigmda,
Deniz gigegi hangi odaya kovmalidu?
) Salon b) hMutfak c)¥ atak odasi dyOturma odasy
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Sekil 3.10. Madde Analizlerinden Sonra GYDPCBT’nden Gikartilan Ornek Soru

OTOPARK SISTEMI
A aligveris merkezinin otoparkina araba park etmelk igin basit bir sistemi vardwr. Aligveris
merkezinin miigterilerilerine otopark iicretsiz iken, aligveris merkezi miisterisi olmavanlar igin
otopark fcreti saati 5 TL'dir. Agafida otopark sisteminin igleyviginin basit bir semas:
verilmigtir.

Sistem
|
Otopark igin gelen araba

aligveriy merkezinin miigterisi mi?

// "

E'i,f:t h hayir
Ucretsiz Saati 5 TL
B aligveriy merkezinin ise biraz daha karmagik bir otopark sistemi vardr.
Kapal: otopark, miisterilere ficretsizken, aligveris merkezinin miisterisi olmayanlara
saati 3 TL dir (Ancak kapali otoparka LPG'l1 araglar giremesz).
Acik otopark ise, miisterilere | saate kadar iicretsiz olup, 1 saatin sonunda saat1 3 TL

olup, miisteri olmayanlara saati 5 TL dir.
Soru 10: B zhyveriy merkezmm otopark sistemmin iglevis semasm gizmiz. Unutmayiuz ki gizdigmiz jema olasbildigmes
iglevzel olmalide. |

Siztem

Sekil 3.11. Madde Analizlerinden Sonra GYDPCBT’nde Diizeltilen Ornek Soru

8. Secilen maddelerden olusan nihai testin istatistiklerinin kestiriimesi: Yapilan
madde analizlerinden sonra testten bir madde ve bir maddenin de bir segenegi
cikartilmis ve testin guvenirligi igin analizler yapilmistir. Testin ortalama guglugu
0,34 olarak hesaplanirken; testte 10 tane zor, 7 tane orta ve 1 tane de kolay
glglukte madde yer almaktadir. GYDPCBT nin i¢ tutarlik katsayisinin belirlenmesi
icin Cronbach a Kkorelasyon katsayisi hesaplanmistir. Test puanlarinin
guvenirliginin bir alt kestiricisi olarak kullanilan a katsayisi, 6zellikle cevaplarin
derecelendirme odlgeginde elde edildigi durumlarda siklikla kullanilir (Blyukoztirk,
2012). Gelistirilen bu testte de cevaplar 0-1 seklinde puanlanmayip, 0-1-2-3
seklinde dereceli bir seklide kodlanmistir. Bu sekilde bir puanlama yapilmasinin
sebebi; butiun sorularin cevaplarinin tek bir dogrudan olugsmamasidir. Yapilan
analizler sonucunda ve gergeklestirilen arastirma kapsaminda hesaplanan
Cronbach a guvenirlik katsayisi Tablo 3.12’de verilmistir.
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Tablo 3.12: GYDPCBT igin Yapilan Giivenirlik Hesaplamalari

Giivenirlik Katsayisi Madde Sayisi
Cronbach a ki
ronbach a katsayisi 0.86 18
Aragtirma kapsaminda_
cronbach a katsayisi (On test- 0,81-0,83 18

Son test)

Test geligtirme sureci igerisinde gecgerlik ve guvenirlik analizleri sonucunda 18
sorudan olusan GYDPCBT’nin nihai formu (Ek: 7) olusturulmustur. Ayrica testin
puanlama anahtarinin son hali de (Ek: 8) test son seklini aldiktan sonra

duzenlenmigtir. Test igin alinabilecek en yuksek puan 54, en dusik puan ise 0’dir.

3.3.1.2. Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik Alanlarina ilgi Olgegi
(FeTeMM-AIO)

FeTeMM etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin FeTeMM alanlarina yonelik ilgilerine
etkisini belirlemek amaciyla 6zgin adi “STEM Career Interest Survey (STEM -
CIS)” olan 6lgek, “FeTeMM Alanlarina ilgi Olcegi (FeTeMM-AIO)” ismiyle Tlrkgeye
uyarlanmistir. Uyarlama calismalarina gegmeden o6nce orijinal olgek ile ilgili

bilgilerden ayrintili bir sekilde bahsedilmistir.

Kier, Blanchard, Osborne ve Albert (2013) tarafindan STEM-CIS 6&lgedinin
geligtiriimesi; Lent, Brown ve Hackett’'in (2000) ilgi ve meslek segimi ile ilgili ortaya
attiklari “Sosyal Biligsel Meslek Teorisi” ne (Social Cognitive Career Theory -
SCCT) dayanmaktadir. Bu teori ise Bandura’nin (1986) sosyal bilissel 6grenme
teorisi ile agiklanmaktadir. Gelistirilen STEM-CIS olcegi, “Sosyal Bilissel Meslek
Teorisi” nin 6z yeterlik, kisisel amag, sonug beklentisi, ilgi, baglamsal destek ve
kisisel egilim gibi bazi anahtar kavramlarina dayanmaktadir. Orijinal 06lgegin
gelistiriime slrecinde veriler 5.-8. sinif seviyelerinde toplam 1.061 ortaokul
O6grencisinden bilgisayar ortaminda c¢evrimigi olarak toplanmigtir. STEM-CIS
Olcegi; fen, teknoloji, miuhendislik ve matematik olmak Uzere dort alt boyuttan
olusmaktadir. Her alt boyut i¢cin 11 madde vardir. Bu 11 maddenin, alti farkli sosyal
bilissel meslek faktorlerine dagilimi; 6z yeterlikten (2), kisisel amactan (2), sonug
beklentisinden (2), ilgiden (2), baglamsal destekten (2) ve kisisel egilimden (1)
maddedir. Toplamda 44 maddeden olugsan olgek 5’li likert tipinde; Kesinlikle
Katiliyorum (5), Katihyorum (4), Kararsizim (3), Katilmiyorum (2), Kesinlikle

Katilmiyorum (1) seklinde bir cevaplama anahtarina sahiptir. Olgiilen her bir boyut
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11 puan ile 55 puan arasinda degismektedir. Olgegin fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik alt boyutlari igin Cronbach a degerleri 0,77; 0,89; 0,86 ve 0,85 olarak
hesaplanmigstir (Kier ve digerleri, 2013).

Arastirma kapsaminda Olgek uyarlama islemi igin Hambleton ve Patsula (1999)
tarafindan belirlenen 6lgek uyarlama asamalari temel alinmistir. ik olarak,
kullanilacak Olgek ile olgulmek istenen kavramin (FeTeMM alanlarina ilgi) ve
Olcegin boyutlarinin (fen, teknoloji, mihendislik ve matematik) Tarkiye kultirine
uygun olacagina ve boylelikle bu dlgegin uyarlanmasinin anlamli olacagina karar
verilmistir. Olgegin Tirkge uyarlama calismasinin yapilabilmesi igin gerekli izin,
ilgili yazarlardan elektronik posta yolu ile saglanmistir. Her bir yazardan e-posta
yoluyla izin alinmistir ve ilk iki yazardan (Meredith W. Kier ve Margaret R.
Blanchard) cevap gelmis ve olgcegin kullanilmasina izin vermislerdir (Ek: 9).

Olgegin uyarlanma siireci Ui¢ agsamada gerceklestirilmistir.

Birinci asama, orijinal dili ingilizce olan 6lgegin Tirkgeye geviri islemlerini
kapsamaktadir. Bir olgegin orijinal dilinden bagka bir dile c¢evrilmesi, dOlgegin
dogasini, anlamini bozabilir. Bu problemi en aza indirebilmek igin ¢evirmenlerin
secimi buyuk onem tasimaktadir (Aksayan & Go6zum, 2002). Literaturde “Tek
yonlu cgeviri’, “Grup cevirisi” ve “Geri c¢eviri” gibi farkli ¢eviri yontemleri
bulunmaktadir (Guillemin, 1995; Carlson, 2000). Hangi yoéntem kullanilirsa
kullanilsin g¢eviri uzmanlari, her iki dili de farkli zamanlarda ve farkli kilttrlerde

ogrenen kigiler olmalidir (Savasir, 1994).

Arastirmada “grup cevirisi” yontemi kullaniimistir. Bu yontem de her iki dile de
hakim iki veya daha fazla kisi 6lgegi birlikte veya birbirinden bagdimsiz gevirirler
(Aksayan & Go6zim, 2002). Ceviri igin, iki dili de iyi bilen ve en dnemlisi iki kultaru
de taniyan iki fen egitimi alan uzmani segilmistir. Segilen uzmanlardan bir tanesi
lisansustl egitimini yurt disinda tamamlamig, digeri ise kisa sureli de olsa yurt
disinda is i¢in bulunmustur. Alan uzmanlarn tarafindan birbirlerinden bagimsiz
olarak orijinal dlcek maddelerinin (4 boyutta, toplam 44 madde), ydénergenin ve
cevaplama segeneklerinin Turkge gevirisi yapiimistir. Olusturulan iki ayri geviri
formu oncelikle arastirmaci tarafindan tek bir forma donustiralmeye cahisiimigtir.
Daha sonra, arastirmaci ve bu iki uzman bir araya gelerek, farkli gevrilen maddeler
uzerinde anlagsmaya varilmis ve her bir madde igin yalnizca bir ifade kullanarak

Tarkge ¢eviri formu olusturulmustur.
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Ikinci agamada, 6lgekle ilgili uzman gérigslerine dayal olarak dilsel ve anlamsal
esdegerlik calismalari yapilmistir. Olgegin dilsel esdegerligi icin degerlendirme
formu hazirlanmis ve hazirlanan form 5 uzmana verilmigtir. Dilsel esdegerligi
degerlendirmeleri icin secilen uzmanlar, iki dili ve kultiri de bilen, Universitenin
Yabanci Diller boliiminde gérev yapan ingilizce uzmanlarindan olugmaktadir.
Ingilizce uzmanlarindan éncelikle dlgegin orijinal ingilizce maddelerini, sonra geviri
formunda olusturulan Turkge g¢eviri maddelerini okumalari ve Turkgeye cevrilen
maddelerin, orijinal maddeyi uygulama yapilacak kisilerin 6zellikleri géz 6ninde
bulundurularak anlam ve igerik yonunden ne kadar karsiladigini degerlendirmeleri
istenmistir. Uzmanlardan degerlendirmelerini yaparlarken her bir madde Uzerinde
“‘uygun, duzeltiimesi gerek ve uygun degildir’ seklinde bir degerlendirme yapmalari
istenmistir. Gelen uzman degerlendirmelerinden sonra, 6lgegin genel olarak ceviri
gegerliginin dilsel agidan uygun oldugu gorulmustur. Ancak, bazi maddelerin
duzeltiimesinin gerektigi sonucuna varimigtir. Bu kapsamda Turkge ceviri
formunda yer alan maddeler tekrar gézden gecirilmistir. ingilizce uzman gérisleri
dogrultusunda olgegin teknoloji boyutunda yer alan 4. maddede ve butin
boyutlardaki 9. ve 11. maddelerde kismi ifade degisikligi yapilmistir. Ornegin fen
boyutunda orijinal dlcekte 11. madde “I know of someone in my family who uses
science in their career” iken ilk ceviride “Ailemde mesleklerinde fenden yararlanan
bireyler oldugunu biliyorum” seklinde cevrilmistir. Degisikliklerden sonra “Ailemde

fen bilimleri ile ilgili mesleklerde ¢alisan bireyler var” seklinde duzeltiimistir.

Turkge ceviri formunda yapilan degisiklikler ile birlikte forma son sekli verilmis ve
bu sefer dlgedin anlamsal uygunlugu icin Turk¢e formun dil ve anlam calismasi
yapilmigtir. Bunun igin Turkge c¢eviri maddelerinin yer aldigi bir degerlendirme
formu hazirlanmistir. Ug Tirk Dili uzmanindan Tiirkge formdaki her bir maddeyi, dil
ve anlam bakimindan degerlendirmeleri ve degerlendirmelerini yaparlarken her bir
madde Uzerinde “uygun, dizeltimesi gerek ve uygun degildir” seklinde not
almalar istenmigtir. Uzmanlardan biri Turk Dili alaninda doktorasini tamamlamig
olup, diger ikisi Tirkce egitiminde uzmandirlar. Olgegin Tirkge anlamsal
uygunlugu igin uzmanlardan gelen degerlendirmelerden sonra gerekli dizeltmeler
yapiimistir. Ornegin mihendislik boyutunda 5. madde olan “Eger miihendislik
hakkinda ¢ok sey oOgrenirsem farkli mesleklerde calisabiliim” maddesinde
muhendisligin ayni zamanda meslek adi olmasindan kaynakli ortaya ¢ikan anlam
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kargasasindan dolayr madde “Eger muhendislik bilgileri hakkinda ¢ok sey

ogrenirsem farkli mesleklerde galisabilirim” seklinde degistirilmistir.

Uclincli asamada, uyarlanan 6lgegin gecerlik ve guivenirlik calismalari yapilmistir.
“FeTeMM Alanlarina ilgi Olcegi (FeTeMM-AIO)” ismiyle Tiirkceye uyarlanan élgek
icin fen, teknoloji, muhendislik, matematik ve dlgme - degerlendirme alanlarindan 5
uzmana basvurulmustur. Uzmanlardan ikisi ayni zamanda FeTeMM alninda
uzmandir. Uzmanlardan Olgegi hem kapsam olarak hem de gorunus olarak
degerlendirmeleri istenmigtir. Orijinal dlgekte “Science” olarak gegen kelimenin
Turkgeye cevirisi konusunda belirsizlikler yasanmistir. Uzmanlarin ortak karari
sonucunda “Fen Bilimleri” olarak c¢evrilmistir. Cunkli 2013 Fen Bilimleri Dersi
Ogretim programina gore dersin adi Fen Bilimleri olarak degistiriimistir (MEB,
2013). Uzmanlarin degindigi bir diger énemli konu ise olgcekte yer alan 9. ve 11.
Maddeler ile ilgilidir. Uzmanlar, ©6l¢cedgin her boyutunun 9. Maddesinin
(Fen/Matematik/Teknoloji/MUhendislik alaninda ¢alisan bir rol modelim var) ve 11.
Maddesinin (Ailemde Fen/Matematik/Teknoloji/Muhendislik ile ilgili mesleklerde
calisan bireyler var) 5’li likert tipine uygun olmadigi ve bu maddelerinin iki tane
secenekten ibaret oldugu yonunde gorus bildirmislerdir. Uzman degerlendirmeleri
dizeltimeden ©Once uyarlanan olcek on pilot olarak 5., 6., 7. ve 8. sinif
seviyesinden toplam 12 ortaokul 6grencisine birebir uygulanmistir. On pilottaki
amacg Olcek maddelerinin ve yonergenin anlagilirhigi ve cevaplanma suresi
hakkinda veri toplamaktir. Uygulama suresi 5. ve 6. siniflar i¢in 20 dakika, 7. ve 8.
siniflar icin 15 dakika olarak belirlenmistir. Ogrencilerin Slgekte anlamadiklari bir
madde yoktur. Bir 6grenci hari¢ diger 11 6drenci 9. ve 11. maddede bir ve bes
disinda isaretlemelerde bulunmuslardir. Ogrencilere bunun sebebi soruldugunda,
bu maddeleri isaretlerken, maddeyi var-yok diye degerlendirmediklerini, Kisi
sayisini dikkate alarak bir isaretleme yaptiklarini ifade etmisleridir. Bu sebepten
dolayl bu iki madde dlgekten cgikartiimayip, diger analiz sonuglarindan sonra iki

maddenin tekrar degerlendirmeye alinmasina karar verilmistir.

Olgek ile ilgili gergeklestirilen biitlin bu ¢alismalar ayni zamanda 6lgegin gegerligi
ile ilgili calismalardir. Boylelikle dlgegin kapsam gecerligi ve gorunus gecerligi ile
ilgili gerekli g¢alismalar yapilmistir. Hazirlanan olgek 634 ortaokul 6grencisine
uygulanmig ve elde edilen veriler Uzerinden gegerlik ve guvenirlik analizleri

yapilmigtir. Literatlr incelendiginde, o6lgek igin yapilan gegerlik galismalarinda
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gerekli olan Oorneklem buydkligu konusunda farkhh tanimlamalar mevcuttur
(Preacher & MacCallum, 2002; Osborne & Costello, 2004). Bu ¢alismada, dlgege
iliskin faktor analizlerinin kullanimi igin Child’in (2006) belirttigi Gzere Onerilen

madde sayisinin bes kati orneklem buyuklugu olgutinu karsiladigi soylenebilir.

FeTeMM-AIO, 2014-2015 egitim-6gretim yilinda, ayni sehirde ancak Ug farkli
ortaokulda 6grenim goren 5., 6., 7. ve 8. sinifa devam eden 634 ortaokul
dgrencisine uygulanmistir. On uygulamaya katilacak gruplar belirlenirken her
seviyeden ogrenciye yer vermek esas alinmistir. On uygulama igin secilen 634

kisilik grubun siniflara ve cinsiyete gore dagilimi agagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 3.13: On Uygulamaya Katilan Ogrencilerin Siniflara ve Cinsiyete Gore

Dagilhimi
Sinif 5. 6. 7. 8. Toplam
Cinsiyet
Kiz 126 60 131 28 345
Erkek 109 33 106 41 289
Toplam 235 93 237 69 634

On uygulama besinci siniftan 126’s1 kiz, 109'u erkek toplam 235 6grenci; altinci
siniftan 60’1 kiz, 33’0 erkek toplam 93 6grenci; yedinci siniftan 2131’i kiz, 106’sI
erkek toplam 237 o6grenci ve sekizinci siniftan 28'i kiz, 41’i erkek toplam 69
dgrenciden olusan bir grup ile yapiimistir. On uygulamanin yapildigi 634 kisilik

grubun 345’i kiz 6grencilerden, 289'u ise erkek dgrencilerden olugsmaktadir.

On uygulama besinci siniftan 126’s1 kiz, 109'u erkek toplam 235 6grenci; altinci
siniftan 60’1 kiz, 33’0 erkek toplam 93 6grenci; yedinci siniftan 2131’i kiz, 106’sI
erkek toplam 237 o6grenci ve sekizinci siniftan 28'i kiz, 41’i erkek toplam 69
dgrenciden olusan bir grup ile yapiimistir. On uygulamanin yapildi§i 634 kisilik

grubun 345’i kiz 6grencilerden, 289'u ise erkek dgrencilerden olusmaktadir.

Uyarlanan Olgegin yapi gecerliliginin belirlenmesinde 634 kisiden elde edilen
veriler Uzerinde Dogrulayici Faktor Analizi (DFA) gergeklestiriimistir. DFA, her
boyuttan iki madde olmak Uzere toplamda 8 maddenin uzman gorugleri ve 6grenci
gorusleri dogrultusunda c¢ikarilmasi sonucu yapilmistir. DFA uyum istatistiklerine
dayanir ve ongorulen modelin gézlenen degiskenlerle ne derece uyum gosterdigini
ortaya koyar (Sencan, 2005). Bu gcalismada DFA kullaniimasinin nedeni orijinal
Olcegin faktor yapisinin, yapilan bu c¢alisma ile Turk kultirinde dogrulanip

dogrulanmadigini ortaya koymaktir. Arastirma kapsaminda AFA yapiimamistir.

73



AFA yapilmamasinin sebebi, orijinal 6lgege bagli kalinmak istenmistir. Var olan

model dogrulanmaya calisiimistir.

DFA’nden o6nce kayip veriler, ug¢ veriler ve verilerin normal dagilim gosterip
gOstermedigi kontrol edilmistir. DFA’'nin varsayimlarindan olan c¢ok degiskenli
normallige bakilmis ve Mardia’nin normallestiriimis ¢ok degiskenli basiklik
katsayisi hesaplanmistir. Arastirma kapsaminda ¢ok degiskenli basiklik katsayisi
toplam Olgek igin 93,713 hesaplanmigstir. Her bir model igin bakildiginda fen boyutu
igin 29,384; teknoloji i¢in 32,133; muhendislik i¢in 30,107 ve matematik igin 40,010
olarak hesaplanmistir. Kline (2005), ¢cok degdiskenli basiklik degeri 8 den blyuk ise
veri setinin ¢cok degigkenli normal dagilima uymadigini ifade etmektedir.
Arastirmada hesaplanan mardia basiklik degeri ¢ok degiskenli normal dagilim
varsayimini  saglamamaktadir. Cok degiskenli normal dagilim varsayimi
saglanamadigi durumlarda Bootstrap metodu bir alternatif olarak goérulmektedir
(Shipley, 2014). Bu sebeple arastirmada Bootstarp metodu kullanilarak analiz
yapimigtir.

DFA, AMOS 21 paket programi kullanilarak yapilmistir. Arastirma kapsaminda
cesitli literatur incelemeleri sonucunda (Hu & Bentler, 1999; Kline, 2005; Yetisir &
Ceylan, 2015) ve orijinal Olgcekte hesaplandigi gibi butun Olgek icin ve dort alt
boyutu icin x2/df (chi-square goodness), lyilik Uyum indeksi (Goodness of Fit
Index, GFI), Diizeltiimis lyilik Uyum indeksi (Adjusted Goodness of Fit Index,
AGFI), Karsilastirmali  Uyum Indeksi (Comparative Fit Index, CFl),
Standartlastirimis Uyum indeksi (Normed Fit Index, NFI), Standartlastirimamig
Uyum Iindeksi (Not-Normed Fit Index, NNFI), Standartlastirimis Ortalama
Hatalarin Karekdku (Standardised Root Mean Square Residual, RMR) ve Yaklagik
Hatalarin Ortalama Karekdkli (Root Mean Square Error of Approximation,
RMSEA) hesaplanmistir. Ayrica FeTeMM-AIO’nin ve alt boyutlarinin giivenirligi

icin Cronbach a guvenirlik katsayisi hesaplanmistir.

FeTeMM-AIO’nin DFA sonucu elde edilen uyum indeksleri Tablo 3.14’te verilmistir.
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Tablo 3.14: Dogrulayici Faktér Analizi Uyum indeksleri

Uyum Indeksleri Degerler
X2/sd (1855,655/572) 3,24
lyilik Uyum indeksi (GFI) 0,84
Diizeltilmis lyilik Uyum indeksi (AGFI) 0,82
Kargilastirmali Uyum indeksi (CFI) 0,88
Standartlagtiriimig Uyum indeksi (NFI1) 0,84
Standartlagtirimamis Uyum indeksi (NNFI) 0,87
Standartlastinimis Ortalama Hatalarin Karekéki (RMR) 0,08
Yaklasik Hatalarin Ortalama Karekokid (RMSEA) 0,06

Tablo 3.14’te goruldugu Uzere, x2/sd orani 3,24; GFI degeri 0,84; AGFI degeri
0,82; CFI degeri 0,88; NFI degeri 0,84; NNFI degeri 0,87; RMR degeri 0,08 ve
RMSEA degeri ise 0,06 olarak bulunmustur. Uyum indeksleri sinir degerleri
incelendiginde x2/sd degerinin 2 ile 5 arasinda bir deder almasi gerektigi
(Tabachnick & Fidell, 2007) gorulmektedir. RMSEA degeri 0,08'den kuguk olmasi
kabul edilebilir bir degerdir (Hooper, Coughla, & Mullen, 2008). CFI, GFI ve AGFI
degerleri O ile 1 arasinda degerler alabilir ancak 1’e ne kadar ¢ok yaklasirsa o
kadar kabul gorir (Hooper ve digerleri, 2008). Ayni sekilde NFI degeri de 0O ile 1
arasinda deger alabilir ve 0,95’den buyuk olmasi, RMR degerinin 0,08'den kiguk
olmasi ve NNFI degerinin ise 0,95’den buylk olmasi beklenir (Hu & Bentler, 1999).
DFA sonucunda bulunan uyum indeksleri degerlerine gére modelin yapisinin veri
ile uyumunun iyi oldugunu soéylemek mumkindir. Dolayisiyla ortaya konan
modelin kabul edilebilir ve gegerli bir model oldugu sdylenebilir. DFA ile elde edilen

model Sekil 3.12’de sunulmustur.
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Sekil 3.12. FeTeMM-AiO’ne iliskin DFA Sonuglari

Sekil 3.12°7de madde-boyut iligkilerine ait standartlastinimis katsayilar yer
almaktadir. Hesaplanan katsayilarin kabul edilebilir olmasi i¢in hepsinin de
0,30’dan buyuk olmasi gerekmektedir (Kline, 2005). DFA sonuglari hesaplanan

katsayilarin 0,54 ile 0,80 araliginda oldugunu gostermektedir.

FeTeMM-AIO’nin her alt boyutu igin de DFA ayri ayri yapilmistir. Fen, Teknoloji,
Muahendislik ve Matematik alt boyutlar igin DFA sonucu elde edilen uyum

indeksleri Tablo 3.15'te verilmistir.
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Tablo 3.15: Her Bir Alt Boyut icin Dogrulayici Faktor Analizi Uyum indeksleri

X2/sd GFlI AGFI CFlI NFI NNFI RMR RMSEA
Fen 3,84 0,98 0,95 0,98 0,97 0,96 0,04 0,057
Teknoloji 2,62 0,98 0,96 0,98 0,97 0,97 0,04 0,051
Miihendislik 2,92 0,98 0,96 0,98 0,97 0,97 0,05 0,055
Matematik 6,391 0,95 0,90 0,95 0,95 0,92 0,07 0,092

Fen boyutu icin DFA ile elde edilen model Sekil 3.13’te sunulmustur.

.36

Sekil 3.13. Fen Boyutunun Faktor — Madde iligkisi

Fen boyutunda DFA sonuglarina gore bazi maddeler arasinda gorulen yuksek
hata korelasyonlari (el-e2, el-e4, el-e8, e2-e4, e2-e8 ve e4-e8) uzman gorusleri,
kuramsal gcergceve ve en dnemlisi orijinal dlgek dogrultusunda modifike edilmistir.
Degisiklikler yapildiktan sonra Tablo 3.15’te sunulan uyum indekslerine goére
modelin kabul edilebilir oldugu sdylenebilir (x2/sd= 3,84, GFI= 0,98, AGFI= 0,95,
CFI= 0,98, NFI= 0,97, NNFI= 0,96; RMR= 0,04 ve RMSEA= 0,057). Sekil 3.13’te
fen boyutuna ait madde-boyut iligkilerine ait standartlastiriimis katsayilarin 0,44 ile

0,74 araliginda oldugu goérulmektedir.

Teknoloji boyutu icin DFA ile elde edilen model Sekil 3.14’'te sunulmustur.
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Sekil 3.14. Teknoloji Boyutunun Faktér — Madde iligkisi

Teknoloji boyutunda DFA sonuglarina gore bazi maddeler arasinda gorulen
yuksek hata korelasyonlar (e1-e2, e2-e7 ve e4-e8) uzman gorusleri, kuramsal
cerceve ve en Onemlisi orijinal Olgek dogrultusunda modifike edilmistir.
Degisiklikler yapildiktan sonra Tablo 3.15’te sunulan uyum indekslerine gore
modelin kabul edilebilir oldugu sdylenebilir (x2/sd= 2,62, GFI= 0,98, AGFI= 0,96,
CFI= 0,98, NFI= 0,97, NNFI= 0,97, RMR= 0,04 ve RMSEA= 0,051). Sekil 3.14'te
teknoloji boyutuna ait madde-boyut iligkilerine ait standartlastiriimis katsayilarin

0,55 ile 0,73 araliginda oldugu gorulmektedir.

Muhendislik boyutu icin DFA ile elde edilen model Sekil 3.15’te sunulmustur.
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Sekil 3.15. Miihendislik Boyutunun Faktér — Madde iligkisi

Mudhendislik boyutunda DFA sonuglarina gore bazi maddeler arasinda gorulen
yuksek hata korelasyonlari (e1-e2 ve e4-e7) uzman gorusleri, kuramsal cerceve
ve en Onemlisi orijinal Olgek dogrultusunda modifike edilmistir. Degisiklikler
yapildiktan sonra Tablo 3.15’te sunulan uyum indekslerine goére modelin kabul
edilebilir oldugu séylenebilir (x2/sd= 2,92, GFI= 0,98, AGFI= 0,96, CFI= 0,98, NFI=
0,97, NNFI= 0,,97, RMR= 0,05 ve RMSEA= 0,055). Sekil 3.15’te muhendislik
boyutuna ait madde-boyut iliskilerine ait standartlastiriimis katsayilarin 0,54 ile

0,80 araliginda oldugu goérulmektedir.

Matematik boyutu i¢in DFA ile elde edilen model $ekil 3.16’da sunulmustur.
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Sekil 3.16. Matematik Boyutunun Faktor — Madde lliskisi

Matematik boyutunda DFA sonuclarina gore bazi maddeler arasinda gorulen
yuksek hata korelasyonlari (e2-e4, e2-e7, e3-e5, e3-e7, e4-e7 ve e5-e6) uzman
gorusgleri, kuramsal gerceve ve en onemlisi orijinal dlgek dogrultusunda modifike
edilmistir. Degisiklikler yapildiktan sonra Tablo 3.15’te sunulan uyum indekslerine
gbre modelin kabul edilebilir oldugu séylenebilir (x2/sd= 6,39, GFI= 0,95, AGFI=
0,90, CFI= 0,95, NFI= 0,95, NNFI= 0,92, RMR= 0,07 ve RMSEA= 0,092). Sekil
3.16'da matematik boyutuna ait madde-boyut iligkilerine ait standartlastiriimis
katsayilarin 0,51 ile 0,77 araliginda oldugu goriimektedir.

FeTeMM-AIO’nin ig tutarlik katsayisinin belirlenmesi igin Cronbach’in a korelasyon
katsayisi hesaplanmistir. Olgek puanlarinin glvenirliginin bir alt kestiricisi olarak
kullanilan a katsayisi, 6zellikle cevaplarin derecelendirme odlgceginde elde edildigi
durumlarda siklikla kullanihr (Buyukozturk, 2012). Yapilan analiz sonucunda
dlgegin Cronbach a glivenirlik katsayisi a=0.94 olarak bulunmustur. Olgegin her bir
boyutu icin de i¢ tutarliik katsayisi hesaplanmistir. Buna goére Cronbach a
guvenirlik katsayisi fen boyutu icin 0,85; teknoloji boyutu igin 0,86; muhendislik

boyutu igin 0,90 ve matematik boyutu i¢in 0,87 olarak hesaplanmigtir. Bu degerler
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Olcegin ve her bir alt boyutunun yuksek derecede guvenilir oldugunu

gostermektedir (Kalayci, 2006).

Gergeklestirilen arastirma kapsaminda FeTeMM-AiO hem 6n test hem de son test
olarak uygulanmig ve iki uygulama ig¢in de Cronbach a guvenirlik katsayisi
hesaplanmistir. Olgedin ve her bir alt boyutunun 6n test ve son test igin

hesaplanan Cronbach a guvenirlik katsayilari Tablo 3.16’da verilmistir.

Tablo 3.16: FeTeMM-AIO ve Alt Boyutlarina iligkin Cronbach a Giivenirlik Katsayilar

On Test Son Test
Cronbach a giivenirlik katsayisi Cronbach a giivenirlik katsayisi
Fen Boyutu 0,77 0,88
Teknoloji Boyutu 0,84 0,93
Miihendislik Boyutu 0,78 0,87
Matematik Boyutu 0,90 0,93
Toplam Olgek 0,93 0,94

Olgek uyarlama sureci igerisinde gegerlik ve givenirlik analizleri sonucunda fen,
teknoloji, muhendislik ve matematik olmak Uzere dort alt boyuttan ve 36

maddeden olusan FeTeMM-AIO’nin nihai formu (Ek: 10) olusturulmustur.

3.3.2. Nitel Veri Toplama Araglari
3.3.2.1. Goruigme

3.3.2.1.1. Yan Yapilandiriimig Goriigsme
Gorusme turleri en yaygin olarak; yapilandiriimis (standardize edilmis), yari
yapilandiriimis ve yapilandiriimamis (informal) goérusmeler olmak Uzere Uge
ayrilmaktadir (Merriam, 2009). Batun gorigsme sorularinin esnek oldugu vyari
yapilandiriimig goérisme turinde (Merriam, 2009), gérismeci dnceden hazirladigi
sorulara ek olarak katilimcilara soru yoneltebilir (Yildirm & Simsek, 2009).

Aragtirmanin “Deney grubu &grencilerinin FeTeMM’e yonelik goérugleri nasil
degismektedir?” alt problemine cevap aramak igin, arastirma kapsaminda ortaokul
ogrencileri ile FeTeMM ile ilgili etkinlikler uygulanmadan Once ve uygulama
sonunda arastirmaci tarafindan geligtirilen gérisme formu (Ek: 6) gergevesinde
yari yapilandiriimis goérusmeler yapilmistir. Geligtirilen gérisme formu U¢ alan
uzmanina gonderilmis ve gelen donutler dogrultusunda dizeltmeler yapildiktan
sonra gorusmeler gerceklestiriimigtir. Uygulama 6ncesinde yapilan 6n gorusmeler
6 ogrenci ile gergeklestirilirken, son gorusmeler 5 6grenci ile gergeklestirilmistir.
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Gorusme vyapilacak ogrenciler amagh oOrnekleme yontemlerinden maksimum
cesitlilik orneklemesi kullanilarak belirlenmistir. Bu nedenle 6grencilerin on testleri
analiz edilmis ve on testlerden dusuk-orta-yuksek seviyede ikiser ogrenci
secilmistir. On gériismelerde en disik puani alan 6grenci son haftalarda derslere
devam etmedigi icin son gorusme yapilamamistir. Bu yuzden son gorisme 5

ogrenci ile gergeklestirilmigtir.

Arastirma kapsaminda gercgeklestirilen goérismelerin temel amaci, 6grencilerin
FeTeMM ile ilgili goruslerini almaktir. Bu ama¢ dogrultusunda gorusme sorulari,
ogrencileri tanimaya dair 1sinma-6zgegmis sorularinin yani sira 06grencilerin
FeTeMM ile ilgili genel goruslerini, FeTeMM mesleklerine yonelik goruslerini ve
FeTeMM alanlarina yonelik ilgilerini Olgecek 19 acik ucglu soru icermektedir.
Gorusmeler uygulamanin yapildigi okulun fotokopi odasinda 6grenciler ile birebir
gerceklestirilmis ve gérismeler sirasinda ses kayit cihazi kullaniimistir. On
gorusmeler yaklasik olarak 25-30 dk sudrerken, son gorusmeler 20-25 dk
surmustir. Son goérismelerde dgrenciler tanindigi i¢in 1Isinma sorulari sorulmamis

0 yuzden sure kisalmigtir.

3.3.2.1.2. Siirece Yonelik Dustinceler Formu
Arastirmanin “Ogrencilerin Bilim Uygulamalari dersinin FeTeMM etkinlikleri ile
yurutllmesi surecine iliskin dustnceleri nelerdir?” alt problemine cevap aramak
icin arastirmaci tarafindan Surece Yonelik Dusunceler Formu hazirlanmistir.
Hazirlanan form iki alan uzmanina gonderilmis ve gelen donutler dogrultusunda
dizeltmeler yapildiktan sonra uygulanmistir. Stirece Yoénelik Dusunceler Formu
(Ek: 11), o&grencilerin dersin FeTeMM etkinlikleri ile yurGtalmesi ile ilgili
dusuncelerini 6grenmek amacgl 6 acgik uglu sorudan olusmaktadir. Formda yer
alan sorular: 1. Bilim uygulamalari dersindeki etkinlikler hakkinda neler
dusunuyorsun? 2. Dersteki etkinliklerde en ilging bolum veya bolumler nelerdir,
neden? 3. Dersteki etkinliklerin sana nasil katki sagladidini disunudyorsun? 4.
Dersteki etkinliklerde en ¢ok zorlandigin kisim veya kisimlar hangisidir, neden? 5.
Bilim Uygulamalari dersinin bundan sonra bu tur etkinlikler ile islenmesini ister
misin, neden? 6. Derste gerceklestirilen etkinliklere, etkinliklerin uygulanigina ve

ogretmene yonelik tavsiyelerin nelerdir?
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Form uygulama sonunda deney grubunda yer alan 25 6grenciye uygulanmistir.
Deney grubunda sinif mevcudunun 35 olmasina ragmen, formun 25 kisiye
uygulanmasindaki sebep, son U¢ hafta 10 kisinin okula gelmemesidir. Form tim
sinifa uygulanmasina ragmen, nitel ¢calisma grubu igin segilen 6 6grencinin verileri

degerlendirmeye alinmigtir.

3.3.2.2. Gozlem

Arastirmada kullanilan dokimanlardan elde edilen nitel verileri destekleyici veri
kaynagi olarak gozlem yoluyla elde edilen veriler arastirmanin “Ogrenciler
FeTeMM etkinliklerini nasil degerlendirmektedirler?” alt problemine cevap aramak
icin kullanilmigtir. Arastirmaci, sure¢ boyunca hem FeTeMM etkinliklerinin
uygulandii deney grubunda hem de kontrol grubunda katiimci gézlemcidir.
Temel Ozelligi arastirmacinin gozlemledigi grubun bir Uyesi olmasi olan katilimci
g6zlemde, temel veri kaynagi goézlemcinin etrafinda olup bitene dair gdzlemci
olarak yaptigi notlardir (Blyukaozturk, Kihg Cakmak, Akguin, Karadeniz, & Demirel,
2012).

Uygulama sirasinda formal bir gozlem formu kullaniimamigtir. Clinkd arastirmaci
uygulamalari kendisi yuruattugu igin goézlem formunu doldurmak igin ders
esnasinda ayri bir vakti yoktur. Bir donem boyunca her iki grup i¢in de arastirmaci
tarafindan gercgeklestirilen goézlemlere yoénelik alan notlari alinmistir. Bu notlar her
hafta her ders igin tutulmustur. Notlar Uc¢ baslik halinde tutulmustur: “Derse
Hazirhk”, “Derste Neler Yasandi?” ve “Ders Sonrasi Neler Yapild1?”. “Derse
hazirlik” kisminda o hafta derste neler yapilacagi ders dncesinde ayrintili olarak
yazilmigtir. Bu bélium ayrica “Derste Neler Yasandi?” kismini yazarken bir kontrol
listesi gorevinde olmustur. “Derste Neler Yasandi?” bashgl altina o hafta derste
yasanilanlar ayrintih bir sekilde yazilmigtir. Bu kisim dersten hemen sonra
yazilmistir. “Ders Sonrasi Neler Yapildi?” kisminda ise hem yapilmasi gerekenler
hem de bir sonraki haftaki derse hazirlik i¢in notlar yaziimistir. Alan notlarinin yani
sira uygulamalarin tamami her iki sinifta da video kamera ile kaydedilmigtir. Alan
notlari alinirken hatirlanamayan veya gerekli durumlarda video kayitlarindan
yararlaniimigtir. Bdylece calismanin gecerlik ve glvenirligine katki saglanmistir.
Arastirma oncesinde, sure¢ boyunca sinif igerisinde video kamera kullanilacagi ile
ilgili izinler gerekli yerlerden alinmigtir. Her iki sinifta da kamera, sinifin her yerini
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gbren bir yere yerlestiriimistir. Ogrencilerin video kameradan bilgileri vardir. Bu

duruma alismalari icin ilk haftadan itibaren kamera kaydi yapiimistir.

3.3.2.3. Dokiiman incelemesi
Merriam (2009) dokUmanlari bir semsiye gibi dustunerek yazili, gorsel, isitsel ve
elle tutulabilir fiziksel materyalleri iceren genis bir kavram olarak tanimlamaktadir.
Egitim alaninda dokumanlar; ders kitaplari, program yonergeleri, 6grenci kayitlari,
toplanti tutanaklari, 6grenci rehberlik dosyalari, 6grenci ders odevleri, ders ve
unite planlari, gunlikler gibi kisisel bilgiler disindaki kaynaklari igerir (Simsek,
2009).

Arastirma kapsaminda kullanilan dokimanlar arastirmaci tarafindan hazirlanan
Etkinlik Kagitlar ve Ogrenci FeTeMM Giinlukleridir. Her bir dokiimana ait ayrintili

acgiklama asagida verilmigtir.

3.3.2.3.1. Etkinlik Kagitlan

Arastirmanin “Ogrenciler FeTeMM etkinliklerini nasil degerlendirmektedirler?” alt
problemine cevap aramak igin arastirmaci tarafindan etkinlik kagitlar
hazirlanmistir. Etkinlikler hazirlanirken, her bir etkinlik icin hem “6gretmen ders
plani” hem de “0grenci calisma kagitlar’” hazirlanmistir. Ayrica égrencilerin etkinlik
tamamlandiktan sonra doldurmalari icin “Etkinlik ile FeTeMM Alanlari iliski Kagidr”
yine arastirmaci tarafindan hazirlanmigtir. Hazirlanan etkinlik kagitlar ile ilgili biri
fen egitiminde FeTeMM alaninda c¢alismalari olan, u¢ fen egitimi uzmani
tarafindan goris alinmistir. Ayrica etkinliklerle ilgili pilot calisma yapilmistir.
Uzmanlardan gelen duzeltmeler ve pilot uygulama dogrultusunda c¢esitli
diizeltmeler yapilmistir. Ornegin etkinlik calisma kagitlar basta belli bir format
gercevesine gobre hazirlanmazken, uzman oOnerileri sonucunda etkinlik ¢alisma
kagitlar da 6dretmen ders planlari gibi muhendislik tasarim sureci basamaklarina
gore hazirlanmigtir. Calismada kullanilan iki ayri etkinlik kagidi érnek bir etkinlik
uzerinden asagida ayrintili olarak anlatilmigtir.

Ogrenci Calisma Kagidr: Uygulamada gerceklestirilecek olan 11 etkinlik igin
dgretmen ders planlarinin yaninda égrenciler icin “Ogrenci Calisma Kagitlar’” da
hazirlanmistir. Ogrenci calisma kagitlari her hafta 6grencilere etkinlik baslamadan
once dagitiimistir. Ogrencilerden ¢alisma kagitlarini etkinlik sirasinda doldurmalari

istenmistir.
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Ogrenci calisma kagitlari sekiz bodlimden olugsmaktadir. Bu bélimler: Problem
durumu, Malzemeler, Grup tartismasi, Cizim, insa etme, Degerlendirme,
Degistirme/Geligtirme ve Analizdir. Aslinda 6grenci c¢alisma kagitlar icin bu
bélimler hazirlanirken, 6gretmen ders planinda kullanilan muahendislik tasarim
sureci basamaklari dikkate alinmistir. Ancak, muhendislik tasarim surecindeki
basamak isimleri, 6grenciler agisindan anlagilamayabilir dustncesi ile basamak

isimleri 6grencilere yonelik degistirilmigstir.

I ‘ PROBLEM DURUMU ‘
. ‘ GRUP TARTISMASI ‘
-
T ‘ Cizim ‘
—
R N —
- ‘ DEGERLENDIRME ‘
—:»‘ DEGISTIRME/GELISTIRME ‘
7 [ S S

Ders Planinda Kullanilan Calisma Kadidinda Kullanilan
Basamaklar Basamaklar

Sekil 3.17. Ogretmen Ders Planinda Kullanilan Mihendislik Tasarim Sireci
Basamaklarinin Ogrenci Calisma Kagidindaki Karsilig

“Sal Yarigmas1” etkinligi icin bir 6grencinin ¢alisma kagidi 6rnegi Sekil 3.18'de

verilmigtir.
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Sekil 3.18. Sal Yarismasi Etkinligi icin Ogrenci Calisma Kagidi Ornegi

Etkinlik ile FeTeMM Alanlar iliski Kagidr: Ogrencilere her etkinlikten &nce
dgrenci calisma kagitlarinin yaninda “Etkinlik lle FeTeMM Alanlar iligki Kagidi”
dagitilmigtir. Bu k&git 6grencilerin etkinlik bittikten sonra doldurduklari bir kagittir.
Ogrencilerden FeTeMM alanlarinin her birini etkinlik ile iliskilendirmeleri istenir. Bir
tarafa FeTeMM alanlarinin yazildigi kagitta, 6grencilerden o gunkl etkinlikte
kullandiklari FeTeMM alanlarindan bir veya birkagini isaretlemeleri ve bu alanlari

nerede kullandiklarini yazmalari istenmistir.

Bir 6grencinin “Sal Yarismas!” etkinligi icin doldurdugu “Etkinlik ile FeTeMM
Alanlari iliski Kagidi” Sekil 3.19’da verilmistir.
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FEN. TERNOLOJ, MUHENDISLIK VE MATEM \l'il\"\lfe TeMM) ALANLARI VE
YAPILAN ETKINLIKLE ILISKISI

Yaptlan etkinligin FeTeMM alanlarindan hangisini veya hangilerini igerdifiini yanndaki
kutucuga isaretleyin ve isaretledifiiniz alanin etkinlikte nastl kullamldiim agiklaywmz
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Sekil 3.19. Sal Yarigmasi Etkinligi igin Etkinlik ile FeTeMM Alanlan iligki Kagich
Ornegi

3.3.2.3.2. Ogrenci FeTeMM Giinliikleri
Ogrencilerin glinliikleri galismada iki amag igin toplanmistir. Birincisi, “Ogrenciler
FeTeMM etkinliklerini nasil degerlendirmektedirler?” alt problemine cevap aramak
icin etkinlik kagitlarinin yani sira nitel veri toplama araci olarak kullaniimistir.

ikincisi ise, dgrencilerin not aldidi bir degerlendirme araci olmasidir.

Ogrencilere gunliiklerini nasil yazacaklari ile ilgili ayrintili bilgi uygulamadan 6nce
verilmistir. Ogrencilere gunliiklerini 6zellikle etkinligin yapildigi giniin aksaminda
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yazmalari gerektigi, gunluk tutarken yazim kurallarina dikkat etmeleri ve
gunluklerin yazilirken 6 bolimden olugsmasi gerektigi sdylenmistir. Bu bolumler;
etkinligin amaci, ogrendiklerin, etkinligin FeTeMM alanlari ile iligkisi, etkinligin iyi
yonleri, etkinligin zorlayan kisimlari ve etkinligin daha iyi gerceklesebilmesi icin

tavsiyelerdir.

Ogrenciler yazdiklari glnliklerini bir sonraki hafta derse getirirler. Gunlik
degerlendirme rubrigine goére o6grenci gunlikleri haftalik olarak degerlendirilir.
GunlUkler degerlendirilirken yazim kurallari, ginligin zamaninda getiriimesi, 6

bdlimden olugsmasi kriterlerinin géz 6ntuinde bulundurulacagi ifade edilmistir.

Bir 6grencinin “Sal Yarigmasi” etkinligi icin doldurdugu “FeTeMM Gunlagu” Sekil
3.20’de verilmigtir.
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Sekil 3.20. Sal Yarigmasi Etkinligi icin FeTeMM Giinliigii Ornegi
3.4. Veri Toplama Araglarinin Uygulanisi

FeTeMM etkinliklerinin ortaokul o6grencilerinin gunlik yasama dayali problem
¢ozme becerilerine ve FeTeMM alanlarina ilgilerine etkisinin incelendigi bu

arastirmada nicel ve nitel veriler birlikte toplanmistir. Arastirmanin basinda ve
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sonunda ogrencilerin FeTeMM ile ilgili goruslerinin belirlenebilmesi amaciyla
deney grubu oOgrencilerinden 6’'si ile yar yapilandirlmis gorusmeler
gerceklestiriimistir. Okulun fotokopi odasinda birebir gergeklestirilen gorismeler
yaklasik 20-30 dakika sUirmustir. Goérusmelerde ses kayit cihazi kullaniimigtir.
Nicel veriler icin GYDPCBT ve FeTeMM-AIO uygulama 6ncesinde ve sonrasinda
on test ve son test olarak uygulanmistir. On testler her iki grupta da uygulamanin
yapilacagi sinifta arastirmaci tarafindan  uygulanmistir.  GYDPCBT’nin
uygulanmasi igin 50 dakika, FeTeMM-AiIO’nin uygulanmasi icin ise 15 dakika siire

verilmigtir.

Arastirma kapsaminda bunlara ek olarak sure¢ boyunca da veri toplanmistir.
Etkinlik sirasinda ogrenciler tarafindan iki farkli kagit doldurulmustur. Ogrenci
calisma kagidini ogrenciler, etkinlik sirasinda doldururken; etkinlik ile FeTeMM
alanlari iligski kagidini etkinlik bittikten sonra doldurmuslardir. Ogrencilerin kagitlari
doldurmalari i¢in ek sure verilmemis, dgrenciler etkinlik suresince (2 ders saati)
kagitlarini doldurmusglardir. Ders sonunda ise ogrencilere evde doldurmalari igin
FeTeMM gunlukleri dagitilmistir. Etkinliklerin gozlemlenmesi icgin video kamera
kullaniimistir. Video kamera, sinifin batinlnu gorebilen bir yere konulmus ve ders
saati boyunca kayitta kalmigtir. Ayrica arastirmaci tarafindan alan notlar

tutulmustur.
3.5. Arastirmanin Uygulanmasi

Arastirmanin uygulama sureci pilot uygulama ve asil uygulama olmak Uzere iki
bolumden olugmaktadir. Her iki uygulamanin da ortaokullarda se¢gmeli ders olarak
gorulen Bilim Uygulamalari dersinde gergeklestiriimesine karar verilmistir.

Uygulama igin Bilim Uygulamalar dersi segilmesinin sebepleri:

1. Hazirlanan FeTeMM etkinlikleri herhangi bir Fen Bilimleri veya Matematik Dersi
kazanimlar dikkate alinarak hazirlanmamigtir. Etkinlikler her bir Fen, Teknoloji,

Muhendislik ve Matematik alanlarindan kazanimlar icermektedir.

2. Bilim Uygulamalari Dersi Ogretim Programi incelendiginde, dersin amaglari
arasinda “Merak etme, sorgulama, goézlem ve arastirma yapma, yaratici ve
elestirel dustinme, problem ¢dzme, karar verme vb. becerilerini gelistirerek bilimsel

dusunme yeteneg@i kazandirmak”, “Gunluk hayat ve doga ile bilim arasinda iligki
kurabilme yetenedi kazandirmak™ (MEB, 2013) gibi ifadeler yer almaktadir. Bu

88



arastirmanin bir amaci da o6grencilere gunlik yasama dayali problem ¢6zme

becerisi kazandirmak oldugu igin, dersin amaci dogrultusunda bu ders segilmistir.

Bilim Uygulamalari dersi MEB tarafindan 2012-2013 egitim o6gretim yilindan
itibaren 5.siniflardan 8.siniflara kadar kademeli bir sekilde se¢gmeli ders olarak
konulmustur. Uygulama igin hangi sinifin segilecegi ile ilgili uygulama okulunda
Bilim Uygulamalari dersine giren u¢ Ogretmen ile gorusme yapilmigtir.
Uygulanacak etkinlikler hakkinda ogretmenlere bilgi veriimis ve hangi sinif
seviyesinin daha uygun olacagl ile ilgili ogretmen gorugleri alinmigtir.
Ogretmenlerle gérismelerin yani sira Fen Bilimleri Ogretim Programindan yer alan
kazanimlar da ayrintili olarak incelenmistir. Hazirlanan FeTeMM etkinliklerinde yer
alan bazi fen kavramlarinin 5. ve 6. sinif Fen Bilimleri Ogretim Programinda yer
almadigi gorulmustir. 8. siniflarda ise Temel Egitimden Ortadgretime Gegis
(TEOG) sinavindan dolay! Bilim Uygulamalari dersinde Fen Bilimleri dersinin
tekrari yapildigini 6gretmenler 6zellikle belirtmislerdir. Butlin bu gerekgeler sebebi
ile arastirmada uygulama icin 7. siniflar segilmistir. Hazirlanan etkinliklerin 7.

siniflar igin uygun oldugu disutnulmektedir.

3.5.1. Pilot Uygulama
Pilot uygulama, 2014-2015 egitim 6gretim yilinin birinci doneminde Zonguldak
ilinin Karadeniz Eregli ilgesindeki bir ortaokulunda 7.sinif égrencileri ile Bilim
Uygulamalari se¢gmeli dersinde U¢ hafta boyunca gergeklestiriimistir. Pilot
uygulama, Bilim Uygulamalari segmeli dersini segen iki subede toplam 51 6grenci
ile gerceklestiriimistir. Subelerin sinif mevcutlar bir sinifta 28, digerinde 23
dgrencidir. iki subede yiritilmesinin sebebi, etkinlikler ile ilgili eksiklikleri daha

fazla ortaya koyabilmek ve etkinliklerin uygulanigina daha ¢ok pratik yapmaktir.

Asil uygulama igin arastirmaci tarafindan gelistirilen ve uzman goérusu alinan 13
etkinlikten, pilot uygulama igin U¢ etkinlik secilmistir. Secilen U¢ etkinlik, diger
etkinliklere 6rnek olusturacak niteliktedir. Etkinlikler arastirmaci tarafindan
gerceklestiriimigtir. Pilot uygulamada oOzellikle etkinlige ne kadar sure ayriimasi
gerektigine, kullanilacak malzemelere, etkinligin dgdrencilerin seviyesine uygun

olup olmadigina dikkat edilmistir.

Pilot uygulama suresince, her hafta 6grencilere etkinlikten sonra etkinlik ile ilgili
goruslerini yazdiklar formlar dagitilmigtir. Ayrica arastirmaci her etkinlikten sonra
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alan notlari tutmustur. Pilot uygulamanin verileri degerlendirilirken alan notlarinin
yani sira, 51 ogrencinin her bir etkinlik igin gorugleri degerlendirilmis ve 6grenci
gorusleri “etkinligin iyi yonleri, etkinligin zorlayan yonleri, etkinlik ile ilgili tavsiyeler’
olmak Uzere (i¢ temada analiz edilmistir. Ogrencilerin etkinlikler ile ilgili gorusleri,

ogrenci ifadeleri dogrultusunda Tablo 3.17°de sunulmustur.

Tablo 3.17: Ogrencilerin Pilot Uygulamada Gergeklestirilen Etkinlikler ile ilgili

Gorisleri

Etkinligin lyi Yénleri Etkinligin Zorlayan Yénleri Etkinlik fle ilgili Tavsiyeler
Yaraticilik ve hayal giicinin Sire Farkli malzemelerin kullaniimasi
gelismesi
Takim g¢aligmasinin olmasi Bazi malzemelerin dayanikli Etkinliklerin daha sakin

olmamasi gerceklestiriimesi

Yeni bir seyler tasarlamak Grup icinde ortak karar almak
Yarigmak

Eglenceli olmasi

Muhendislik ile ilgili bilgilerin
artmasi

El becerilerinin gelismesi

Fen kavramlarini 6grenmek
Test etmek

Mantikli dugiinmeyi saglamasi

Uygulanan Ug etkinlikten gelen donutlerle ve uzman gorusleriyle birlikte, geligtirilen
etkinliklerde duzeltmeler yapilmig ve asil uygulama igin etkinlikler hazir hale
getirilmigtir. Duzeltme yapilan etkinliklerde o6zellikle malzemelerde degisiklige
gidilmistir. Ornegin “insa Edebilirim” etkinliginde daha dayanikli kirlmayan gida
malzemeleri kullanilmasina karar verilmistir. “Kirllmayan Yumurta” etkinligi basta
yarisma olarak planlanmamistir. Uzman gorUslerinden sonra etkinlik yarisma
olarak yeniden duzenlenmigtir. Ayrica butin etkinlikler ayni format halinde

duzenlenmigtir.

3.5.2. Asil Uygulama
Uygulama, 2015-2016 egitim 6gretim yilinin ikinci ddneminde bir devlet okulunda
7. siniflarin Bilim Uygulamalari segmeli dersinde iki sinifta gergeklestirilmistir.
Siniflarin biri deney grubunu, digeri kontrol grubunu olusturmaktadir. Bir donem
boyunca deney grubunda, hazirlanan FeTeMM etkinlikleri uygulanirken; kontrol
grubunda ise Bilim Uygulamalari mufredatina uygun hazirlanan etkinlikler
uygulanmigtir. Etkinlikleri her iki sinifta da arastirmaci uygulamis olup, arastirmaci

secilen iki sinifin Bilim Uygulamalari dersi 6gretmeni konumunda yer almaktadir.
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Aragtirmaci uygulamaya baslamadan 6nce, 2014 yilinda European Schoolnet
Academy tarafindan duzenlenen «Innovative Practices for Engaging STEM
Teaching» isimli iki aylik online kursa katiimis ve sertifika almistir (Ek: 4). Ayrica
pilot uygulamada da etkinlikler arastirmaci tarafindan gerceklestiriimistir. Bu
sebeplerden dolayl, uygulamanin arastirmaci tarafindan gergeklestiriimesinin

uygun olacagina karar verilmigtir.

Uygulama 09.02.2016-17.06.2016 tarihleri arasindaki 19 haftalik sureci
kapsamaktadir. Bilim Uygulamalari dersi haftada iki ders saatidir. Uygulamalar
deney grubunda sali gunleri, kontrol grubunda ise cuma gunleri 10:40 - 12:10
saatleri arasinda gergeklesmistir. 19 haftalik uygulama sireci Tablo 3.18’de yer

almaktadir.

Tablo 3.18: Aragtirmanin Uygulama Sureci

HAFTALAR DENEY GRUBU KONTROL GRUBU

1. HAFTA On Testler (GYDPGBT ve FeTeMM - On Testler (GYDPGBT) ve Tanisma

2. HAFTA On gériismeler - Dersin Tanitimi ve Dersin Tanitimi ve Giris Etkinligi (Yeni
(16.02.2016-19.02.2016) Giris Etkinligi (Yeni Bir Toplum) Bir Toplum)

3. HAFTA Etkinlik - 1: insa Edebilirim Etkinlik - 1: Atomlar Karali mi?
(23.02.2016-26.02.2016)

4. HAFTA Etkinlik - 2: Sal Yarismasi Etkinlik - 2: Kutucuklari Dolduralim
(01.03.2016-04.03.2016)

5. HAFTA Etkinlik - 3: Kirlmayan Yumurta Etkinlik - 3: Gazoz Yapalim
(08.03.2016-11.03.2016)

6. HAFTA Etkinlik - 4: Yenilebilen Araba Etkinlik - 4: Bardagim Dolup Tasti
(15.03.2016-18.03.2016)

7. HAFTA Etkinlik - 5: Pipetten Koprii insa Etme  Etkinlik - 5: Akan Hamur
(22.03.2016-25.03.2016)

8. HAFTA Etkinlik - 6: Roket Firlatma Etkinlik - 6: Tuz Suda Nasil Goziiniir?
(29.03.2016-01.04.2016)

9. HAFTA Etkinlik - 7: Yinli Mamut Eriyor Etkinlik - 7: Giineste Pisirme
(05.04.2016-08.04.2016)

10. HAFTA Etkinlik - 8: Gelisen Teknoloji Etkinlik - 8: Karanlik Odada Gokkusagi

11. HAFTA Etkinlik - 9: Iyi Yalitimli Evler Etkinlik - 9: Farkl Ekosistemler
(19.04.2016-22.04.2016)

12. HAFTA Etkinlik - 10: Yalitim Malzemelerinin Etkinlik - 9: Farkli Ekosistemler
(26042016-29042016) Ara§t|r||mas|

13. HAFTA Etkinlik - 11: Yalitimli Ev insa Etme Etkinlik - 10: Sera Etkisi
(03.05.2016-06.05.2016)

14. HAFTA Etkinlik - 11: Yalitimli Ev insa Etme Etkinlik - 11: Takim Yildizi Kutusu
(10.05.2016-13.05.2016) Yapalim

15. HAFTA Son Testler (GYDPCBT ve FeTeMM - Etkinlik - 12: Onemli Bilim insanlarinin
(17.05.2016-20.05.2016)  AjQ) Sunumu

16. HAFTA

(24.05.2016-27.05.2016)

Son Goértismeler

Son Testler (GYDPCBT)

91



17. HAFTA Yedek Hafta Yedek Hafta
(31.05.2016-03.06.2016)

18. HAFTA Yedek Hafta Yedek Hafta
(07.06.2016-10.06.2016)
19. HAFTA Yedek Hafta Yedek Hafta

(14.06.2016-17.06.2016)

Birinci hafta dgrencilere higbir agiklama yapmadan 6nce arastirmaci tarafindan,
her iki gruba da Gunlik Yasama Dayali Problem Cob6zme Becerileri Testi
(GYDPCBT) 6n test olarak uygulanmistir. FeTeMM Alanlarina ilgi Olcegi
(FeTeMM-AIO) ise sadece deney grubuna 6n test olarak uygulanmistir. On

testlerden sonra her iki sinifla da tanisilmistir.

ikinci hafta ders saati disinda deney grubundan 6 6grenci ile on gérismeler
gerceklestiriimistir. Her iki grupta da ikinci hafta dersin tanitimi yapilmis ve
Ogrencilerle bir ders saati slresince giris etkinligi gerceklestiriimistir. Bu giris
etkinliginin yapiilmasindaki amag, hem 6grencilerin arastirmaciyi daha iyi tanimasi
ve alismasi hem de arastirmacinin 6grencileri daha iyi tanimasidir. Boylelikle asil
etkinliklere gecilmeden 6nce ogrencilerle etkilesime girerek ogrenciler hakkinda
fikir sahibi olunmustur. Uygulanan giris etkinligi “Yeni Bir toplum” (Cavallo, 2008)
isimli bilimin dogasi etkinligidir. Cavallo (2008)'dan uyarlanan bu etkinlik kendine
has kurallari olan, bu kurallara gore yasayan ve kesfedilmemis bir toplumun bilim
insanlan tarafindan kesfedilmesi ve bilim insanlarinin bu toplum hakkinda bilgi

elde etme surecini icermektedir.

Ogrenciler uygulama sureci boyunca gergeklestirilecek bitin etkinliklere her iki
sinifta da grup olarak katilacaklar i¢cin bu hafta 6gdrenciler gruplara ayriimigtir.
Gruplari olustururken 6grencilere gruplara nasil ayrilmak istedikleri sorulmus ve oy
birligi ile 6grenciler kendileri gruplara ayriimak istediklerini sOylemislerdir. Fakat
kendileri istenilen sayida grup olusturamamislardir. Bu ylizden 6grencileri gruplara
arastirmaci atamigtir. Grup olusturulurken égrenciler gruplara rastgele atanmigtir.
Arastirmaci dgrencilerin sadece sinif numaralarini dikkate alarak deney grubunda
5’er kigilik 7 grup; kontrol grubunda ise 5’er kigilik 6 grup ve 6 kisiden olusan bir
grup olusturulmustur. Sinifin oturma duzeni grup ¢alismasi igin uygun olmadigi
icin, dgrencilerden Bilim Uygulamalari ders saatinde sinifin oturma dizenini grup

calismasina uygun olacak sekilde duzenlemeleri istenmigtir.

ikinci haftadan sonra deney grubunda toplam 11, kontrol grubunda ise 12 etkinlik

uygulanmigtir. Etkinlikler tamamlandiktan sonra deney grubuyla iki hafta, kontrol
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grubuyla bir hafta son testler gerceklestiriimistir. GUnluk Yagsama Dayali Problem
Cozme Becerileri Testi her iki gruba da son test olarak uygulanmistir. FeTeMM
Alanlarina ilgi Olcegi ise sadece deney grubuna son test olarak uygulanmistir.
Deney grubundaki ogrenciler ile son gorusmeler gerceklestiriimigtir. Ayrica deney

grubuna son test olarak Surece Yonelik Duslnceler Formu da uygulanmistir.

Uygulamanin gergeklestigi gun ve saatte okuldan kaynakl (deneme sinavi,
toplanti, son haftalar okula gelmeme) bir problem gerceklesebilme ihtimali
disundldugu icin son U¢ hafta yedek hafta olarak birakiimistir. Nitekim dénem
boyunca bir kez okulun kendinin dizenledigi deneme sinavi deney grubunun
dersinin oldugu Sali guinune denk gelmistir. Ayrica son iki hafta sinifin buyuk

¢ogunlugu okula gelmemiglerdir.

3.5.2.1. Deney Grubunda Uygulanan Etkinlikler
Aragtirma kapsaminda deney grubunda uygulanmasi icin 13 FeTeMM etkinligi
hazirlanmistir. Hazirlanan etkinliklerden 11’i sinif iginde uygulanan etkinliklerdir.
Diger ikisi ise “Fabrikaya Gezi Dlzenleyelim” ve “Uzmanlarla Gérisme” etkinligidir.
Fabrikaya Gezi Duzenleyelim etkinligi ile Uzmanlarla Goragme etkinligi pilot
calismadan sonra etkinlik takviminden cikartiimistir. Cunku Fabrikaya Gezi
Duzenleyelim etkinligi icin guvenlik problemlerinden dolay!r fabrika ortaokul
Ogrencilerinin fabrikaya girmelerine izin vermemistir. Uzmanlarla Goértisme
etkinligine ise FeTeMM Alanlarina Ilgi Olgeginden iki madde gikarildiktan sonra

gerek duyulmamistir.

FeTeMM etkinlikleri gesitli kaynaklardan (lllinois Valley Community College, 2011;
Engineering is Elementary, 2013; Teaching Channel, 2014) yararlanilarak,
arastirmanin kuramsal cercevesinde de bahsedildigi Uzere Engineering is
Elementary (2013) tarafindan 6nerilen Muhendislik Tasarim Sureci Basamaklari
temel alinarak arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Etkinlik hazirlama sirecinde
Ozellikle etkinliklerin ortaokul ogrencilerinin seviyelerine uygunluguna dikkat
edilmigtir. Etkinlikler hazirlandiktan sonra biri FeTeMM alaninda uzman Ug¢ alan
uzmanindan gorugleri alinmigtir. Uzmanlardan gelen gorUsler dogrultusunda ve
pilot uygulama sonrasindaki donutlerle birlikte 11 FeTeMM etkinligi asil uygulama
icin hazirlanmigtir. Etkinlikler geligtirilirken, hem o6gretmenler icin 6gretmen ders
plani hem de ogrenciler icin etkinlik kagitlari hazirlanmigtir. Etkinlik kagitlan
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ogrencilerin etkinlik sirasinda doldurduklari 6grenci calisma kagitlari, etkinlikten
sonra doldurduklari etkinlik ile FeTeMM alanlar iligki k&gid1 ve evde doldurduklari
FeTeMM gunlUklerinden olugsmaktadir. Hazirlanan etkinlik kagitlarindan
arastirmanin “3.2.1. Nitel Veri Toplama Aracglari” bdéliminde ayrintili olarak

bahsedilmistir. Ogretmen ders planlari ise agagida sunulmustur.

Ogretmen Ders Plani: 2015-2016 egitim-6gretim yili ikinci déneminde Bilim
Uygulamalari dersi suresince gergeklestirilen her bir FeTeMM etkinligi igin
dgretmen ders plani olusturularak etkinlikler yurutilmustir. Ogretmen ders planlari
hazirlanirken arastirmanin  kuramsal c¢ergevesinde de bahsedildigi Uzere
Engineering is Elementary (2013) tarafindan 6nerilen Muhendislik Tasarim sureci
Basamaklari kullaniimistir. Sekil 3.21’de muhendislik tasarim slreci basamaklari

gOsterilmigtir.

WL)fI\

Tammlama

Arastirma

C—)H ayal Etme

j\_f
N

( Yaratma ?\j\/\
N\
LN\JV Test Etme Sv

< g ’_\/(\}
(g Gelistirme F/(J

iletigim

Planlama

Sekil 3.21. Miihendislik Tasarim Siireci Basamaklari (Engineering is Elementary,
2013)

Muhendislik tasarim sureci basamaklari géz 6nune alinarak arastirmaci tarafindan
11 etkinlik igin 6gretmen ders plani hazirlanmigtir. Ogretmen ders plani
hazirlanirken ilk sayfa giris sayfasi olarak tanimlanmistir. Bu giris sayfasinda sirasi
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ile etkinligin amaci, kazanimlar, etkinlikte kullanilacak malzemeler, etkinlik
degerlendirme rubri@i, etkinligin suresi, etkinlik ile ilgili gorsel ve etkinlik
hazirlanirken yararlanilan kaynak yer almaktadir. Butun bu bagliklar ayrintili bir
sekilde yazildiktan sonra etkinlik ders plani muUhendislik tasarim sureci
basamaklarina gére hazirlanmistir. Ornek bir 6gretmen ders plani “Sal Yarigsmas!”

etkinligi Uzerinden acgiklanmaya ¢alisiimistir.

“Sal Yarigsmasi” etkinligi ile 6grenciler sinirli sayidaki pipet ve aliminyum folyo ile
bir sal tasarlayacaklar ve sallarini test edeceklerdir. Kuguk gruplar halinde
calisacaklar ve takim calismasi ve iletisim becerilerini gelistirme firsatini
bulacaklardir. Etkinlik 6grencilere, bilimsel yontemi kullanarak; deney yapmayi,
gbzlem yapmayi, iyi bir tasarim igin gerekli yaraticiligi ve etkili problem ¢dézme

becerilerini geligtirmeyi amaclar.

1. Tanimlama: Bu basamakta dgrencilere etkinlik ile ilgili bir problem durumu
verilir. “Sal Yarismasi” etkinligi igin verilen problem durumu; “Bir adada
duzenlenecek olan yarismaya siz de yarismacl olarak katilacaksiniz.
Yarismada amag¢ karsi adaya en ¢ok bozuk parayi tasimak. Bunun igin
yarismacilar karsi adaya yuzerek gegecek ve yanlarinda bozuk paralari
tasiyacak bir sal insa edeceklerdir. Acaba kargi adaya en ¢ok parayi

tasiyacak sali kim insa edecek?” seklindedir.

2. Arastirma: Bu basamakta oOgrenciler calisma kagitlarini doldurmaya
baslarlar. Problem durumunun c¢c6zumu ile ilgili grup tartismasi yaparlar.
Problem durumu ile ilgili verilerini toplarlar. “Sal Yarigmasi” etkinliginin
arastirma basamaginda “Yuzuyor veya Batiyor” isimli bir etkinlik
yaptirlmigtir. Bu etkinlikte 0Ogrencilere c¢esgitli nesneler dagitilmis ve
ogrencilerden bu nesneleri suda batip batmamalari seklinde siniflamalari
istenmistir. Bu etkinlikten sonra 6grenciler yogunluk, yuzme, yluzey gerilimi

gibi etkinlik i¢in gerekli terminolojiye giris yaparlar.

3. Hayal Etme, Planlama ve Yaratma: Bu u¢ basamakta o6grencilere
muhendislik gorevleri verilir. Hayal etme basamaginda ogrenciler inga
edecekleri tasarimlarini hayal ederler. Sonra bunula ilgili bir plan yaparlar
ve insa etme asamasina gecerler. “Sal Yarismasi” etkinliginde bu

basamakta gruplara malzemeler da@itiir. Ogrencilerin ne kadar folyo ve
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pipet kullanacagina ogretmen karar verir. Eger butun o6grencilere ayni
sayida folyo ve pipet verildigi takdirde, yarisma daha gergekgi olacaktir.
Sonugta muhendislik tasarim slrecinde de maliyet ve kaynak acgisindan
kisittamalar vardir. Gruplara muhendislik goérevleri verilir: Tasarlama, insa

etme ve en ¢ok bozuk para tasiyacak salil test etme.

4. Test Etme ve Geligtirme: Bu basamakta &grenciler insa ettikleri
tasarimlarini test ederler ve gerekli gorurlerse tasarimlarini geligtirirler. “Sal
Yarigmas!” etkinliinde bu basamakta, tasarimlar bittiginde, sallari test
etmeye gecilir. Her grup sallarini test ettikten sonra, 06grencilere
“Tasariminiz Uzerinde degisiklik yapmak isteseydiniz neyi degistirirdiniz?”
seklinde soru sorulur. Eger 6grenciler yapilarinda degisiklik yapmak veya

gelistirme isterlerse ek stre (10dk) verilir.

5. lletisim: Bu basamakta 6grenciler tasarimlarini diger gruplara sunarlar.
Gruplar birbirlerine tasarimlari ile ilgili soru sorabilirler. Yapi ve test
isleminin tamamlanmasindan sonra, sonuglar tartisilir. “Sal Yarigmas!”
etkinliginde bu asamada ogrenciler tasarladiklari sallarinin sunumunu
yaptiktan sonra “Hangi sal sekli kullanild1?, Hangisi daha iyi ¢calisti?, Yuzey
gerilim faktord sonuglarn nasil etkiledi?, Folyoya pipet baglamak igin
kullanilan farkh katlama yontemleri nelerdir?, Hangi ¢esit botlarin yapisi
sizin yaptiginiz sala benzemektedir?, Salin en fazla tasidi§i bozuk para

sayisi nedir?” gibi sorular sinif¢a tartigilir.

Her grup tasarlamis oldugu salin sunumunu yaptiktan sonra ve sallarini test
ettikten sonra, yapilan Sekil 3.22°deki rubrige goére degerlendirilir. Degerlendirme

sonucunda en yuksek puani alan grup etkinligin kazanini olur.

4 — Inamimaz 3 — lyi bir is 2 — Kismen T — lyi bir is
Karegori bir is Crkardimz iyi bir is cikaramadimz
crkardimiz! crkardimz

Ogrenciler problem durumunu tammlar

Iyi bir grup gahsmasi

Yaratici bir tasanm inga edilmig

Tasarnm gorunig olarak gerecek sala
benziyor

Tasarmmin nasil inga edildigi agik ve
anlagihir

Tasanm degigtirildi ise nasil degistirildigi
acik ve anlagihir

Analiz kismi agik ve anlagihir

Sahn taswdun bozuk para yeterli savida
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Sekil 3.22. Etkinlik Degerlendirme Rubrigi
Deney grubunda Bilim Uygulamalari dersinde bir dénem boyunca uygulanan 11

FeTeMM etkinligine Tablo 3.19'da ayrintili olarak yer verilmigtir. Ornek bir

etkinligin ogretmen ders plani (Ek: 12) ve etkinlik ka&gitlari (Ek: 13) ekler

bolumunde sunulmustur.

Tablo 3.19: FeTeMM Etkinliklerinin Amaglari, Kazanimlar ve Sureleri

Etkinligin Adi Etkinligin Amaci Kazanimlar Siire
Takimlarin  gida ve konserve <Muhendislik tasarim sirecine katilir 80dk
kutularindan yapi insa ettikleri bir ve tartigir.
muhendislik tasarim etklnllgldlr «Takim ga||§mas| ve ||et|§|m

. o Etkinlik 6grencilere, muhendislik  pecerilerini gelistirir.

INSA EDEBILIRIM  teknolojisine aktif katilimi, takim “Problem ¢ézme becerisini gelistirir.
gzlgma;;r;gtl CII)IIIIQI tc; ;taksilail rpI;:)blgm -Yaratlml dUgUnme becerisini geligtirir.
cozme  becerilerini  gelistirmeyi *Insa ettikleri yapinin tasariminin
amaclar. altinda yatan ilkeleri agiklar.
Ogrenciler yizme ve yiizey Bilimsel ydntemi kullanarak deney 80dk
gerilimini aciklayacak ve yaparlar.
tartisacaklardir.  Kigik  gruplar «Yiizme ve yiizey gerilimi ile ilgili
halinde calisacaklar ve takim terminolojiyi kullanirlar ve tartisirlar.
calismasi ve iletisim becerilerini Miihéndislik tasarim siirecine

SAL YARISMASI gelistirme firsatini  bulacaklardir. katilirlar.

Etkinlik odrencilere, bilimsel o e
yontemi kullanarak; deney -Tak|r_n 9.3'.'§m"?‘3'. e iletisim
yapmayi, gdzlem yapmayi, iyi bir becerllennl"gehgtlrlr. A
tasarim icin gerekli yaraticihgi ve *Problem ¢6zme becerisini gelistirir.
etkili problem ¢bézme becerilerini *Yaratici duglinme becerisini gelistirir.
gelistirmeyi amaglar.
Ogrenciler, beyni temsil etmek igin  *Miihendislik tasarim siirecine katilir 80dk
yumurta kullanacaklardir.  ve tartigir.
Yumurtanin sarisi beyni, beyazi «Takim galismasi ve iletisim
beyin omurilik sivisini ve kabugu becerilerini gelistirir.
KIRILMAYAN kafatasin temsil etmektedir. ,j, a ettikleri vapinin tasariminin
YUMURTA Ogrencﬂer beynll . mgksmum aIt|$nda yatan ﬁkgleri agiklar.
etkiden korumak igin bir kask “Go7] d
tasarlarlar ve inga ederler. Kaski ozem.\‘/e eney y?par.
in§a ederken 6grenci|er takim ‘Tekn0|OjI tasarim surecine katilir.
olarak caligirlar. *Problem ¢6zme becerisini gelistirir.
Ogrenciler mihendislik tasarim Miihendislik tasarim siirecine katilir 80dk
surecine eglenceli bir gsekilde ve tartisir.
katllarak, yenilebilen bir araba eTakim ga||§mas| ve ||et|§|m
tasarlayacaklardir. Kuglk gruplar pecerilerini gelistirir.
halinde calisacaklar ve takim ,p . h1em cszme becerisini gelistirir.
calismasi ve iletisim becerilerini . .
gelistirme firsatini bulacaklardir. *Tasariminin altinda yatan ilkeleri
YENILEBILEN  Ogrenciler yenilebilen arabalarini 2$'Klar-
ARABA inga ettikten sonra, egik bir
diuzlemde arabalarini
yaristiracaklardir. Sonu¢ olarak
ogrenciler, tasarim slrecinin
dogasini ve iyi tasarimlardan yola
cikarak araba tasarimini
gelistirmenin yollari Uzerinde
disuneceklerdir.
Ogrenciler birer ingaat mihendisi *Miihendislik tasarim siirecine katilir 80dk

PiP_ETTEN KOPRU
INSA ETME

gibi c¢alisarak pipetlerden kendi
koprilerini tasarlar, insa ederler ve
koprileri ¢okene kadar bir agirlik

ve tartigir.
*Takim galismasi ve iletisim
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yardimiyla koprilerini test ederler.
Etkinlik, ogrencilere képri
tasariminda geometrinin  etkisini
anlamalarini saglar. Ayrica etkinlik
bu bilgileri kullanarak &grencilere
takim cgalismasini, iyi bir tasarim

becerilerini geligtirir.
*Problem ¢6zme becerisini gelistirir.
*Yaratici duglinme becerisini gelistirir.

+Insa ettikleri yapinin tasariminin
altinda yatan ilkeleri agiklar.

icin gerekli yaraticiigl ve etkili *Geometrinin glinlik hayattaki
problem ¢cézmeyi saglar. 6nemini anlar.
Ogrenciler kagittan roket insa <Kavramlari ve siirecleri birlestirir 80dk
ederek ve insa ettikleri roketi (Kanit, model ve agiklamalar).
ugurarak roketler hakkinda bilgi  .Bjlimsel sorgulama yapmak igin
edineceklerdir. OgrenCIIer kU(!rUk, gerek" becerileri ge||$t|r|r
k??a“ ortamda. da kuIIamIapllen *Nesnelerin durumu ve hareketini
kagittan roket insa edecek, inga gozlemler
ettikleri roketleri ucus dengesini “Harek t. K tk |
belirleyecek ve pipetten hava an?arf et ve kuvvet kavramiarini
Ufleyerek kagit roketleri )
ROKET FIRLATMA firlatacaklardir. *Teknolojik tasarim yeteneklerini
geligtirir.
*Muhendislik tasarim sirecine katilir
ve tartigir.
*Geometriyi kullanir.
*Problem ¢ézme becerisini gelistirir.
*Veri analizi yapar.
+Olglim yapar.
Ogrenciler mihendislik tasarm  Ogrenciler miihendislik tasarim 80dk
surecine eglenceli bir gsekilde surecine eglenceli bir sekilde
katilarak, mamutun sicaktan katilarak, mamutun sicaktan
erimemesi igin yalitimli bir tasima erimemesi icin yalitimh bir tagima
R araci deposu tasarlayacaklardir. Bu araci deposu tasarlayacaklardir. Bu
YUNé':iYMOARMUT etkinlikte mamut modelini buz etkinlikte mamut modelini buz kipleri
kipleri temsil edecektir. Kiguk temsil edecektir. Kiigiik gruplar
gruplar halinde c¢alisacaklar ve halinde galigsacaklar ve takim
takim c¢alismasi ve iletisim c¢alismasi ve iletisim becerilerini
becerilerini  gelistirme  firsatini  gelistirme firsatini bulacaklardir.
bulacaklardir.
Ogrenciler bu etkinlik ile eski ve Bilim ve teknoloji arasindaki iligkiyi 80dk
yeni teknolojiyi karsilastiracaklar ve  kavrar.
gok daha modern versiyonunu .Teknolojinin dogasini anlar.
gelistrmenin ~ yollanni — hayal = .prohiem cszme becerisini gelistirir.
: edeceklerdir. Kiiglik gruplar halinde . S T
GELISEN *Yaratici dugstinme becerisini geligtirir.
TEKNOLOVJI caligsacaklar ve takim galismasi ve ) v R
iletisim  becerilerini  gelistrme  *Elestirel distinme becerisini gelistirir.
firsatini bulacaklardir. Bu etkinlikte *Muhendislikle teknoloji arasindaki
Ozellikle  21.yy  becerilerinden bagi anlar.
e|e§tirel . dU§unme becerisi *Takim ga||§mas| ve ||et|§|m
gelisecektir. becerilerini gelistirir.
Ogrenciler miihendislik tasarm Miihendislik tasarim siirecine katilr 80dk
surecine eglenceli bir gekilde ve tartisir.
katilarak, iyi yahtimli ev modelleri  «Takim calismasi ve iletisim
insa edeceklerdir. Kiglk gruplar pecerilerini gelistirir.
- halinde calisacaklar ve takim ,p|qqtirel diistinme becerisini gelistirir.
Y1 YALITIMLI calismasi ve iletisim becerilerini “Probl .. b isini qelistiri
EVLER gelistirme firsatini bulacaklardir. Bu ' 'o0'eM ¢ozme becerisini gelistinr.
etkinlik 6grencilere ozellikle 21.yy *Modelin altinda yatan bilimsel ilkeleri
becerilerinden elestirel diisiinme  aciklar.
becerisini gelistirmeyi amaglar. *Yaratici duglinme becerisini gelistirir.
*Teknolojik tasarim yeteneklerini
geligtirir.
YALITIM Ogrenciler bu etkinlik ile model <Miihendislik tasarim siirecine katilir 80dk

MALZEMELERININ
ARASTIRILMASI

evlerinin yalitiminin nasil daha iyi
oldugunu gérmek icin  cesitli
materyallerle test etme sansini

ve tartisir.
*Takim galismasi ve iletisim
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bulacaklardir. Kuguk gruplar
halinde c¢alisacaklar ve takim
calismasi ve iletisim becerilerini
gelistireceklerdir.

becerilerini geligtirir.

*Elestirel disinme becerisini gelistirir.

*Problem ¢ézme becerisini gelistirir.

*Modelin altinda yatan bilimsel ilkeleri
aciklar.

YALITIMLI EV INSA
ETME

Ogrenciler bu etkinlikte iyi yalitimli
ev modeli insa edeceklerdir.
Ogrenciler miihendislik tasarim
surecine eglenceli bir sekilde
katilacaklardir. Kagcuk  gruplar
halinde c¢alisacaklar ve takim
calismasi ve iletisim becerilerini
gelistirme firsatini bulacaklardir. Bu
etkinlikte Ozellikle 21.yy
becerilerinden  igbirligi  halinde
calisma becerisi gelisecektir.

*MuUhendislik tasarim sirecine katilir
ve tartisir.

*Takim galismasi ve iletisim
becerilerini geligtirir.

Elestirel dusinme becerisini gelistirir.

*Bir model inga eder.

*Modelin altinda yatan bilimsel ilkeleri
aciklar.

*Teknolojik tasarim yeteneklerini
geligtirir.

160dk

*Yaratici dustinme becerisini geligtirir.

3.5.2.2. Kontrol Grubunda Uygulanan Etkinlikler

Kontrol grubunda herhangi bir mudahale gergeklestiriimemis olup, mevcut
program uygulanmistir. Kontrol grubunda uygulanacak etkinlikler hazirlanmadan
once Bilim Uygulamalari dersine giren ug¢ farkli 6gretmen ile Bilim Uygulamalari
dersini nasil igledikleri konusunda gorusme yapilmistir. Gérismeler sonucunda,
gOrisme yapilan ogretmenlerin hepsinin de Bilim Uygulamalari dersinde Fen

Bilimleri dersinin tekrarini yaptiklari ve soru ¢ézdukleri sonucu ortaya ¢ikmistir.

Bilim Uygulamalari Dersi Ogretim Programi’nda yer alan ikinci dénem 7. sinif
12 etkinlik

kaynaklardan yararlaniimistir

kazanimlarina dayali olarak bir doénemi
hazirlanmistir.  Etkinlikler
(Andrews & Knighton, 2010; MEB 7. Sinif Fen ve Teknoloji Ders Kitabi, 2014).

Etkinlikler hazirlandiktan sonra iki fen egitimi uzmani ve bir fen bilimleri

kapsayacak seklide

hazirlanirken gesitli

ogretmeninden uzman gorlGsgleri alinmigtir. Uzmanlardan gelen gorlsler

dogrultusunda etkinliklere son sekli verilmistir. Kontrol grubunda etkinlikler
hazirlanirken hem o6grenciler icin hem de o6gretmenler icin foyler hazirlanmigtir.
Deney grubunda oldugu gibi kontrol grubunda da bu etkinlikler grup olarak
gerceklestirilmistir. Ogrenci foyli 18 sayfadan olusan bir kitapcik seklinde
hazirlanmistir. Ogrenci féylinin kapak kisminda égrencinin adi-soyadi, grup ismi
ve grup uyelerinin yazilacagi boélimler yer almaktadir. Birinci sayfada butin
Etkinliklere

Uygulama

etkinliklerin isimlerinin yazdigi igindekiler kismi yer almaktadir.

gecilmeden oOnce féyde “Bilim Uygulamalari Dersinin Amaglari,
Raporunun Nasil Hazirlanmasi ve Uygulama Raporu Degerlendirme Rubrigi yer
almaktadir. Sonrasinda ise her etkinlik i¢cin 6grencilerin doldurmalari gereken

uygulama raporlari vardir. Uygulama raporu Bilim Uygulamalari Dersi Ogretim
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Programr’ndan alinmigtir (MEB, 2013). Uygulama raporunda; Uygulamanin Adi,
Uygulamanin Amaci, Uygulamada Kullanilan Malzemeler, Uygulamanin Yapilgi,
Uygulamada Elde Edilen Veriler ve Uygulamanin Sonucu ve Yorumu kisimlari yer

almaktadir.

Ogretmen féyu ise 30 sayfadan olusan bir kitapgik seklinde hazirlanmistir.
Ogretmen foylinin kapak kisminda okul ve sinif ismi yazmaktadir. Birinci sayfada
icindekiler kismi yer almaktadir. Ogrenci foyiinde oldugu gibi, etkinliklere
gecilmeden o6nce foyde “Bilim Uygulamalari Dersinin Amaglari, Uygulama
Raporunun nasil hazirlandigi ve Uygulama Raporu Degerlendirme Rubrigi yer
almaktadir. Sonrasinda ise 0Ogrenci foyunden farkh olarak; etkinligin adi,
kazanimlar, sure, etkinligin konusu ile ilgili teorik bilgi ve arastirma sorusu vardir.
Ayrica uygulama raporunun dolu hali yer almaktadir. Arastirma sorusu ogrencilerin
bir sonraki etkinlikle ilgili arastirma yapabilecekleri bir sorudur. Dersin sonunda
arastirma sorusu 6grencilere verilir ve 6grencilerden o konuyu bir sonraki haftaya
kadar arastirmalari istenir. Ornek bir etkinligin 6gretmen féyu (Ek: 14) ve 6grenci

foyu (Ek: 15) ekler bolimunde verilmistir.

Kontrol grubunda dersin isleyisi arastirma sorusu ile baslar. Dersin ilk saatinde
arastirma sorusu tartisilir, kisa bir konu tekrari yapilir ve etkinlik hakkinda
ogrencilere bilgi verilir. Daha sonra ogrenciler etkinligi uygulamaya gecerler.
Ogrenciler etkinligi grup halinde gerceklestirirler, bu sirada arastirmaci rehber
konumundadir. ikinci ders saatinde &grenciler foylerini doldururlar ve ders
sonunda foyler toplanir. Foyler arastirmaci tarafindan uygulama raporu
degerlendirme rubrigine gore degerlendirilir. Kontrol grubunda Bilim Uygulamalari
dersinde bir donem boyunca uygulanan 12 etkinligine iligkin bilgiler Tablo 3.20'de

verilmigtir.

Tablo 3.20: Kontrol Grubunda Uygulanan Etkinliklerinin Amaglari, Kazanimlar ve

Sureleri
Etkinligin Adi Etkinligin Amaci Kazanimlar Siire
Bazi atomlar elektron almak ya da -Periyodik sistemdeki ilk 20 elementin ~ 80dk
vermek isterken bazi atomlar katman elektron dizilimi ile anyon ya
ATOMLAR elektron vermek istemez. Atomlarin  da katyonun olugsumunu iligkilendirir.
KARARLI MI? elektron alma ve verme

egilimlerinin nasil oldugunu bir
etkinlik yaparak anlamaya

calismak.
KUTUCUKLARI Bazi elementlerin atom -Periyodik sistemdeki ilk 20 elementin  80dk
DOLDURALIM numaralarini, elektron dizilimlerini,  katman elektron dizilimi ile anyon ya

iyon yiklerini bulmaya ve oktet ve

100



duklet kurallarini anlamaya
calismak.

da katyonun olugsumunu iligkilendirir.

Kati-sivi heterojen karisim olan -Heterojen karisimlar hazirlayarak 80dk
GAZOZ YAPALIM gazoz yapmak. Ozelliklerini karsilagtirir. Kati-sivi ve
sivi-sivi heterojen karisimlari érnek
verilir.
BARDAGIM DOLUP Doymam|§, dome§ ve asiri -deeltileri, ¢odziinen madde miktarina  80dk
TASTI doymus ¢Ozelti olusturmak. gore siniflandirir. Asiri d__oymyg
doymus ve doymamig ¢ozeltiler
Orneklendirilir.
Bazi maddelerin suda -Cozeltileri, ¢6ziinen madde miktarina  80dk
AKAN HAMUR ¢6ziindigund, bazilarinin ise suda  gore siniflandirir. Agiri doymus,
¢o6ziinmedigini fark edebilmek. doymus ve doymamis ¢ozeltiler
orneklendirilir.
iyonik yapili bilesiklerde gziinme -GCoziinmeyi, ¢cozlicl-¢éziinen 80dk
olayini géstermek. maddelerin molekdilleri veya iyonlari
TUZ SUDA NASIL arasindaki etkilesim temelinde
COZUNUR? modellerle agiklar. Hidrotasyon,
solvatasyon, dissosiyasyon gibi
terimlere ve bag olusumlarina
giriimez.
Gilnes isinlarinin ulastigi maddeyi -Is1§1 soguran maddelerin 80dk
GUNESTE PISIRME  1sittigini ve bu yolla glines Isinmasindan yararlanarak tasarimlar
enerjisinin 1sI enerjisine yapar.
dondstiguni gézlemlemek.
KARANLIK ODADA  Gokkusagi olusumunu -Is1§1 soguran maddelerin 80dk
GOKKUSAGI go6zlemlemek. iIsinmasindan yararlanarak tasarimlar
OoLUSUMU yapar.
FARKLI Farkl ekosistem modelleri -Ekosistem modeli tasarlar. 160dk
EKOSISTEMLER  tasarlamak.
Kuresel 1sinmay! anlayabilmek ve -Ekosistemleri olumsuz etkileyecek 80dk
SERA ETKISI Onleyebilmek i¢in alinacak etkenleri, bunlarin olasi sonuglarini
Onlemleri 6grenebilmek. tartisir ve ekosistemlerin
korunmasina ydnelik dneriler sunar.
Takimyildizi modelleri yapmak. -Yildizlardan baska goék cisimlerinin 80dk
TAKIMYILDIZI de oldugunu gorsellerle fark eder.

KUTUSU YAPALIM

Yildiz, gezegen, galaksi, bulutsu,
yildiz kimesi ve takimyildizlar
arasindaki farklar belirtilir.

ONEMLI BiLim Fen Bilimlerine 6nemli katkilarda -Fen Bilimlerine 6nemli katkilarda
iINSANLARI bulunmus bazi bilim insanlarini ve bulunmus bazi bilim insanlarini ve
SUNUMU bilime katkilarini arastirmak ve bilime katkilarini arastirir.

sunmak.

3.6. Verilerin islenmesi ve Géziimlenmesi

Arastirma kapsaminda karma yontemin dogasi geredi hem nicel hem de nitel

veriler toplandigi igin, veri analizi sUreci iki ayri baslik altinda sunulmustur.

3.6.1. Nicel Verilerin islenmesi ve Géziimlenmesi
Nicel verilerin analizinde, uygun istatistige karar vermeden once, verilerin normal
dagihm gosterip gostermediginin  belirlenmesi igcin  basikhk ve c¢arpikhk
katsayilarina bakilmig, Kolmogorov-Smirnov (K-S) testi ile puanlarin normallik

varsayimina uyup uymadigi kontrol edilmistir. Nicel analizler igin SPSS (Statistical
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Package for Social Sciences) 19 programi kullaniimistir. Yapilan analizler
sonucunda puanlarin normal dagildigi goérulmustur. Boylelikle nicel verilerin

analizinde parametrik istatistiklerin kullanilmasi uygun goralmustar.

FeTeMM etkinliklerinin yirGtildagi deney grubu égrencilerinin FeTeMM-AIO
(arastirmanin 1. alt problemi) ve GYDPCBT (arastirmanin 2. alt problemi) on test
son test puanlari arasinda istatistiksel anlamda bir farkin olup olmadiginin
incelenmesi icin bagimli gruplar t-testi kullanilmistir. Benzer gekilde arastirmanin
3. alt problemi olan kontrol grubunun GYDPCBT 6n test son test puanlari arasinda
istatistiksel anlamda bir farkin olup olmadiginin incelenmesi igin bagimh gruplar t -
testi kullaniimigtir. Arastirmanin “FeTeMM etkinliklerinin yurataldigu deney grubu
ile kontrol grubunun GYDPCBT son test puanlari arasinda anlamli bir fark var
midir?” dérdinci alt problemi icin ise ANCOVA kullaniimistir. Arastirma dncesinde
deney ve kontrol gruplari arasindaki farklihgin ve i¢ gegerlik tehditlerinden 6n
testin etkisinin yok edilmesi amaciyla gruplarin GYDPCBT’'nden aldiklari 6n test
puanlari kovaryant olarak belirlenip analize dahil edilmigtir. Bagimh ve bagimsiz
degiskenler arasindaki iliskinin glcuni acgiklamak igin eta-kare (etki buyuklagua)
katsayisi hesaplanmistir. Bagimsiz degiskenin bagimli degisken Uzerinde ne
derece etkili oldugunu gosteren eta-kare katsayisi 0,00 ile 1,00 arasinda bir deger
alir (Buyukaozturk, Cokluk, & Kokli, 2012).

3.6.2. Nitel Verilerin iglenmesi ve Céziimlenmesi
Nitel veri analizi, arastirmacilarin toplamis oldugu verileri g6z o6nunde
bulundurarak, bu veriler igerisinde gizlenmis bilgiyi kesfetmeye ve ortaya
clkartmaya calistigi slreci kapsar (Bogdan & Biklen, 2007). Bu sureg, toplanan
verilerin sentezini, degerlendirilmesini, siniflandiriimasini, kavramsallastiriimasini

ve kavramlar arasinda iligkiler kurulmasini gerektirir (Hatch, 2002).

Literatlrde nitel veri analiz tlrleri konusunda farkli yaklasimlar bulunmaktadir
(Strauss & Corbin, 1990; Silverman, 2001; Leech & Onwuegbuzie, 2007).
Arastirmanin problemleri, veri toplama araglari gibi arastirmanin yontemsel
boyutuna gore, farkli yaklagimlar arasindan hangi analiz tirinin kullanilacagi
degisiklik gosterir (Glesne, 2013). Bu arastirmada veri toplama sirecinden elde
edilen gorugme ve o6grenci ¢alisma kagitlarindan elde edilen nitel veriler, Strauss
ve Corbin’in (1990) betimsel analiz ve igerik analizi olarak onerdigi iki veri analiz
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tiriinden biri olan “igerik analizi” teknigi ile analiz edilmistir. igerik analizi, birbiriyle
iligkili verileri belirli temalar altinda bir araya getirerek, bu verileri duzenleyip
yorumlamayi amaglar (Yildinm & S$imsek, 2005). Calismadaki nitel veriler,
kuramsal gerceve dogrultusunda veri analizinden Once belirlenen bir kodlama
sureciyle degil, analiz sirasinda verilerden ¢ikarilan kategoriler dogrultusunda

degerlendirilmigtir.

Bu arastirmada nitel verilerin analizi, Sekil 3.23’te gorulen icerik analizi asamalari
dikkate alinarak gergeklestiriimigtir. Her bir asamadan ayrintilh bir sekilde

bahsedilmigtir.

Verilerin yazil Butin verilerin Verilerin Verilerin kodlama
forma > gdzden > kodlanmasi anahtarlanna
donustaralmesi geciriimesi kodlanmasi
k4
Bulgularn Alt temalann Temalarnn

yorumlanmasi |*== beliflenmesi & karsilastinlmasi
ve dodrulanmasi

Sekil 3.23: icerik Analizi Asamalari (Miles & Huberman, 1994; Yildinm & Simsek
2005; Creswell, 2008)

1. Verilerin Yazili Forma Déndistiiriilmesi: Ogrencilerin FeTeMM’e yénelik
goéruslerinin nasil degistigini ortaya c¢ikarmak ig¢in uygulama oOncesinde ve
uygulama sonrasinda yapilan gérismelere yonelik kayitlar arastirmaci tarafindan
¢O6zumlenmis ve gorismelerin dokimu bilgisayar ortaminda yaziya aktariimistir.
On goriismede toplam 7, son goriismede 5 6grenci ile yapilan goériismelerin yaziya
dokulmesi ile 36 sayfallk dokiman elde edilmigtir.  Arastirmanin diger nitel
verilerini olusturan calisma kagitlari, alan notlari ve disunceler formu ise veri
toplama surecinde metin formatinda olusturuldugu icin bu verilerin yazih bir forma

donugturulmesine gerek kalmamistir.

2. Bdtiin Verilerin Gézden Gegiriimesi: Bu asamada butun veriler dikkatli bir
sekilde okunmus ve veri kaynaklarinin yanlarina notlar alinmigtir. Alinan notlar
analiz surecinde 6zellikle dikkat edilmesi gereken vyerleri icermektedir. Ornegin
Oogrenci gorusleri ile ilgili guzel bir érnek isaretlenmistir. Bu asama kodlama

surecine gegcis icin 6nemli bir basamaktir.
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3. Verilerin Kodlanmasi: Arastirmada kodlamalar veriler toplandiktan sonra
verilerin analizi sirasinda ortaya c¢ikmistir. Kodlama slrecinde arastirma
sorularinin  yani sira verilerin yazili dokimlerinde yer alan boyutlardan
yararlaniimigtir. Calismada arastirma sorulari hazirlanirken literatir temel alindigi

icin, arastirmada kullanilan kodlarin literatir temelli oldugu da sdylenebilir.

4. Verilerin Kodlama Anahtarlarina Kodlanmasi: Bu asamada arastirmaci ve
alandan bir uzman, birbirinden bagimsiz olarak arastirma kapsamindaki verilerin
yazili oldugu formlarin bir boliminli secgerek uygun temayi isaretlemistir. Bu
asama icin ozellikle arastirmanin her asamasini bilen, FeTeMM alanina hakim fen
alan uzmani secilmistir. Boyle bir islemin yapilmasindaki amac¢ guvenirligi
saglamaktir. Bu surecgte arastirmacinin gozunden kacirdigr bir kodlama olup
olmadigi kontrol edilmek istenmistir. Kodlamalar sirasinda herhangi bir yorum

yapillmamistir.

5. Temalarin Karsilagtirilmasi ve Dogrulanmasi: Bu asamada aragtirmaci ve
bir alan uzmani tarafindan gerceklestirilen kodlamalarin, arastirma sorularina etkin
cevap bulabilme amacina uygunlugu kontrol edilmigti. Tum kodlamalar
tamamlandiktan sonra, her bir alt problem igin olusturulan tema sayisi 12 olarak
belirlenmistir. Arastirmanin  “Deney grubu o6grencilerinin  FeTeMM’e yonelik
gorusleri nasil dedismektedir?” alt problemine ydnelik ortaya c¢ikan temalar; 1.
FeTeMM ile ilgili genel gorusler, 2. FeTeMM meslekleri ile ilgili genel gorugler ve 3.
FeTeMM alanlarina ilgi. Arastirmanin “Ogrencilerin Bilim Uygulamalari dersinin
FeTeMM etkinlikleri ile yuarutilmesi surecine iliskin dusunceleri nelerdir?” alt
problemine yodnelik ortaya c¢ikan temalar; 1. Sirecin avantajlari, 2. Surecin
dezavantajlari, 3. En ilging bdlim, 4. En zor bodlim ve 5. Oneriler. Son olarak
“Ogrenciler FeTeMM etkinliklerini nasil degerlendirmektedirler?” alt problemi igin
ortaya c¢ikan temalar ise; 1. Etkinliklerden ogrenilenler, 2. Etkinligin FeTeMM
alanlari ile iligkisi, 3. Etkinligin olumlu yonleri ve 5. Etkinligin olumsuz yonleri.
Olusturulan tim bu temalara Tablo 3.21, 3.22 ve 3.23’te ayrintili bir sekilde yer

verilmigtir.
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Tablo 3.21: Ogrencilerin_FeTeMM’e Yonelik Goruslerinin Nasil Degistigine Yonelik
Ogrenciler lle Yapilan Gorismeler Sonucu Ulasilan Temalar

FeTeMM’e Yénelik Gériigmelerden Elde Edilen Bulgular

Temalar

Aciklamasi

Kodlar

Tipik Ornek

1. FeTeMM ile ilgili Genel Gériigler

Yetersiz

Gegis

Yeterli

- FeTeMM denildiginde
Fen, Teknoloji,
Muihendislik ve Matematik
kavramlarini ayri ayri
dusdndr.

- Fen, Teknoloji,
Muhendislik ve Matematik
alanlarindaki basarilari
ayri ayri siniflandirir.

- FeTeMM denildiginde
Fen, Teknoloji,
Mihendislik ve Matematik
kavramlarindan en az
ikisini bir arada dusundar.

- Fen, Teknoloji,
Muhendislik ve Matematik
alanlarindaki basarilara
en az ikisini birlestirerek
ornek verir.

- FeTeMM denildiginde
Fen, Teknoloji,
Muihendislik ve Matematik
kavramlarini birlikte
dusdandr.

- Fen, Teknoloji,
Muhendislik ve Matematik
alanlarindaki basarilara
hepsini birlestirerek drnek
verir.

Dersin 6gretmeni
Sayilar

Kimya

Deney

Fen dersi
Matematik dersi
islemler

Meslek

Cizim

Nobel 6duli
Elektronik cihazlar

Teknoloji ve
muhendislik alaninda
fikir ortaya koyma

Teknoloji ve
muhendislik alaninda
icat

Teknoloji ve
muhendislik alaninda
arastirma yapma

FeTeMM alanlarinda
icat

Batin alanlari
birlestirerek insa etme
Kesfetmek

Ulkenin kalkinmasi
Fikir yuratme
Yaraticilik

Yenilikgi

Ulkeler arasi rekabet

“Fen deyince aklima fen dersi
geliyor. Teknoloji denince
telefon, tablet o tiir aletler
geliyor. Miihendislik denince
¢izim, matematik denince ise
aklima kocaman sayilar geliyor.”
(YETERSIZ)

“Miihendislik ve teknoloji de ise
yeni bir fikir ortaya sunma,
buluslar yapma, arastirma
yapmak gibi.”

(GECI9)

“... hani btiin alanlar
birlestirdiginde bir seyler insa
etme.”

(YETERLI)

2. FeTeMM Meslekleri ile ilgili Genel Goriisler

Yetersiz

Gegis

Yeterli

- Bu alanlarda
calisanlarin ne is yaptigi
ile ilgili bilgisi yok.

- Bu alanlardan en az
ikisi ile ilgili meslekler
hakkinda bilgisi var.

- Bu alanlarda
calisanlarin ne is
yaptigini biliyor.

Fikrim yok
Fen dgretmeni

Matematik ve fen igin
6gretmen

Mihendislik ve teknoloji
icin mUhendis
Muihendislik ve fen igin
fizikgi

FeTeMM alanlarinda galisanlar;

Bilim insani olabilir
Arastirma yapar
Tasarim yapar
Gozlem yapar
Deney yapar

“Pek fikrim yok ama mesela
fen égretmeni gibi.”
(YETERSIZz)

“... mesela fen alaninda fen
o6gretmeni, matematik
alaninda matematik
ogretmeni olabilir’

(GECI9)

“Once bilim (izerine arastirma
yapabilirler. insanlarin
fikirlerini ve gériglerini alarak
daha glizel tasarimlar, icatlar
falan dedisik evier falan
tasarlayabilirler.”

(YETERLI)
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icat yaparlar

Mihendis olabilirler
Doktor olabilirler
Teknolojik ilerleme
Projeler yaparlar
Ogretmen olabilirler

3. FeTeMM Alanlarina ligi

- FeTeMM alanlarina ilgi

Yetersiz yok ve bu alanlarda
basarisiz
-FeTeMM alanlarina ilgi yok
fakat bu alanlarda basaril.
Gegis -
- FeTeMM alanlarina ilgi var
fakat bu alanlarda
basarisiz.
- FeTeMM alanlarina hem
Yeterli ilgili hem de bu alanlarda

basarili.

ligim yok “ligim yok. Matematik de
Basarili degilim hig iyi deg_ilim. 7
(YETERSIZ)

ligim var ama bagarili degilim

Seviyorum
Basariliyim
iigim var

“Feni seviyorum ama ¢ok
da basarili oldugum
séylenemez.”

(GECI9)

“Bu alanlari seviyorum.
Matematikte ¢ok
basarillyim.”

(YETERLI)

Tablo 3.22: Ogrencilerin Bilim Uygulamalari Dersinin FeTeMM Etkinlikleri ile
Yirutiilmesi Siirecine lligkin Dusiincelerinin Degerlendirildigi Siirece
Yonelik Dustinceler Formundan Ulasilan Temalar

FeTeMM’e Yénelik Gériismelerden Elde Edilen Bulgular

Temalar Kodlar Tipik Ornek
1. Siirecin Avantajlan
*MiEJlence] “Etkinliklerde bi ler i derk K
Etkinlikler ile ilgili . Egitici eglelrr;i)lloresze" I seyler inga eaerken ¢o
diisiinceler e Kolay '

Etkinliklerin katkisi

Yaratici disiinme
Grup galismasi
iletisim becerisi
Empati kurma
Farkli bakis agisi

e Ddsince gelisimi

e Olumlu
Dersin bundan sonra bu - Grup galigmasi
tur etkinliklerle islenmesi - Eglenceli

ile ilgili diigiinceler

- Farkh bakis agisi

(Eglenceli)

“Daha yaratici diisinmeye bagladim.”
(Yaratici diigiinme)

“Isterim. Ciinkii grup galismasi var ve grup
calismasinda ¢ok egleniyoruz

(Grup galigmasi - Eglenceli)

- Cok yonluluk
2. Siurecin Dezavantajlar
- S e Sikici
Etkinlikler ile ilgili “Sikici ve zor.”
diisiinceler s Zor (Sikici — Zor)
e  Olumsuz “... dersin bu tiir etkinliklerle islenmesini

Dersin bundan sonra bu
tiir etkinliklerle islenmesi
ile ilgili diisiinceler

- GUnluk yazmak

hi¢ istemiyorum. Clnki gdnligi
yetistiremiyorum.”
(Giinliik yazmak)

3. En liging Boliim

e Sal Yarigmasi etkinligi

En ilging etkinlik .

Kirilmayan Yumurta
etkinligi

“Bence en ilging kisim sal yapma
bélimdiydi.”
(Sal Yarigmasi etkinligi)
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En ilging siire¢

insa etme
Deney yapmak
Fikir yaratmek
Grup galismasi
Muhendis gibi
hissetmek
Test etmek

“Deney kisimlari. Deneyler hep ilgimi
cekmigtir. Fikrimizin gelismesi glizel bir
sey.”

(Deney yapmak - Fikir yuriitmek)

4, En Zor Boliim

En Zor Etkinlik

En Zor Siireg

Yenilebilen Araba
Yarigmasi etkinligi
Gunluk yazmak
Yapiyi olusturma
Grup anlagmazliklari

Etkinliklerdeki
basarisizliklar

Malzeme sinirlilid

“... yiyeceklerden araba yapmak.”
(Yenilebilen Araba Yarigmasi etkinligi)

“Etkinliklerde en ¢ok zorlandigim kisim az
malzeme oluguydu.”

(Malzeme sinirlihgr)

5. Oneriler

Etkinliklere Yonelik

Siirece Yonelik

Etkinlikleri
zorlastirmak

Glnlik yazmamak
Grup degisikligi

“... etkinlikleri zorlastirirdim.”
(Etkinlikleri zorlagtirmak)
“... gunliikleri yok ederdim.”
(Giinliikk yazmamak)

Tablo 3.23: Ogrencilerin FeTeMM Etkinliklerini Degerlendirdikleri Galisma
Kagitlarindan ve Giinliiklerden Ulasilan Temalar
FeTeMM’e Yénelik Gériismelerden Elde Edilen Bulgular
Temalar r Kodlar Tipik Ornek
1. Etkinliklerden Ogrenilenler
e Fen bilgisi
e Bilim
e Saglam yapi . o o .
e Takim calismasi ‘Arabada bliylik teker mi kug'ulf, teker mi
Grup tartigsmasi o kullanmaliyiz ona karar verdik.
*  Bilgi paylagimi (Karar vermek)
e Tartisma
e Karar vermek
e Dayanikh olmasi
e Bilgi paylasimi
inga etme e Takim galismasi “ln.§a.ederken fikirlerimizi paylastik.”
e Yapitini adim adim (Bilgi Paylagimi)
anlatma
e Basarll
e Daha fazla malzeme “Hig bir sey giizel calismadi. Ciinkii ortada
Test etme e Saglam araba yok.”
e Saglam degil (Basarisiz)
e Basarisiz

2. Etkinligin FeTeMM Alanlar ile iligkisi

Fen

Suartinme Kuvveti
Yergekimi kuvveti
Denge
Basing

“Araba yaparken stirtiinme kuvvetini
kullandik ve basarili olduk.”

(Surtiinme Kuvveti)
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Teknoloji

Miihendislik .

Matematik .

Agirlik
Hacim
Dayaniklihk
Kinetik eneriji

Parasit
Tasarim
Araba

insa etmek
Cizim

Tasarim

Grup galismasi
Fikir Gretmek
Test etmek
Planlamak
Yaraticilik

Malzeme sayisi
Olcim

Simetri

Agl

Oran

“Teknoloji olarak pratik, glizel ve
gelecekte kullanilacak bir araba.”

(Araba)

“Birlikte grupga ortaya bir fikir sunduk.”
(Grup calismasi - Fikir tiretmek)

“Arabanin dingillerini koyarken egit bir
acida koyduk.”

(Ac1)

3. Etkinligin Olumlu Yoénleri

Sevilen yanlar

Etkinligin katkisi

Fikir ortaya koymak

Eglenceli
Muihendislige ilgi
Takim galismasi
Yarigma

Egitici

Disiplinler arasi olmasi

Fen kavramlari

Tasarim yapmak

Takim galismasi
Muihendislik

“Miihendislige her hafta ilgi duyma
oranim artiyor.”

(Miihendislige ilgi)

“Ne olursa olsun yer ¢ekimi kuvvetinin
etki edemeyecedi bir sey yoktur. Balon
yer gekimi kuvvetinden etkilenir.”

(Fen kavramlan)

4. Etkinligin Olumsuz Yonleri
°

Sevilmeyen Yanlar .

[ ]
Zorlanilan Yanlar

Malzemeden kaynakl
Grup igi anlagsmazlik

Karar vermek
Tasarlamak
Caba

“Yumurtayi kirmadan bantlamak.”
(Malzemeden kaynakli)

“Nasil yapacagimizi tasarlama.”
(Tasarlamak)

e Fazla zaman almasi

Olusturulan tema sulrecine o6rnek verilecek olunursa; d6grencilerin FeTeMM’e
yonelik goruslerinin incelendigi goériisme verilerinden olusan “FeTeMM ile ilgili

Genel Gorusler” temasina ulasilirken;
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Ogrenci cevaplari — “birlestirmek” kaviam—— fen teknoloji miihendislik ve
matematik kavramlarini birlikte diistinlyor ———$YETERLI” dir. Bir 6grencinin

gorusmesinden ornek asagida sunulmustur:

“.... Hani hepsini birlegtirdiginde bir seyler insa etme.” (Bora, Son gériisme, Soru:
FeTeMM dendiginde aklina ne geliyor?)

Veri dokumleri arastirmaci ve bir uzman tarafindan birbirinden bagimsiz olarak
okunarak olusturulan temalar karsilastirilarak goérus birligi ve gorus ayriligina
bakilmigtir. Veri analizinin guvenilirligi, Miles ve Huberman’in (1994) tutarhihgin

hesaplanmasinda asagidaki uyusum yuzdesi formull kullanilarak hesaplanmistir.
Uyusum ylzdesi = [Goérus Birligi / (Gorus Birligi + Gorts Ayrihidi)] x 100

Nitel ¢calismada guvenirlik hesaplarinin %70’in Uzerinde ¢ikmasi, arastirma igin
guvenilir kabul edilmektedir (Miles & Huberman, 1994). Arastirmada iki
deg@erlendirici arasindaki uyusum yuzdesi %93 bulunmus ve arastirma igin

guvenilir kabul edilmistir.

6. Alt Temalarin Belirlenmesi: Bu asamada belirlenen kodlamalardan
hareketle arastirmanin alt temalari belirlenmistir. Analiz surecinde gérismelerden,
surece yonelik dustince formundan, etkinlik galisma kagitlarindan ve gunliklerden
arastirmanin alt problemlerine yonelik temalar ve alt temalar olusturulmustur.
Yukaridaki tablolarda goruldugu Uzere her bir tema ile ilgili toplamda 24 alt tema
belirlenmistir. Gorigmeler sonucunda ortaya ¢ikan alt temalar; “Yetersiz, Gegis ve
Yeterli” olarak kodlanmistir. Surece yonelik dusunceler formunun analizi
sonucunda ortaya ¢ikan alt temalar; Surecin avantajlari temasi altinda “Etkinlikler
ile ilgili dugunceler, Etkinliklerin katkisi, Dersin bundan sonra bu tur etkinliklerle
islenmesi ile ilgili distnceler” dir. Strecin dezavantajlari temasi altinda “Etkinlikler
ile ilgili dusunceler ve Dersin bundan sonra bu tur etkinliklerle islenmesi ile ilgili
dusunceler” alt temalari yer almaktadir. En ilging bolum temasi altinda “En ilging
etkinlik ve En ilging sure¢” alt temalari, En zor bolum temasi altinda “En zor etkinlik
ve En zor sirre¢’ alt temalari yer almaktadir. Oneriler temasi altinda ise,

“Etkinliklere yonelik ve Sirece yonelik” alt temalar olusturulmustur.

Ogrenci calisma kagitlarindan ve ginliklerden elde edilen alt temalar;
Etkinliklerden 6grenilenler ve etkinligin FeTeMM alanlari ile iligkisi temasi altinda
“Yetersiz, Gegis ve Yeterli” dir. Etkinligin olumlu yonleri temasi altinda “Sevilen

yanlar ve Etkinligin katkisi” alt temalari yer alirken, Etkinligin olumsuz yonleri
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temasi altinda ise “Sevilmeyen yanlari ve Zorlanilan yanlar’ alt temalar yer

almaktadir.

7. Bulgularin Yorumlanmasi: Bu agsamada arastirma bulgularinin ne anlama
geldigi literaturle ve ilgili arastirmalarla yorumlanmistir. Yorumlama asamasinda
ogrencilerin gorugmelerinden, etkinlik kagitlarindan ve alan notlarindan dogrudan

alintilara bagvurulmustur.
3.7. Etik, Arastirmanin i¢ ve Dis Gegerligi

Arastirmanin amaci dogrultusunda ¢alismada ortaokul 6grencileri ile galisiimigtir.
Uygulama oOncesinde oncelikle Hacettepe universitesi Etik Kurulundan (Ek: 1) ve
Zonguldak Valiligi il Milli Egitim Midirliginden (Ek: 2) gerekli resmi izinler
alinmistir. Ayrica ¢alismaya katilmaya onay almak igin hem o6grencinin kendisinin
hem de velisinin imzalarinin alindigi Gonulli Katihm Formu (Ek: 5) hazirlanmigtir.
Bu formda arastirmanin amaci, nedeni, ne yapilacagi ayrinti bir gekilde

yazilmistir.

Nicel ve nitel arastirmalarda arastirmalarin dayandigi paradigmalarin farkhligindan
dolayl, gegerlik kavrami farkh sekillerde ele alinmaktadir (Merriam, 2009).
Aragtirma kapsaminda hem nitel hem de nicel yaklagimlar kullanildigi igin
arastirmanin i¢c ve dis gegerligine hem nicel boyutta hem de nitel boyutta

deginilmigtir.

3.7.1. Arastirmanin i¢ Gegerligi
Nicel arastirmalar icin i¢ gecerlik, bagimli degiskende go6zlenen degismelerin
bagimsiz  degQiskenle acgiklanabilme derecesi olarak tanimlanmaktadir
(Buyukoztirk ve digerleri, 2012). Arastirmalarda i¢ gecerligi tehdit eden
“deneklerin 6zellikleri, denek kaybi, ortam, veri toplama aracinin bozulmasi, veri
toplayanlarin 6zellikleri, 6n test etkisi, olgunlasma” gibi bir¢ok faktor vardir

(Fraenkel ve digerleri, 2012).

Arastirmanin nicel boyutunda i¢ gecerlik tehditlerini dnlemek amaciyla cesitli

caligsmalar yapilmistir:

e Arastirmada galisma grubu iki siniftan olusmaktadir. Her iki sinifta yer alan

ogrenciler yas, akademik ortalama, cinsiyet olarak benzerdirler.
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Arastirmada gorisme igin secilen ogrencilerde denek kaybi yagsanmamasi

adina bir 6grenci yedek ogrenci olarak secilmistir.

Uygulamalarin gercgeklestigi siniflar her iki grupta da benzerdir. Hem deney

grubunda hem kontrol grubunda dersler her hafta ayni sinifta islenmigtir.

Arastirma kapsaminda her iki gruba da GYDPCBT 06n test - son test olarak
uygulanmigtir. Testin pilot ¢alismasindan sonra teste 45-50 dakika sure
verilmesi uygun gorulmustir. Ogrencilerin de bu sire iginde testi bitirdikleri
gérilmistir. Benzer seklide FeTeMM-AIO icin 15-20 dakikanin uygun
olacagi, pilot galismadan sonra goérilmustir. Ogrenciler asil calismada

Olcegi bu sure icinde cevaplamislardir.

GYDPCBT’nin  puanlanmasinda puanlama anahtari olusturulmustur.

Boylece testin bozulmasi tehdidi ortadan kaldiriimistir.

Testler 6grencilere herhangi bir bilgi verilimeden, her iki grupta da sinif

ortaminda ve arastirmaci tarafindan uygulanmigtir.

On test ve son test uygulamalari arasinda 13 hafta bulunmaktadir.
Calismanin toplam uzunlugu g6z ontne alindiginda olgunlasma etkisi ile

bireylerin test puanlarinin ytikselmedigi dusunulebilir.

Uygulamalar her iki grupta da arastirmaci tarafindan gercgeklestirilmistir.
Uygulamalar bir dénemi kapsadigi i¢in ogrenciler arastirmaciyi
yadirgamamiglar, Bilim Uygulamalari  dersinin  6gretmeni  olarak
goérmuglerdir. Her iki grupta da ogrenciler aktif rol alirken, arastirmaci

rehber konumundadir.

Arastirmaci FeTeMM ile ilgili uygulama oOncesi kursa katilmistir ve pilot
uygulamay! da kendisi gerceklestirmistir. Bu yuzden uygulamalari kendisi

yurutmek istemistir.

Nitel arastirmalarda i¢ gecgerlik kavrami yerine “inandiricihk”, “tutarlilk” gibi

kavramlar kullaniimaktadir (Merriam, 2009). Tutarllik, arastirma sonuglarinin dis

dinyadaki gerceklige uyup uymadigi seklinde tanimlanmaktadir (Merriam, 2009).

Nitel arastirmacilarin tutarlihgr saglamak icin ortaya koyduklari yontemler farklilik

gOstermektedir. Arastirmanin nitel boyutunda i¢ gecerligi (inandiricih@i-tutarhlig)

saglamak icin gesitli calismalar yapiimigtir:
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Creswell (1994), triangiilasyonun (gesitleme) arastirmanin tutarhhgini
artirmak icin kullanilacak etkin bir yontem oldugunu vurgulamaktadir. Bu
kavram, arastirmada toplanacak verilerin goklu veri toplama araclariyla
toplanmasini ve bulgularin ¢oklu veri kaynaklari yardimiyla sunulmasinin
onemini vurgular. Arastirma kapsaminda veri cesitlemesi i¢in gozlem,

gorusme ve dokimanlar yoluyla veriler toplanmigtir.

Arastirmada toplanan verilerin analizi asamasinda arastirmaci disinda,

veriler 2 uzman tarafindan da analiz edilmistir.

Arastirmanin bulgular boélumumde, birbirleri ile iligkili veriler Dbirlikte

yorumlanarak sunulmustur.

Bir caligmanin tutarhligini saglamanin bir yolu da, bir arastirmacinin
calisacagi alanin 6zelliklerini, kultirand ve ¢alisma konusuna olan aginaligi
artirmak icin g¢alisma alaninda gecirecedi zamandir (Scheller & Tobin,
1998). Uzun siireli katilim, arastirmacinin arastirma alaninda yeterli zaman
gecirmesini, aragtirma alaninin farkli boyutlari ile gézlemlemesini, arastirma
ortaminda bulunan farkli insanlar ile konugmasini ve yakin iligskiler kurarak
arastirmanin tutarhligi icin Oonemli olan guven ortaminin olugsmasini
saglayabilecek onemli bir stratejidir. Bu dogrultuda arastirma kapsaminda
arastirmaci bir ddnem boyunca (19 hafta), haftanin iki gund, iki ders saati
uygulama yapacagl okulda bulunmus ve o okulun bir 6gretmeni gibi

olmustur.

Uzun sureli katihm ile elde edilecek calisma alani ile ilgili bilgilerin rapor
edilmesi ¢alismanin muhtemel bulgularinin ve ¢alisma boyunca sunulan
gerceklerin inandiriciigini ve kabul edilebilirligini dogrudan etkileyebilir.
Kalici gézlem ise Lincoln ve Guba'ya (1985) gore uzun sureli katihmin
tamamlayicisidir. Uzun sureli katihm ile ¢alismanin yapilacagi ortamin
boyutlarini belirleyen arastirmaci kalici gézlem yardimi ile ¢galisma konusu
icin onemli olabilecek birey veya calisma ortami pargalarini belirler. Bu
kapsamda ise arastirmada butun derslerde video kaydi yapiimis ve
arastirmaci tarafindan her bir etkinlik igin bir gunl iceren ayrintili alan

notlari tutulmustur.
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3.7.2. Arastirmanin Dis Gegerligi
Dis gecerlik evrene genellenebilirlik derecesidir. Dig gecerlige tehdit olabilecek
durumlari Karasar (1995) ve Spyridakisi (1992); 6érnekleme etkisi, beklentilerin
etkisi ve 0On test - deneysel degisken etkilesim etkisi olarak tanimlamislardir (Akt:
Buyukozturk ve digerleri, 2012). Arastirmanin nicel boyutunda dis gecerlik
tehditlerini onlemek amaciyla, orneklem buyuklUkleri ve grup sayilarindan
hareketle, calismanin etki glcu belirlenmeye calisilmistir. F-testi ve t-testi igin,
arastirmaya ait etki buydklUkleri hesabi  GPower programi kullanilarak
hesaplanmigtir. T-testi igin; 0,30 etki buyuklugu, 0,05 anlam duzeyi/hata olasiligi,
orneklem buyuklugu 71 oldugunda etki bayuklugu 0,881 olarak hesaplanmigtir. F-
testi icin ise; 0,25 etki buyUkliginde, 0,05 anlam dlzeyi/hata olasiliginda,

orneklem buyuklugu 71 oldugunda, etki buyuklugu 0,588 olarak belirlenmistir

Bulgularin genellenebilirligi ile ilgili olan bu o&lgut, nitel arastirmalar ile nicel
arastirmalar arasindaki en 6nemli farki da ortaya koymaktadir. Nitel arastirma
bulgulari i¢in yapilan elestiri katiimci sayisinin az olmasi ve bu nedenle de
bulgularin genellenemeyecegi seklindedir (Gall, Borg, & Gall, 1996). Merriam’e
(1998) goére bu durum oldukga dogal olup, nitel arastirmalardan elde edilen
bulgular arastirmaya katilan katiimcilar ve onlarin tecrtbeleri ile sinirlidir. Nitel
arastirmalarda dis gecerlik (uyarlanabilirlik), bir duruma ait arastirma sonugclarinin
diger durumlara da uygulanabilirligi olarak ifade edilmektedir (Merriam, 2009). Nitel
calismalarin dis gecerligi ile ilgili olarak kabul edilen en yaygin gorus ise, bir nitel
arastirmacinin  sorumlulugu arastirma surecini etkili bir sekilde planlamak,
yurutmek ve calismayi detayll bir sekilde okuyucuya sunmaktir. Bu dogrultuda
arastirmanin nitel boyutunda ise disg gecerligi (uyarlanabilirlik) saglamak igin;
arastirmada butliin agsamalar ayrintili bir seklide anlasilir bir dille yazilmigtir. Ayrica,
arastirmanin galisma grubu maksimum gesitlilik 6rnekleme yontemiyle secilmis ve

katihmcilarin 6zellikleri detaylica sunulmustur.
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4. BULGULAR

Bu arastirmada, FeTeMM etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin gunliUk yagsama
dayali problem ¢dzme becerilerine ve FeTeMM alanlarina yonelik ilgilerine etkisi
incelenmigtir. Ayrica ortaokul ogrencilerinin FeTeMM ile ilgili, FeTeMM etkinlikleri
ile ilgili ve uygulanan sure¢ ile ilgili gorusleri incelenmigtir. Karma yodntem
arastirmasi ile yuratulen bu galismada nicel ve nitel veriler birlikte toplanmigtir. Bu
bolumde toplanan verilerin analizi ile elde edilen bulgular, aragtirmanin alt

problemleri dogrultusunda sunulmustur.

4.1. Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular: FeTeMM etkinliklerinin
yuratildagia deney grubunun FeTeMM-AIO 6n test-son test puanlari
arasinda anlamh bir fark var midir?

Arastirmanin birinci alt problemine cevap aramadan énce, FeTeMM — AIQ ile ilgili
hem oOn test hem de son test verileri incelenmis ve kayip veri olup olmadigina
bakilmigtir. On testte 5 maddeye, son testte ise 7 maddeye cevap verilmedigi
gorulmustur. Arastirmada kayip veriler sinirli miktarda oldugu igin, kayip veriler
yerine basit veri atama yontemlerinden ortalama atama yontemi (Demir, 2013)
kullanilarak veri atanmigtir. Kayip veriler atandiktan sonra, FeTeMM-AIO ile elde
edilen verilerin normal dagihm gdsterip gostermediginin belirlenmesi amaciyla
basiklik-carpiklik katsayilarina, histogram grafiklerine ve Kolmogorov-Simirnov (K-
S) testi ile gergeklestirilen normallik analiz sonuglarina bakilmistir. Her bir analiz
on testte ve son testte Olgegin dort boyutu icin de ayri ayri yapilmigtir. Deney
grubunun FeTeMM-AIO 6n test ve son test ortalamalarinin betimsel istatistik

degerleri Tablo 4.1'de verilmigtir.
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Tablo 4.1: Deney Grubu FeTeMM-AIO On Test ve Son Test Betimsel istatistik

Degerleri
N Min Mak Ort SS Varyans Carpiklik  Basiklik
FeTeMM — Ai® OnTest 30 83,00 178,00 141,37 2249 505,92 -0,574 0,274
Fen Boyutu
O tot 30 22,00 4500 3515 599 35,94 -0,258 -0,457
Matemat#‘e':t"y“t“ On 50 2300 4500 3803 636 40,45 -0,906 -0,190
Tek"°'°’T' elz?yutu On 30 2200 4500 3533 654 42,71 -0,497 -0,405
M”he"d's'T"e‘s?°y”t“ On 3 1500 4500 3286 880 77,47 -0,246 -0,952
FeTeMM — Ai® Son Test 30 76,14 180,00 15048 22,97 527,66 -1,291 2,557
Fen Boyutu
bt 30 1500 4500 37,43 7,14 50,94 -1,276 1,935
Matema“# fs‘zy“t” Son 35 1500 4500 3910 7.60  57.82 1,586 2469
Tek”O'O“TE;’ty”t“ SON 35 2214 4500 3868 637 40,63 -1,139 0,766
Mihendislik BoyutuSon ., o) 4500 3527 962 92,54 -1,350 1,860

Test

Tablo 4.1 incelendiginde FeTeMM-AIO’nin én test ve son test puan dagilimlarinin,
matematik boyutunun son test puanlari disinda c¢arpiklik ve basiklik degerlerinin
normal dagilim sinirlari (+2, -2) arasinda kaldigi goéralmuagtur. Verilerin dagihmina
iliskin daha fazla kanit sunmak i¢in normallik testleri ve histogram grafikleri de
incelenmistir. Deney grubu FeTeMM-AIO 6n test ve son test uygulamalarina ait

normallik test sonuglari Tablo 4.2’de verilmigtir.
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Tablo 4.2: Deney Grubu FeTeMM — AiO On Test ve Son Test Normallik Analizi

Sonuglari
Kolmogorov - Smirnov Shapiro - Wilk
Istatistik sd p Istatistik sd p
FeTeMM — AiO On Test 0,810 30 0,200 0,968 30 0,493
Fen Boyutu On test 0,090 30 0,200 0,975 30 0,692
Matematik Boyutu On Test 0,188 30 0,008* 0,889 30 0,005
Teknoloji Boyutu On Test 0,113 30 0,200 0,946 30 0,130
Miihendislik Boyutu On Test 0,109 30 0,200 0,949 30 0,155
FeTeMM — AiO Son Test 0,145 30 0,108 0,902 30 0,009
Fen Boyutu Son test 0,158 30 0,054 0,885 30 0,004
Matematik Boyutu Son Test 0,219 30 0,001* 0,788 30 0,000
Teknoloji Boyutu Son Test 0,161 30 0,047 0,872 30 0,002
Miihendislik Boyutu Son Test 0,156 30 0,061 0,854 30 0,001

(p <0,05)

Tablo 4.2'de verilen Kolmogorov-Simirnov degerleri incelendiginde, FeTeMM-AIO

matematik boyutunda hem o6n testte hem de son testte puanlarin normal

dagimadigi, diger uygulamalarda ise puanlarin normal dagildigi (p < 0,05)

g6rulmustar. Grup dagihimlarinin daha net gérilebilmesi igin FeTeMM-AIO’nin 6n

test uygulamasi igin Sekil 4.1’de, son test icin ise Sekil 4.2’de histogram grafikleri

verilmigtir.
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Sekil 4.1. FeTeMM-AIO On Test Puanlarinin Histogram Grafikleri
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Sekil 4.2. FeTeMM-AIO Son Test Puanlarinin Histogram Grafikleri
Sekil 4.1 ve 4.2 incelendiginde deney grubu FeTeMM-AIO 6n test ve son test
puanlarinin normal dagildigi kabul edilebilir. Matematik boyutunda 6n testte ve son

testte normalligi bozan ug veriler bulunmaktadir. Ancak veri kaybina yol agmamasi

icin, ug veriler ¢ikartiimamigtir.

Yapilan biitiin analizler birlikte incelendiginde, deney grubuna FeTeMM-AiO’nin 6n
test ve son test olarak uygulanmasi ile elde edilen verilerin parametrik testler ile
degerlendirilmesi uygun gérilmistir. Deney grubunun FeTeMM-AIO 6n test son

test puanlari arasinda anlamli bir farkin bulunup bulunmadiginin belirlenmesi igin
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bagdimli gruplar igin t-testi kullaniimistir. Yapilan t-testi sonuglari Tablo 4.3’te

verilmigtir.

Tablo 4.3: Deney Grubu FeTeMM-AIO On Test Son Test Ortalama Puanlarinin
Bagimli Gruplar Igin T-Testi Sonuglari

N Ort SS sd t P
On Test 30 141,37 22,49
Toplam 29 -3,414 0,002*
Son Test 30 150,48 22,97
On Test 30 35,15 5,99
Fen Boyutu 29 -2,338 0,027*
Son Test 30 37,43 7,14
: On Test 30 38,03 6,36
Mgtemf‘“k 29 1,141 0,263
oyutu Son Test 30 39,10 7,60
Teknoloji On Test 30 35,33 6,54 2 3301 0,002+
Boyutu Son Test 30 38,68 6,37
Boyutu Son Test 30 35,27 9,62 ' '
(p < 0,05)

Tablo 4.3 incelendiginde deney grubunun FeTeMM-AIO 6n test-son test puan
ortalamalari arasinda istatistiksel olarak son test lehine anlamli bir farkin
bulundugu goérulmektedir (togy = -3,414; p < 0,05). Ayrt ayri boyutlar
incelendiginde; fen ve teknoloji boyutuna iligkin t - testi sonuglari 6n test - son test
puan ortalamalari arasinda istatistiksel olarak son test lehine anlamli bir farkin
oldugunu gostermektedir (p < 0,05). Matematik ve muhendislik boyutlarinda ise 6n
test - son test puan ortalamalari arasinda anlaml bir farkin olmadigr gérulmustir
(p > 0,05).
4.2. ikinci Alt Probleme iligkin Bulgular: FeTeMM etkinliklerinin

yurutuldiigu deney grubunun GYDPCBT oOn test-son test puanlari
arasinda anlamh bir fark var midir?

Arastirmanin ikinci alt problemi ¢ercevesinde, deney grubunun GYDPCBT ile elde
edilen verilerin normal dagihm gdsterip gostermediginin belirlenmesi amaciyla
basiklik-carpiklk katsayilari, histogram grafikleri ve Kolmogorov-Simirnov (K-S)
testi ile gergeklestirilen normallik analiz sonuglari hesaplanmigtir. Deney grubunun
GYDPCBT 0n test ve son test ortalamalarinin betimsel istatistik degerleri Tablo

4.4’te verilmistir.
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Tablo 4.4: Deney Grubu GYDPCBT On Test ve Son Test Betimsel istatistik Degerleri

N Min Mak Ort SS Varyans Carpiklik Basiklik
GYDPGBT On Test 30 14,00 54,00 39,90 10,07 101,33 -0,681 -0,054
GYDPGCBT Son Test 30 30,00 57,00 46,13 6,83 46,67 -0,593 -0,052

Tablo 4.4 incelendiginde deney grubunun GYDPCBT 0On test ve son test puan
dagilimlarinin garpiklik ve basiklik degerlerinin normal dagilim sinirlari (+2, -2)
arasinda kaldigi goralmustar. Verilerin dagilimina iligkin daha fazla kanit sunmak
icin normallik testleri ve histogram grafikleri de incelenmistir. Deney grubu
GYDPCBT 0n test ve son test uygulamalarina ait normallik test sonuglari Tablo

4.5’te verilmistir.

Tablo 4.5: Deney Grubu GYDPCBT On Test ve Son Test Normallik Analizi Sonuglari

Kolmogorov - Simirnov Shapiro - Wilk
Istatistik sd p Istatistik sd p
GYDPGBT On Test 0,127 30 0,200 0,947 30 0,143
GYDPCBT Son Test 0,114 30 0,200 0,960 30 0,315

(p < 0,05)

Tablo 4.5'te verilen Kolmogorov-Simirnov degerleri incelendiginde deney grubu
GYDPCBT 06n test ve son test puanlarinin normal dagildigi (p < 0,05) gértlmustur.
Grup dagilimlarinin daha net gorulebilmesi icin deney grubu GYDPCBT 0n test ve

son test uygulamasi icin Sekil 4.3’de histogram grafikleri verilmigtir.
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Sekil 4.3. Deney Grubu GYDPCBT On Test ve Son Test Puanlarinin Histogram
Grafikleri
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Basiklik ve carpiklik katsayilarinin hesaplanmasi, Kolmogorov-Simirnov testinin
yapiimasi ve en sonunda histogram grafiklerinin degerlendiriimesi sonucu, butin
analizler birlikte incelendiginde, deney grubuna GYDPCBT’nin 6n test ve son test
olarak uygulanmasi ile elde edilen verilerin parametrik testler ile degerlendiriimesi
uygun gorulmastur. Deney grubunun GYDPCBT 06n test son test puanlari arasinda
anlamli bir farkin bulunup bulunmadiginin belirlenmesi igin bagimli gruplar igin t-

testi kullaniimistir. Yapilan t-testi sonuglari Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6: Deney Grubu GYDPCBT On Test Son Test Ortalama Puanlarinin Bagiml
Gruplar Igin T - Testi Sonuglari

N Ort SS sd t P
On Test 30 39,90 10,07
GYDPGCBT 29 -2,816 0,009*
Son Test 30 46,13 6,83

(p < 0,05)

Tablo 4.6 incelendiginde deney grubunun GYDPCBT 6n test - son test puan
ortalamalari arasinda istatistiksel olarak son test lehine anlamli bir farkin
bulundugu gorilmektedir (teo= -2,816; p < 0,05). Arastirmanin bu bulgusu,
gerceklestirilen FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin gunluk yasama dayali problem
¢6zme becerilerinin gelismesinde etkili oldugunu gostermektedir.

4.3. Ugiincii Alt Probleme iliskin Bulgular: Kontrol grubunun GYDPCBT 6n
test-son test puanlar arasinda anlaml bir fark var midir?

Arastirmanin Uguncu alt problemi gergevesinde, kontrol grubu icin GYDPCBT ile
elde edilen verilerin normal dagihm gosterip gostermediginin belirlenmesi amaciyla
basiklik-carpiklik katsayilari, histogram grafikleri ve Kolmogorov-Simirnov (K-S)
testi ile gercgeklestirilen normallik analiz sonuglari hesaplanmigtir. Kontrol
grubunun GYDPCBT 06n test ve son test ortalamalarinin betimsel istatistik

degerleri Tablo 4.7'de verilmigtir.

Tablo 4.7: Kontrol Grubu GYDPGBT On Test ve Son Test Betimsel istatistik
Degerleri

N Min Mak Ort SS Varyans Carpiklik Basiklik

GYDPGBT On Test 34 27,00 53,00 40,18 6,77 45,79 -0,015 -0,850

GYDPCBT Son Test 34 17,00 55,00 40,62 8,75 76,61 -0,743 -0,660

Tablo 4.7 incelendiginde kontrol grubunun GYDPCBT 6n test ve son test puan

dagihmlarinin garpiklik ve basiklik degerlerinin normal dagilim sinirlari (+2, -2)
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arasinda kaldigi goralmustar. Verilerin dagilimina iligkin daha fazla kanit sunmak
icin normallik testleri ve histogram grafikleri de incelenmistir. Kontrol grubu
GYDPCBT 0n test ve son test uygulamalarina ait normallik test sonuglari Tablo

4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8: Kontrol Grubu GYDPGBT On Test ve Son Test Normallik Analizi

Sonuglari
Kolmogorov - Smirnov Shapiro - Wilk
Istatistik sd P Istatistik sd p
GYDPGBT On Test 0,084 34 0,200 0,975 34 0,620
GYDPGCBT Son Test 0,107 34 0,200 0,958 34 0,215

(p < 0,05)

Tablo 4.8’de verilen Kolmogorov-Simirnov deg@erleri incelendiginde kontrol grubu
GYDPCBT 06n test ve son test puanlarinin normal dagildigi (p < 0,05) gérulmustur.
Grup dagihimlarinin daha net gorilebilmesi icin kontrol grubu GYDPCBT 6n test ve

son test uygulamasi icin Sekil 4.4’de histogram grafikleri verilmistir.
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Sekil 4.4. Kontrol Grubu GYDPGBT On Test ve Son Test Puanlarinin Histogram
Grafikleri

Yapilan bitin analizler birlikte incelendiginde, kontrol grubuna GYDPCBT’nin 6n
test ve son test olarak uygulanmasi ile elde edilen verilerin parametrik testler ile
degerlendiriimesi uygun gortulmuastir. Kontrol grubunun GYDPCBT 06n test son test

puanlari arasinda anlamli bir farkin bulunup bulunmadiginin belirlenmesi igin
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bagdimli gruplar igin t-testi kullanilmigtir. Yapilan t-testi sonuglari Tablo 4.9°da

verilmigtir.

Tablo 4.9: Kontrol Grubu GYDPCBT On Test Son Test Ortalama Puanlarinin Bagimh
Gruplar Igin T - Testi Sonuglari

N Ort SS sd t P
On Test 34 40,18 6,77
GYDPGCBT 33 -0,284 0,778
Son Test 34 40,62 8,75

(p <0,05)

Tablo 4.9 incelendiginde kontrol grubunun GYDPCBT 6n test-son test puan
ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadigi goralmektedir
(tz3)=-0,284; p > 0,05).

4.4. Dérdiincii Alt Probleme iligkin Bulgular: FeTeMM etkinliklerinin

yurutuldiigi deney grubu ile kontrol grubunun GYDPCBT son test
puanlar arasinda anlaml bir fark var midir?

Deney ve kontrol grubu GYDPCBT verilerinin ikinci ve Uguncu alt problemler
kapsaminda normallikleri incelendigi ve verilerin normal dagildigina karar verildigi
icin bu alt problem c¢ercevesinde deney ve kontrol grubunun GYDPCBT son test
puanlari arasinda anlamli bir farkin bulunup bulunmadiginin belirlenmesi icin
ANCOVA kullaniimistir. Grup farkhliklarinin ve 6grencilerin 6n testten etkilenme
tehdidinin yok edilmesi amaciyla gruplarin GYDPCBT’'nden aldiklari 6n test
puanlari kovaryant olarak belirlenip analize dahil edilmistir. Boylelikle ic gecerlik
tehditleri icin bir dnlem alinmistir. Analizler sonunda elde edilen deney ve kontrol
gruplarinin GYDPCBT son test ortalamalarinin betimsel istatistik degerleri Tablo

4.10’da verilmigtir.

Tablo 4.10: GYDPGBT Son Test Puanlarina Goére Betimsel istatistik Degerleri

Diizeltilmi;

Gruplar N Ortalama SS Ortalama'S
Deney Grubu 30 46,13 6,83 46,21
Kontrol Grubu 34 40,62 8,75 40,55

Tablo 4.10 incelendiginde, 6n teste gore duzeltilmis son test ortalama puani deney

grubunun X = 46,21, kontrol grubunun X = 40,55 oldugu gériilmektedir. Bu
durumda FeTeMM etkinliklerinin uygulandidi deney grubunun gunlik yasama

dayali problem ¢b6zme becerilerinin, kontrol grubuna goére daha fazla gelistigi
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anlasiimaktadir. Ancak, bu degerler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farkhligin olup olmadigina bakmak i¢cin ANCOVA yapilmistir. Yapilan ANCOVA

sonuglari Tablo 4.11°de verilmistir.

Tablo 4.11: GYDPGBT On Testlerine Gére Diizeltilmis Son Test Puanlarinin Gruplara

Gore ANCOVA Sonuglari
e S S e ek
Model 1684,804 2 842,402 19,163 0,000 0,386
On Test 1199,941 1 1199,941 27,296 0,000 0,309
Grup 510,294 1 510,294 11,608 0,001* 0,160
Hata 2681,555 61 43,960
Toplam 123823,000 64

(p < 0,05)

Tablo 4.11 incelendiginde deney ve kontrol gruplarinin GYDPCBT 6n testlerine
goOre duzeltilmis son test puan ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklihgin oldugu gérulmektedir (F1.61 = 11,608, p < 0,05). Arastirmanin bu bulgusu
FeTeMM etkinliklerinin deney grubu ile kontrol grubu égrencilerinin ginlik yasama
dayali problem ¢ézme becerilerinin gelisim duzeyleri arasinda anlamh bir farkhlik

olusturdugu seklinde yorumlanabilir.

Calismanin etki gucl 0,160 (eta-kare cinsinden) bulunmustur. Bu deder, genis etki
bayukligu (eta-kare ile olguldiginde 0,14) olarak yorumlanir (Cohen, 1988).
Calismanin gucu de 0,80 olarak hesaplanmistir. Buradan hareketle, arastirmanin
istatistiksel olarak anlamli olmasinin yaninda ayni zamanda pratikte de anlaml
oldugu soylenebilir.
4.5. Besinci Alt Probleme iligskin Bulgular: Deney grubu égrencilerinin
FeTeMM’e yonelik gorusleri nasil degismektedir?

Besinci alt probleme yonelik ortaokul ogrencileri ile galigmanin basinda ve
sonunda olmak uzere vyari yapilandiriimig gorusmeler gerceklestiriimigtir.
Gergeklestirilen gérismelerden elde edilen veriler 1siginda 6grencilerin FeTeMM’e

yonelik gorusleri “FeTeMM ile ilgili genel gorugler’, “FeTeMM meslekleri ile ilgili

genel gorugler” ve “FeTeMM alanlarina ilgi” olarak ¢ tema ve “Yeterli”, “Gegis” ve
“Yetersiz” olmak Uzere u¢ alt tema altinda toplanmigtir. Bu kategorilerin
aciklamasina 3.6.2 Nitel Verilerin islenmesi ve Céziimlenmesi bélimiinde yer

verilmistir.
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4.5.1. FeTeMM ile ilgili Genel Gériisler
6 ogrenci ile yapilan on ve son gorusmelerin verileri incelenmis ve ogrencilerin
FeTeMM ile ilgili gorusleri “Yetersiz”, “Gegis” ve “Yeterli” seklinde kodlanmistir.
Tablo 4.12’de calisma oncesinde ve sonrasinda ogrencilerin FeTeMM ile ilgili
goruglerine yer verilmigtir.

Tablo 4.12: Ogrencilerin Galigma Oncesinde ve Sonrasinda FeTeMM ile ilgili Genel
Gorisleri

TEMA: FeTeMM ILE ILGILi GENEL GORUSLER

Diigiik Seviye Orta Seviye Yiiksek Seviye
UTKU BORA EZGI NiL HALE ERAY
On Gériisme  YETERSIZ YETERSIZ YETERSIZ GECIS YETERSIZ  YETERSIZ
Son Gériigme - YETERLI YETERLI YETERLI YETERLI YETERLI

Tablo 4.12 incelendiginde 6n gorismede sadece orta seviyede bulunan Nil'in,
FeTeMM ile ilgili “Gegig” seviyesinde gorus bildirdigi gérulmuastir. Son gorusmede
ise Utku hari¢ diger 5 6grenci FeTeMM ile ilgili “Yeterli” gértse sahiptirler. Utku ile
son gorusme yapillamadigr igin, Utku'nun FeTeMM ile ilgili son gorusleri

degerlendirilememistir.

4.5.1.1. Ogrencilerin FeTeMM ile ilgili On Gériisleri
On gorismede Utku, Bora, Ezgi, Hale ve Eray FeTeMM ile ilgili “Yetersiz” goruse
sahipken, orta seviyede yer alan Nil “Gegis” seviyesinde gorus bildirmistir. Yetersiz
kategorisinde ogrenciler FeTeMM denildiginde dersin 6gretmeninden, fen ve
matematik dersinden, sayilar ve iglemlerden, kimyadan, deneyden, meslekten,

Nobel 6dulinden, gizimden ve elektronik cihazlardan bahsetmislerdir.

On gorismede Nil haric diger o6grencilerin ifadeleri birbiri ile benzerlik

gostermektedir. FeTeMM alanlarini ayri ayri tanimlayan Utku, “... fenim aslinda
iyiydi. Fen dersinde hoca kizdidi i¢in 6gretmen akhima geliyor. Teknoloji denince
telefon, bilgisayar, tablet, muihendislik dedigimizde de ¢izim, matematik
dedigimizde de rakamlar geliyor.” (Utku, 6n goérisme). Utku FeTeMM alanlarini
birbirinden bagimsiz ve her bir alani o alanin dogasina uygun olarak

nitelendirmistir.

Eray ise Utku’dan farkli olarak muhendislikte meslekten bahsetmistir. Diger
alanlarda soyledikleri ise benzer seylerdir. Eray, “Ben ugak muhendisi olmak
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istiyorum. Onunla ilgili seyler aklima geliyor. Matematigi sevdigim icin ders,
matematik 6gretmeni. Teknoloji denilince elektronik cihazlar. Fen deyince ders.

Pek aram yok.” (Eray, 6n gérisme) seklinde ifadede bulunmustur.

“‘FeTeMM denildigi zaman aklina neler geliyor?” én gérisme sorusuna Bora ise
“‘Fende kimya falan yapiliyor, deneyler falan oluyor. Fen dersi. Matematik
denildiginde matematik dersi, islemler, projeler. Teknoloji denildiginde meslek yine
muhendislik denince de meslek geliyor.” (Bora, 6n goérisme) seklinde cevap
vererek, fen ve matematigi ders, teknoloji ve muihendisligi meslek olarak

dusunmastar.

On gérusmede sadece Nil “Gegis” seviyesinde ifadelerle FeTeMM’ i tanimlamistir.
Nil’ e FeTeMM soruldugunda Nil'in aklina 6ncelikle “Bilim insanlari” gelmistir. Diger
FeTeMM alanlarini da kapsayacak sekilde “...Tabi ki matematikte islemler geliyor.
Fen denilince maddeler, molekiller, atomlar falan. Mihendislik ve teknoloji de ise
yeni bir fikir ortaya sunma, buluglar yapma, arastirma yapmak.” (Nil, 6n gérisme)
ifadesi ile Nil, teknoloji ve muhendislik alanlarini birlikte dustinmustar. Ayrica

bulus, arastirma, fikir ortaya atma gibi etkinlikleri de FeTeMM ile iliskilendirmistir.

4.5.1.2. Ogrencilerin FeTeMM ile ilgili Son Goriisleri
On gorismede “Yeterli” goriis bildiren dgrenci bulunmamasina ragmen, son
gorusmede ogrencilerin hepsi FeTeMM ile ilgili “Yeterli” gorus bildirmislerdir.

Sadece dusuk seviyedeki Utku ile son gorugsme gergeklestirilememistir.

Ogrenci gorlsleri incelendiginde son gérismede o6grenciler FeTeMM’den
bahsederken, FeTeMM alanlarini birbirinden ayirmadan ve bu alanlari birlikte
diistnerek cevap vermislerdir. Ozellikle vurgu yaptiklarl kavramlar icat etmek,
kesfetmek, birlestirme, insa etmek, fikir yuratmek, yaraticilik, yenilik, UGlkelerin

kalkinmasi ve Ulkeler arasi rekabet gibi kavramlardir.

Orta duzey katilimcilardan bir tanesi olan Ezgi FeTeMM alanlarini “... FeTeMM
uzerinden bir meslege sahip olmak mesela bir bulus yapmak. Nasil denir icat
etmek, kesfetmek olabilir.” (Ezgi, son gérisme) seklinde tanimlamistir. icat etmek
ve kesfetmek kavramlarini kullanan Ezgi FeTeMM’i bir batin seklinde
disunmastir. Ayrica Ezgi “FeTeMM vyani Ulkemiz kalkinacak, daha da

cagdaslasacak.” (Ezgi, son gorusme) soOzleriyle icat etmek ve kesfetmek
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kavramlarina ek olarak FeTeMM sayesinde ulkelerin kalkinacagindan da

bahsetmigtir.

On gorusmenin aksine Ust diizey katilimcilardan bir tanesi olan Eray rekabet
kavramindan bahsederek diger katiimcilardan farkli bir noktaya deginmistir. Eray
‘FeTeMM'’in insanlarin gelismesinde katkisi var. Ayrica devletler gelisiyor bu
sayede ve arada rekabet oluyor, rekabet cikiyor devletlerarasinda. Hangi Ulke
daha c¢ok gelisirse o kendini gosteriyor.” (Eray, son goérisme) ifadesiyle
FeTeMM’in katkilarindan bahsetmistir.

Nil FeTeMM denildiginde 6n gorismede de dedigi gibi “FeTeMM denildiginde 6nce
dusunme geliyor. CUnklu her seyi fikir yuruterek yapiyoruz” (Nil, son goérisme)
ifadeleri ile fikir yaritmekten bahsetmistir. Ayni zamanda Nil, FeTeMM’i bir seyler
insa ederken yaraticiligin kullaniimasi seklinde tanimlamigtir. Nil, “... Sonrasinda
ise yaraticilik bir seyler insa ederken.” (Nil, son gérisme) sozleriyle FeTeMM ile
ilgili gérusund bildirmistir.

Diger bir Ust dizey katimci olan Hale ise yenilik¢i kavramini kullanarak “Yeterli”
gorus bildirmistir. Hale “FeTeMM denildigi zaman aklima araba, teknoloji 11 mesela
daha vyenilikgi seyler geliyor.” (Hale, son gorusme) ifadesinde FeTeMM de

teknolojinin Gnemine vurgu yapmistir.

Dusuk seviyede yer alan Bora, on gorusmede “FeTeMM denildigi zaman aklina
neler geliyor?” sorusuna, FeTeMM alanlarindan ayri ayri bahsederken, son
gOrismede ise ayni soruya (Son gorisme sorusu: 2), “... hani mesela hepsini
birlestirdiginde bir seyler insa etme.” (Bora, son gorusme) seklinde cevap vermesi
dikkat gekicidir. Bora vermis oldugu cevapta “birlestirme” kavramini kullanarak,
FeTeMM alanlarini ayri ayri dusinmemis, bu kavramlari bir butun olarak
dusunmaustur. Bu da Bora’nin son goérusmede FeTeMM ile ilgili “Yeterli” goruse

sahip oldugunu gostermektedir.

Ozetle “FeTeMM ile ilgili genel gérisler” temasi altinda ogdrenci gorusleri
incelendiginde, gorusme yapilan o6grencilerinin hepsinin son goérismede “Yeterli”
gorus Dbildirdikleri gértulmustar. Calismanin  basinda d6grenciler FeTeMM
alanlarindan ayri ayri bahsederlerken, calisma sonunda &grencilerin FeTeMM

alanlarini bir bitlin olarak disundukleri gérulmustar.
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4.5.2. FeTeMM Meslekleri ile ilgili Genel Gériisler
Ogrencilerin FeTeMM meslekleri ile ilgili genel gérisleri bir dnceki temada oldugu
gibi “Yetersiz’, “Gegcis” ve “Yeterli” alt temalarina ayriimistir. Ogrencilere gorisme
sirasinda “FeTeMM alanlarinda c¢alisanlar ne is yaparlar?” sorusuna verdikleri
cevaplar dogrultusunda ogrencilerin FeTeMM meslekleri ile ilgili genel gorugleri

degerlendirilmistir.

6 ogrenci ile yapilan on ve son gorusmelerin verileri incelenmis ve ogrencilerin
FeTeMM meslekleri ile ilgili gorusleri “Yetersiz’, “Geg¢is” ve “Yeterli” seklinde
kodlanmigtir. Tablo 4.13te c¢alisma Oncesinde ve sonrasinda o6grencilerin

FeTeMM meslekleri ile ilgili goruglerine yer verilmistir.

Tablo 4.13: (")grencilerin Galisma Oncesinde ve Sonrasinda FeTeMM Meslekleri ile
llgili Genel Gorusleri

TEMA: FeTeMM MESLEKLERI ILE iLGILI GENEL GORUSLER

Diigiik Seviye Orta Seviye Yiiksek Seviye
UTKU BORA EZGI NIL HALE ERAY
On Gériigme GECIS YETERSIZ GECIS YETERLI GECIS YETERLI
Son Gériigme - GECIS YETERLI YETERLI YETERLI YETERLI

Tablo 4.13 incelendiginde 6n gorusmede o6grencilerin FeTeMM meslekleri ile ilgili
gorusleri cesitlilik gostermektedir. “Yetersiz” goruse sahip o6grencinin dusuk
seviyede vyer alan Bora oldugu gorilmektedir. On goériismede FeTeMM
alanlarindan en az ikisi ile ilgili meslekler hakkinda bilgisi olan “Gegis”
kategorisindeki ogrencilerin ise Utku, Ezgi ve Hale oldugu gorulmektedir. Bu
ogrencilerin seviyelerine bakildiginda ise ¢esitlilik gdstermekte olup, her seviyeden
dgrenci mevcuttur. On goériismede Nil ve Eray ise FeTeMM meslekleri ile ilgili
“Yeterli” goruse sahiptir.

Son goérusmede Tablo 4.13’e gore, 6grenciler Bora haric FeTeMM meslekleri ile
ilgili “Yeterli” gorus bildirmiglerdir. Bora ise “Gegis” seviyesinde gorus bildirmistir.
Utku ile son gorisme gergeklestiriiemedigi icin, Utku degerlendirmeye

alinmamigtir.
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4.5.2.1. Ogrencilerin FeTeMM Meslekleri ile ilgili On Goriisleri
On gorusmede “FeTeMM alanlarinda calisanlar ne is yaparlar?” sorusuna Bora
her ne kadar fikrim yok dese de, Bora’ya gore bu alanda c¢alisanlar fen 6gretmeni

olabhilirler.

FeTeMM meslekleri ile ilgili genel gorusler temasi altinda “Gegis” kategorisinde
g6rus bildiren Utku ve Ezgi fen ve matematik alanlarinda g¢alisanlar hakkinda; Hale
ise, fen ve mihendislik alanlarinda calisanlar hakkinda bilgi vermistir. Ezgi “Fen
alaninda fen 6gretmeni, doktor. Matematik , matematik ogretmeni gibi.” (Ezgi, 6n
gorusme) ifadesiyle 6zellikle 6gretmenlik meslegine vurgu yapmigtir. Teknoloji ve
muhendislikle ilgili ise herhangi bir sey soylememistir. Utku da ayni seklide sadece
fen ve matematik alanlarinda calisanlarin 6gretmen olabileceginden bahsetmistir.
Utku ayni zamanda teknoloji ile ilgili bir bilgisi olmadigini sdylerken, muhendislikle

ilgili hicbir sey sdylememisgtir.

Hale’nin ise soyledigi meslekler arasinda o6gretmenlik ve muhendislik yer
almaktadir. Hale FeTeMM alanlarinda g¢alisanlarin ne is yapacaklarini “Mesela fen
alaninda calisanlar fizikgi, fizik, kimya, biyoloji 6gretmeni olabilirler. Ayni sekilde
muhendislik alaninda c¢aliganlar muhendis olabilirler.” (Hale, on goérisme)

sozleriyle ifade etmigstir. Hale de matematik ve teknoloji alanina deginmemistir.

On goériismede “Yeterli” gorise sahip dgrenciler Nil ve Eray, ifadelerinde FeTeMM
alaninda calisanlarin  muhendis, doktor, bilim insani olabileceklerinden
bahsetmislerdir. Ayrica Nil daha genel bir ifadeyle “...Once bilim (izerine arastirma
yapabilirler. insanlarin fikirlerini ve gorislerini alarak daha giizel tasarimlar, icatlar
falan degisik evler falan tasarlayabilirler.” (Nil, son gérisme). Bu yonu ile Nil
FeTeMM alanlarini bir batin olarak dustnup, bu alanlarda galisanlarin arastirma,
tasarim, gézlem ve deney, icat yaptiklarindan bahsetmigtir. Yine, Nil ve Eray’in
vermis oldugu cevaplar incelendiginde ikisi de FeTeMM alanlarindaki ¢aliganlarin
ne is yaptiklarint FeTeMM alanlarini bagimsiz dugtunerek degil bir batin olarak
dusiinerek cevap vermislerdir. Ozellikle Nil'in fikir birliginde bulunurlar ve icat

yaparlar ifadeleri dikkat ¢ekicidir.

4.5.2.2. Ogrencilerin FeTeMM Meslekleri ile ilgili Son Goriigleri
Son gorusmede ise ogrenciler Bora haric FeTeMM meslekleri ile ilgili “Yeterli”

g6rus bildirmiglerdir. Bora ise sadece fen ve muhendislik alanlarinda calisanlar
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hakkinda bilgi verdigi igin “Gegig” seviyesinde kalmistir. Ancak on gérusmede Bora
‘FeTeMM alanlarinda calisanlar ne is yaparlar?” sorusana “Yetersiz” gorus
bildirirken, son goérismede “Ogretmen ve mihendis olabilirler.” (Bora, son

gorusme) ifadesi ile “Gegis” seviyesinde gorus belirtmistir.

Nil 6n gorusmedeki ifadesine benzer sekilde “Projeler, tasarimlar Uzerine
tartismalar yaparlar. Tabi bunlar yaparken FeTeMM'in butin alanlarindan
yararlanirlar.” (Nil, son goérisme) diyerek FeTeMM'i bir butln olarak gordaginda,
FeTeMM meslekleri ile ilgili gorugler temasi altinda da vurgulamistir. Benzer bir
sekilde Ezgi de son goérismede FeTeMM alanlarinda calisanlarin teknolojik
ilerleme sagladigindan ve insa ettiklerinden bahsederek “Yeterli” gorus bildirmistir.
Ayrica Ezgi FeTeMM mesleklerinde caligsanlarin bakis acilarinin da gelistigini “

Mesela bir olayi daha genis yonli bakarak teknoloji bakimindan daha fazla
iyilestirmeye calisarak sistemli olarak bir seyler insa edebilirler.” (Ezgi, son

gOrusme) ifadeleriyle belirtmistir.

Yuksek seviyede yer alan Eray ve Hale ise FeTeMM alanlarinda ¢aligsanlarin bilim
insani olabileceklerini sOylemislerdir. Eray ayrica bu alanlarda ¢alisanlarin mimar
ve muhendis olabileceklerini su sozleriyle ifade etmigtir: “Mimar muhendis
olabilirler. Hem bu alanlar birgok alani kapsamaktadir. Mesela bilim adami

olabilirler.” (Eray, son gorisme).

Ozetle “FeTeMM meslekleri ile ilgili genel gorisler” temasi altinda 6grenci
gorusgleri incelendiginde, gérisme yapilan 6grencilerden Bora hari¢ hepsinin son
gorusmede “Yeterli” gorus bildirdikleri goralmustar. Calismanin basinda 6grenci
gorusleri farkli kategorilerde yer almasina ragmen, galismanin sonunda ogrenci

gorusglerinin “Yeterli” kategorisinde toplandigi gérulmustur.

4.5.3. FeTeMM Alanlarina ilgi
FeTeMM alanlarina ilgi temasi da “Yetersiz”, “Gegis” ve “Yeterli” olmak Uzere Ug
alt temadan olugsmaktadir. 6 6grenci ile yapilan 6n ve son gorusmelerin verileri
incelenmis ve o6grencilerin FeTeMM alanlarina ilgileri “Yetersiz”, “Gegis” ve
“Yeterli” seklinde kodlanmigtir. Tablo 4.14’te galisma oncesinde ve sonrasinda

ogrencilerin FeTeMM alanlarina ilgilerine yer verilmigtir.
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Tablo 4.14: Ogrencilerin Galisma Oncesinde ve Sonrasinda FeTeMM Alanlarina

ilgileri
TEMA: FeTeMM ALANLARINA ILGI
Diigiik Seviye Orta Seviye Yiiksek Seviye
UTKU BORA EZGI NIL HALE ERAY
On Gériisme  YETERSIZ YETERLI YETERLI GECIS YETERLI YETERLI
Son Gériigme - YETERLI YETERLI YETERLI YETERLI YETERLI

Tablo 4.14 incelendiginde 6n gérismede o6grencilerin blyudk cogunlugu (4 kisi)
FeTeMM alanlarina ilgi ile ilgili “Yeterli” gértise sahiptirler. “Yetersiz” gorise sahip
ogrencinin duslk seviyede yer alan Utku ve “Gegig” gorus bildiren dgrencinin ise
orta seviyede yer alan Nil oldugu gorulmektedir. Son gérismede ise 6grencilerin
hepsi FeTeMM alanlarina ilgi ile ilgili “Yeterli” gorUs bildirmiglerdir. Utku ile son
gbrisme  gerceklestiriiemedigi  icin, Utku'nun bu konudaki  goérusleri

degerlendirmeye alinamamistir.

4.5.3.1. Ogrencilerin FeTeMM Alanlarina ilgi ile ilgili On Gériisleri

Utku 6n goérismede “FeTeMM alanlarina ilgin var mi?” sorusuna, FeTeMM
alanlarina herhangi bir ilgisinin olmadigi ve ayni zamanda bu alanlarda basarih
olmadidi seklinde cevap vermigstir. Utku 6zellikle FeTeMM alanlarindan fen ve
matematigi sevmedigini su soézleriyle belirtmigtir: “Matematikte hi¢ iyi degilim. Hig
sevmiyorum matematigi. Cinku c¢alismiyorum. Ayrica soylediginiz bu alanlara da
ilgim yok. Ama genel olarak fen ve matematik derslerinde basarisizim.” (Utku, 6n
gorisme). Bu ifadeden de anlasilacagi gibi Utku'nun FeTeMM alanlarina olan
ilgisini Fen ve Matematik derslerine dair tutumunun belirledigi ve bu derslere olan
ilgisinin az olmasinin da Utku’nun FeTeMM alanlarina ilgisiz olmasi seklinde dogal
bir sonu¢ oldugu anlasiimaktadir.

Orta duzey grubunda yer alan Nil ise FeTeMM alanlarini sevdigini ancak bu
alanlarda basarisiz oldugunu sodyleyerek “Gegis” seviyesinde gorus bildirmistir. Nil
“... fen dersini seviyorum ama ¢ok da basarili oldugum séylenemez. islemler falan
bana sikici geliyor. Matematigi de sevmiyorum.” (Nil, 6n gérisme) ifadesinde feni
sevdigini ancak matematik dersine karsi olan olumsuz tutumunun hem matematik
hem de fen alanlarindaki basarisizliginin en énemli unsur oldugunu ifade etmigtir.

Nil “Gegig” seviyesinde olsa da, Nil de Utku gibi sadece FeTeMM alanlarindan fen
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ve matematikten bahsetmigler ve bu alanlari da bu alanlardaki derslerdeki

basarisizliklar iligkilendirmiglerdir

On gériismede FeTeMM alanlarina karsi ilgilerinin oldugunu soyleyen égrenciler
ayni zamanda bu derslerde basarili olduklarini ifade etmiglerdir. On gdrigsmede
“Yeterli” gorus bildiren Bora, Ezgi, Hale ve Eray’'in ifadeleri benzer sekilde ilgim
var, seviyorum ve basariliyim seklindedir. Hale ise gelecekte olmak istedigi
meslekten yola c¢ikarak FeTeMM alanlarina ilgisi oldugu sdylemistir. Hale’nin bu
konudaki ifadesi: “... Genetik mihendisi olmak istiyorum. Genetik muhendisligi de
bu alanlarla ilgili. O yuzden ilgim var, seviyorum ve basarili olacagimi
dusundyorum.” (Hale, 6n gorisme) seklindedir. Yeterli dlizeydeki 6grencilerin
FeTeMM alanlarina duyduklari ilgileri gegis ve yetersiz dlizeydeki ogrencilerde
oldugu gibi FeTeMM alanlarinda yer alan derslere olan ilgi ve bu derslerdeki
basarilari ile iligskilendirdikleri anlasiimaktadir. FeTeMM alanlarinda yer alan
derslere ilgi duyan ve bu derslerde basarili olan dgdrenciler bu alanlarda basaril
olmayan ve bu alanlara sinirli dizeyde ilgi duyan 6grencilerden farkli gorusler

ifade ettikleri anlasiimaktadir.

4.5.3.2. Ogrencilerin FeTeMM Alanlarina ilgi ile ilgili Son Gériisleri
Son goérismede 6grencilerin hepsi FeTeMM alanlarina ilgi ile ilgili “Yeterli” gorus
bildirmislerdir. On gdrismeye gore Utku ile son gorlisme yapilamadigi icin sadece
Nil'in gérusiinde bir degisiklik yasanmistir. Ogrenci gérusleri incelendiginde en
dikkat edici nokta Nil'in on goérisme ve son goérlismedeki degisimidir. On
goriusmede Nil “Gegis” gorUs bildirirken, son goérismede muihendislige ilgisinin
oldugunu ve bu alanlarda basarili olacagini “... muhendislige ilgim var. Hani boyle
cicekleri falan seviyorum. Tarim muhendisi olabilirim ileride. Genel olarak feni
seviyorum. Basarili olacagimi dusunuyorum. Eglenceli.” (Nil, son goérusme)

sozleriyle ifade ederek “Yeterli” gorus bildirmistir.

“Yeterli” goruse sahip olan Bora, son gérismede ilk gorismedeki ifadelerine gére
daha kapsaml ifadeler kullanarak FeTeMM alanlarinin hayati kolaylastirdigini ve
eglenceli oldugunu disundugu igin bu alanlara karsi ilgisinin oldugunu belirtmistir.
Ayrica Bora bu alanlarda basarili oldugunu da dustinmektedir. Bora’nin ifadesi ise

su sekildedir: “... FeTeMM alanlari kolay geldigi i¢cin hem hayatimizi kolaylastiriyor
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hem de eglenceli. O yluzden bu alanlara ilgim var ve basarilyim.” (Bora, son

gorusme).

Ezgi, Hale ve Eray 6n goérismede sdyledikleri ifadelere benzer sekilde ifadeler
kullanarak, FeTeMM alanlarini sevdiklerini ve basarili olduklarini sdylemiglerdir.
Her biri ifadesinde FeTeMM alanlarina ilgileri olduklarini sdylemiglerdir. Eray’in bu
yondeki ifadeleri “Bu alanlari seviyorum. Ozellikle matematik. Clinkii miihendislikte

matematigin ¢cok énemli oldugunu dusidnidyorum.” (Eray, son goriasme) seklindedir.

Ozetle “FeTeMM alanlarina ilgi” temasi altinda 6grenci gérisleri incelendiginde,
gOrusme yapilan 6grencilerden hepsinin son gorusmede “Yeterli” gorus bildirdikleri

gOrulmustar.

“Deney grubu 6grencilerinin FeTeMM’e yonelik gorusleri nasil dedismektedir?” alt
problemi icin sunulan bulgular genel olarak incelendiginde ogrencilerin son
gorusmede “Yeterli” goruse sahip olduklari gorulmustir. Calismanin bu bulgusu
arastirma surecinin 6grencilerin FeTeMM’e yonelik goruslerinde olumlu bir

degisiklige sebep oldugunu gostermektedir.

4.6. Altinci Alt Probleme iligkin Bulgular: Ogrencilerin bilim uygulamalari
dersinin FeTeMM etkinlikleri ile yurutilmesi surecine iligkin
diistnceleri nelerdir?

Altinci alt probleme cevap aramak igin g¢alisma sonunda ortaokul dgrencilerine
“Surece Yonelik Duslinceler Formu” uygulanmistir. Ogrencilerin acik uglu forma
verdikleri cevaplardan elde edilen veriler 1siginda 6grencilerin Bilim Uygulamalari
dersinin FeTeMM etkinlikleri ile yUrutilmesi surecine iligkin dusunceleri “Surecin
avantajlar’”, “Sdrecin dezavantajlari”, “En ilging bolim”, “En zor boélim” ve
“Oneriler” olmak lizere bes tema altinda toplanmistir. Olugturulan temalar “Sirece
Yonelik Dusunceler Formu’nda yer alan soru basliklarindan olugmaktadir. Ancak
her bir soru bir temaya ait olmamakla birlikte, bir soru iginden birka¢ tema
olusturulmustur. Bu kategorilerin aciklamasina 3.6.2 Nitel Verilerin islenmesi ve

Go6zumlenmesi bolimuande yer verilmistir.

4.6.1. Surecin Avantajlari
Ogrencilerin siirecin avantajlarina yonelik gorisleri “Etkinliklerle ilgili disiinceler”,
“Etkinliklerin katkis1” ve “Dersin bundan sonra bu tur etkinliklerle islenmesi ile ilgili

dusunceler” olarak siniflandiriimistir.
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Surecin avantajlari temasi altinda ogrencilerin etkinliklerle ilgili dusincelerinin
eglenceli, egitici ve kolay oldugu gérilmektedir. Ogrenciler FeTeMM etkinliklerinin
yaratici disinmeye, grup calismasina, iletisim becerisi gelistirmeye, empati
kurmaya, farkl bakis agisi kazandirmaya ve dustnce gelisimine katki sagladigini
dusunmektedirler. Bilim Uygulamalari dersinin bundan sonra bu tiur etkinliklerle
islenmesi yonunde olumlu gorus bildiren 6grenciler, bunun sebebini grup ¢alismasi
olmasi, etkinliklerin eglenceli olmasi, farkli bakis agisini kazandirmasi ve ¢ok

yonluluk saglamasi olarak agiklamislardir.

Surece Yonelik Duslnceler Formunda yer alan “Bilim uygulamalari dersindeki
etkinlikler hakkinda neler dugtunuyorsun?” sorusu ile ilgili dusuk seviyede yer alan
Utku hari¢ diger bes ogrenci etkinliklerin eglenceli, kolay ve ayni zamanda edgitici
oldugunu dusunmektedirler. Bu bes ogrencinin soruya vermis oldugu cevaplar
birbiriyle benzer olup, hepsi de etkinlikleri eglenceli bulmuslardir. Bora ve Hale ise
etkinliklerin eglenceli olmalarini yaninda egitici olduklarinda da bahsetmislerdir.
Ayrica Bora “Etkinlikler eglenceli, egitici ve zor degildir.” seklindeki ifadesinde diger

ogrencilerden farkl olarak etkinliklerin kolay olduklarini séylemistir.

Ogrenci ifadelerinde dikkat ¢eken nokta, yiksek seviyede yer alan Eray'in,
etkinlikleri eglenceli bulurken ayni zamanda zorlandigindan bahsetmesidir. Eray,
Boranin aksine etkinlikleri zor buldugunu su ifadesi ile belirtmistir: “Bence eglenceli

ama bazen de zorlaniyorum.”

Etkinlikler ile ilgili dusUnceler alt temasi altinda 6grenci gorusleri incelendiginde,
ogrencilere gore etkinliklerin ortak noktasinin eglenceli oldugunu sdylemek

mumkuinddr.

Surece Yonelik Dustinceler Formunda yer alan “Dersteki etkinliklerin sana nasil
katki sagladigini disinltyorsun?” sorusuna, bitlin 6grenciler, etkinlikleri sikici ve
zor bulan Utku’nun dahi, etkinliklerin yaratici disinmeyi, grup ¢alismasini, iletisim
becerisini, empati kurmayi, farkli bakis agisi gelistirmeyi ve diustnce gelisimini
sagladigini ifade etmislerdir.

Eray “Daha vyaratici disinmeye basladim.” ifadesi ile etkinliklerin yaratici
disunmeyi sagladigini dusinmektedir. Ayni sekilde Utku da etkinliklerin yaratici

disunmeye katkisi oldugunu sdylemistir. Utku bu duslincesini dile getirirken

etkinliklerin sikici oldugunu da soOylemigtir. Utku'nun sozleri ise su sekildedir:
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“Sikici olmasina ragmen yaratici dusinme gibi seyler yapiyoruz.” Utku’nun
etkinlikleri sikici bulmasina ragmen, etkinliklerin yaratici diginme becerisini

gelistirdigini dusunmesi dikkat gekicidir.

Bora, Ezgi ve Hale ise etkinliklerin grup calismasi yoninden etkili oldugunu
dugsunmektedirler. Etkinliklerden sonra grup c¢alismalarinda daha iyi oldugunu
dusunen Ezgi “Grup galismalarinda daha iyi olmayi 6grendim ve bir olaya daha
genis bakmay!1.” sézleriyle, etkinliklerin farkli bakis agisi kazandirdigi yénunde de
ifadede bulunmustur. Bora ise grup ¢alismasinin yaninda etkinliklerin iletisim ve
empati kurma becerilerini gelistirdiginden de bahsetmistir. Hale “Bence grup
calismasi, iletisim, dlisunce gelisimine yardim ettigini distntyorum.” ifadesiyle,
grup calismasinin yani sira etkinliklerin iletisim becerisi kazandirdigini ve dusunce

gelisimine katkl sagladigini dugunmektedir.

Nil “Etkinliklerin etkili oldugunu dusuntyorum. Dusunme ilgimizi farkh yerlere ve
baska acilardan bakma katkisi sagliyor.” ifadesinde, Ezgi'nin ifade ettigi gibi
etkinliklerin farkli bakis agisi kazandirdigindan, ayrica Hale’nin degindigi distnce

gelisiminden bahsetmigtir.

Etkinliklerin katkisi alt temasi ile ilgili ogrencilerin her biri farkli noktalara

deginmesine ragmen, grup ¢alismasinin 6n plana ¢iktigr goralmektedir.

“Bilim uygulamalari dersinin bundan sonra bu tur etkinlikler ile iglenmesini ister
misin, neden?” sorusuna yine Utku hari¢ diger bes 6grenci bundan sonra dersin bu
sekilde islenmesini istemistir. Ogrenciler Bilim Uygulamalari dersinin FeTeMM
etkinlikleri ile islenmesini istemelerinin nedenlerini ise etkinliklerin grup ¢alismasini
saglamasi, eglenceli olmasi, farkli bakis acgisi saglamasi, c¢ok yonlulik
kazandirmasi olarak agiklamislardir.

Bora ve Eray, etkinliklerin eglenceli oldugunu bu yuzden Bilim Uygulamalari
dersinin bu etkinliklerle iglenmesini istediklerini sdylemislerdir. Bora ise
etkinliklerde egdlenmesinin sebebini su ifadelerle belirtmistir: “isterim. Ciinki grup
calismasi var ve grup ¢alismasinda ¢ok egleniyoruz.” Oysa g¢alismanin baglarinda
ogrenciler grup olmak istememis, ilk birka¢ hafta etkinlikler sirasinda grup igi
anlagsmazliklar yasanmistir. Ozellikle Bora’nin oldugu grupta bu anlasmazliklar
g6zlemlenmistir (Alan notu, 22. 03. 2016). Bu sebeple, c¢alismanin sonunda

Bora’nin grup galismasinda eglenmesi dikkat ¢ekici bir bulgu olmustur.
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Bilim Uygulamalari dersinin bundan sonra bu tur etkinliklerle islenmesini isteyen
Ezqi, etkinliklerin bakig acilarini geniglettigini sdylerken, Hale ise etkinliklerin ¢ok
yonlulik kazandirdigindan bahsetmistir. Hale “Evet, ¢inkl bana ¢ok yonlU seyler
kazandiriyor.” ifadesinde “cok yonlulik” kavramina deginmistir. Bu kavram
Hale’nin FeTeMM'i bir butiin olarak dusundugunun gostergesidir. Hale ile yapilan
son gorusmede, Hale'nin FeTeMM ile ilgili “Yeterli” gorlise sahip olmasi, bu

bulguyu destekler niteliktedir.

4.6.2. Surecin Dezavantajlari
Ogrencilerin  siirecin  dezavantajlarina  yonelik gérisleri  “Etkinliklerle ilgili
dusunceler” ve “Dersin bundan sonra bu tir etkinliklerle islenmesi ile ilgili

dusunceler” olarak siniflandiriimistir.

Sdrecin dezavantajlari temasi altinda 6grencilerin etkinliklerle ilgili dustncelerinin
sikici ve zor oldugu ortaya ¢ikmistir. Bilim Uygulamalari dersinin bundan sonra bu
tar etkinliklerle islenmesini istemeyen ogrenciler, gunlik yazmanin bunda etkili

oldugunu belirtmislerdir.

“Bilim uygulamalari dersindeki etkinlikler hakkinda neler digtnuyorsun?” sorusuna
verilen 6grenci cevaplari incelendiginde, etkinliklerin sikici oldugunu digunen
sadece dusuk seviyede yer alan Utkudur. Utku ayni zamanda etkinliklerin zor
oldugunu da dusunmektedir. YuUksek seviyede yer alan Hale ve Erayda
etkinliklerin egitici ve edlenceli olmalarinin yaninda, kimi zaman etkinliklerde
zorlandiklarini Hale su sozleriyle ifade etmistir: “Bence bu ders birgok icerige

sahip. Egitici, edlenceli ayni zamanda kimi etkinlikler zor.”

“Surecin dezavantajlari” temasi, etkinlikler ile ilgili disinceler alt temasi altinda

odgrenci gorusleri incelendiginde, 6gdrencilerin yarisi etkinlikleri zor bulmuslardir.

“Bilim uygulamalari dersinin bundan sonra bu tur etkinlikler ile igslenmesini ister
misin, neden?” sorusuna sadece Utku olumsuz cevap vermistir. Utku, Bilim
Uygulamalari dersinin FeTeMM etkinlikleri ile islenmesini istememesinin nedenini
ise “istemem. Clnki gunligl yetistiremedigim igin zorlaniyorum. Giinlik yazmak
hic istemiyorum.” sdzlerinde belirttigi gibi gunluk yazarken zorlanmasi olarak
aciklamistir. Utku gunlik yazmanin zorlugundan bahsetmistir. Ancak, Utku slreg
boyunca zaten gunluklerin gogunu yazmamisg, yazsa da zamaninda getirmemigtir
(Alan notu, 03. 05. 2016).

136



4.6.3. Siirecte Yer Alan En ilging Boliim
Surecgte yer alan en ilging bdlim temasi “en ilging etkinlik” ve “en ilging sure¢”
olmak Uzere iki alt temadan olugsmaktadir. Ogrenciler sirece yonelik duslnceler
formunda yer alan “Dersteki etkinliklerde en ilging bolum veya bolumler nelerdir,
neden?” sorusuna iki turlu cevap vermiglerdir. Bazi 6grenciler kendilerine en ilging
gelen etkinlikten bahsederken, bazilari ise sure¢ boyunca ilging olan bolumden

bahsetmiglerdir.

Etkinliklerden Sal Yarigsmasi ve Kirilmayan Yumurta etkinligi 6grenciler tarafindan
en ilging etkinlik olarak séylenmistir. Ogrencilere gére bir seyler insa etmek, deney

yapmak, grupga fikir ylritmek, bir seyleri test etmek ise en ilging surectir.

Duguk seviyede yer alan Utku, etkinliklerde ilging bir bolimun olmadigini
dusunmektedir. Utku'nun diger sorulara verdigi cevaplar dogrultusunda surecin

ilgin¢g gelmemesi sasirtici bir bulgu degildir.

Utku haricindeki diger égrencilere sureg ilging gelmistir. “Dersteki etkinliklerde en
ilging bolim veya bélumler nelerdir, neden?” sorusuna Bora ve Hale etkinliklerden
ornek vermigtir. Aslinda Bora’nin “Sal yapma bolumuydu. Salimizi yaptigimizda
icine yuk koyduk.” ifadesinden de anlasildigi Uzere, Bora’ya asil ilging gelen Sal
Yarismasi etkinliginde sali ingsa etme asamasidir. Hale’ye ise yumurtay! balonla
sarip korumanin, yumurtanin kiriimasina engel olmasi ilging gelmis ve bunu su
sozleriyle ifade etmistir: “Dersteki etkinliklerde en ilging olan kirilmayan

yumurtaydi. Cinkd yumurtayi sadece bir balon ve kalipla koruduk.”

Etkinlik ismi belitmeden genel olarak sureg ile ilgili dugsunce belirten diger Ug¢
ogrenciden Ezgi deney yapmanin en ilging sure¢ oldugunu soylemistir. Ayrica Ezgi
“... Bilsek de bilmesek de bir konudaki fikrimizin gelismesi guizel bir sey.” ifadesi ile

etkinlik sirasinda fikir Urettiklerinden bahsetmistir.

Nil ise grup olarak g¢alismanin ve kendisini muhendis gibi hissetmenin en ilging
boélim oldugunu su soézleriyle dile getirmistir: “Grupga beraber fikir birligi yapmak.
Kendimi mihendis yerinde hissetmek. Bir mimar gibi.” SlUrecin avantajlari temasi
altinda Bora, grup c¢alismasinin olmasindan memnun oldugunu dile getirmis, bu
ifadesine yukarida yer verilmisti. Etkinlikler sirasinda Borayla grup arkadasi olan

Nil'in de grup calismasi ile ilgili olumlu ifadeleri dikkat ¢ekici bir bulgu olmustur.
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Eray ise en ilging sureci test etmek olarak ifade etmistir. Eray’a gore en ilging
bolim etkinlikler sirasindaki test etme suirecidir. Video kayitlar incelendiginde
Eray’in etkinlikler sirasinda en aktif rol aldigi strecin de test etme asamasi oldugu
gorunmektedir (Video kaydi, 05. 04. 2016, roket firlatma etkinligi).

4.6.4. Surecte Yer Alan En Zor Bolim
Surecte yer alan en zor bélim temasi, en ilging bélim temasinda oldugu gibi, “en
zor etkinlik” ve “en zor sure¢” olmak Uzere iki alt temadan olusmaktadir.
Ogrenciler siirece yonelik diisiinceler formunda yer alan “Dersteki etkinliklerde en
cok zorlandigin kisim veya kisimlar hangisidir, neden?” sorusuna iki turli cevap
vermiglerdir. Bazi 6grenciler kendilerine en zor gelen etkinlikten bahsederken,

bazilar ise sure¢ boyunca zorlandiklari bolumden bahsetmislerdir.

Etkinlik olarak, “Yenilebilen Araba Yarismasi” etkinligi sadece bir 06grenci
tarafindan slregte yer alan en zor bolum olarak sdylenmigtir. Stre¢ boyunca
ogrencilere zor gelen kisimlar arasinda gunluk yazmak, yapiy! olugturmak, grup
icindeki anlasmazliklar, etkinliklerde basarisiz olma ve malzeme sinirlihgr yer

almaktadir.

Surece Yonelik Disunceler Formu’'nda yer alan sureg igerisindeki en zor bolum ile
ilgili soruya bir tek Bora “En ¢cok zorlandigim yok, hepsi kolaydi.” seklinde cevap

vermistir.

Etkinligi zor bulan Eray ise Yenilebilen Araba Yarigsmasi etkinliginde yiyeceklerden

araba yaparken zorlandigini sdylemistir.

Utku, Ezgi, Nil ve Hale’nin ise zor bulduklari bolimler sdreg ile ilgilidir. Gunlik
yazmak ile ilgili Utku’nun ifadesi ise sasirtici degildir. Utku, Bilim Uygulamalari
dersinin FeTeMM etkinlikleri ile islenmesini istememektedir ve bu ifadesinin nedeni
yukarida aciklandigi gibi gunlik yazarken zorlanmasidir. Utku slregte en

zorlandig1 bolume de gunluk yazmak demistir.

Ezgi, surecgte en zorlandigi sureci “En zorlandigim kisim birlestirmek. Birlestirmek,
yapistirmak, olusturmak benim isim degil.” ifadeleri ile sdylemistir. Ezgi’nin
ifadesinden de anlasildigi Uzere, Ezgi insa etme asamasinda zorlanmistir.

Nil'in grup calismasi ile ilgili sdyledigi ifade dikkat c¢ekicidir. Nil, strecin en ilging

bolumunu grup calismasi ile ifade ederken, en zor boéluminde de grup
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calismasindan bahsetmistir. Ancak, zorlandigi kisim grup i¢i anlasmazliklardir.
Ayrica Nil'in zorlandigi bir diger bolum ise etkinliklerin basarisiz olmasidir. En zor
surecin malzeme sinirhihigi ile ilgili oldugunu dusinen Hale ise dusuncesini su
sekilde ifade etmistir: “Etkinliklerde en ¢ok zorlandigim kisim az malzeme

olusuydu.”

4.6.5. Derse Yonelik Oneriler
Ogrencilere “Derste gergeklestirilen etkinliklere, etkinliklerin uygulanisina ve
ogretmene yonelik tavsiyelerin nelerdir? Yani bu dersi yeniden iglesek neleri
degistirirdin ve neden?” sorusu sorularak, 6grencilerden derse yonelik onerileri
alinmistir. Ogrencilerin cevaplari dogrultusunda derse yonelik dneriler “etkinliklere

yonelik” ve “slirece yonelik” olmak Uzere iki alt temada siniflandiriimistir.

Ogrencilerden gelen éneriler incelendiginde, etkinliklere yonelik sadece bir éneri
bulunmaktadir. Surece yonelik ise 6grenciler grup degisikligi ve gunlik yazmamak

onerilerinde bulunmuglardir.

Derse yonelik hicbir oneride bulunmayan Hale “Bence ogretmenimizin bir
tavsiyeye ihtiyact yok. Dersten hicbir seyi degistirmezdim.” ifadesinde dersten

memnun oldugunu dile getirmigtir.

Etkinliklere yonelik ise bir tek Bora Oneride bulunmustur. Bora'nin etkinliklere

yonelik onerisi ise etkinliklerin zorlagtiriimasi yonundedir.

Utku’nun ifadesi ise surece yonelik diger sorularda verdigi cevaplarini destekler
niteliktedir. Utku slrece yonelik gunlik yazmama ile ilgili dneride bulunmustur.
Utku ayni zamanda “Dersi bir daha islemek istemezdim. isleseydik de giinliikleri
yok ederdim.” ifadesinde de sdyledigi gibi dersi bir daha bu sekilde islemek

istemedigini de sdylemistir.

Ezgi, Nil ve Eray ise grup degisikligi onerisinde bulunmuslardir. Nil ve Eray’in
gorusleri grup degisikligi olarak benzer olsa da Ezgi onlardan farkl olarak diger

gruplardaki anlasmazliklardan dolayi sinif degisikligi 6nerisinde bulunmustur.

Ozetle “Ogrencilerin  bilim uygulamalar dersinin FeTeMM etkinlikleri ile
yurUtilmesi surecine iligkin duslUnceleri nelerdir?” alt problemi igin sunulan
bulgular genel olarak incelendiginde Utku harig, diger 6grencilerin sturece yonelik

olumlu goruse sahip olduklari gorulmustar. Ayrica ogrencilerle yapilan son
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gOrismede, goriusme sonunda oOgrencilere eklemek istedikleri bir seyin olup
olmadigi soruldugunda 6grencilerin sureg ile ilgili sdyledikleri ifadeler, aragtirmanin
bu alt problemi ile ilgili bulgularini destekler niteliktedir.

4.7. Yedinci Alt Probleme iligkin Bulgular: Ogrenciler FeTeMM etkinliklerini
nasil degerlendirmektedirler?

Yedinci alt probleme cevap aramak igin 6grencilerin sure¢ boyunca doldurduklari
etkinlik kagitlari ve FeTeMM gunlukleri degerlendirilmigtir. Uygulama suresince
toplam 11 FeTeMM etkinligi uygulanmistir. Arastirmanin bu alt problemi
kapsaminda, 6grencilerin 11 etkinlik igin doldurduklari etkinlik kagitlari ve FeTeMM

gunlukleri analiz edilmig, ancak bulgular iki etkinlik Gzerinden sunulmustur.

Uygulanan etkinliklerin hepsi FeTeMM’in dort boyutunu da igeren, égrencilerin bir
seyler insa ettikleri etkinliklerdir. Secilen iki etkinlik 6grencilere en ilging ve en zor
gelen etkinliklerdir. Bunun igin Surece Yonelik Dusunceler Formu analiz edilmis ve
orada yer alan en ilging ve en zor bolumde ortaya ¢ikan iki etkinlik segilmigtir.
Segilen en ilging etkinlik “Kirilmayan Yumurta”, en zor etkinlik ise “Yenilebilen
Araba Yarigmasi” etkinligidir. Video kayitlari ve alan notlari incelendiginde de,
“Yenilebilen Araba Yarigmasi” etkinliginde ogrencilerin zorlandiklari goralmagtar.
Ayrica nitel galisma grubu o6grencilerinin her iki etkinlige de katilmig olmalari, bu

etkinlikleri segmenin diger bir nedenidir.

Ogrencilerin etkinlik kagitlarindan ve glinliiklerinden elde edilen veriler iS1§inda
FeTeMM etkinliklerinin degerlendiriimesi “Etkinliklerden ogrenilenler”, “Etkinligin
FeTeMM alanlan ile iligkisi”, “Etkinligin olumlu yonleri” ve “Etkinligin olumsuz
yonleri” olmak Uzere dort tema altinda toplanmigtir. Bu kategorilerin agiklamasina

3.6.2 Nitel Verilerin islenmesi ve Cézimlenmesi bélimiinde yer verilmistir.

4.7.1. Etkinliklerden Ogrenilenler
Ogrencilerin etkinliklerden égrendikleri “Grup tartismasi”, “insa etme” ve “Test

etme” olarak siniflandiriimigtir.

Ogrencilerin etkinlik g¢alisma kagitlarinda yer alan bdlimler incelendiginde,
Ogrenciler grup tartismasi boliminde fen bilgilerinden ve bilimden
yararlandiklarini, saglam bir yapiya ihtiyaglarinin oldugunu, takim calismasi
yaparak bilgi paylasimda bulunduklarini, tartisma yaptiklarini ve yapacaklari

yapiya karar verdiklerini sdylemislerdir. insa etme bélimiinde &grencilerin
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yapilarini insa ederlerken yapilarinin dayanikli olmasina dikkat ettiklerini, bilgi
paylasiminda bulunduklarini ve takim galismasi yaptiklarini sdylemislerdir. Bazi
ogrenciler ise inga etme bolimunde, yapitini ingsa ederken ki basamaklari adim
adim anlatmiglardir. Test etme bolumunde ise ogrencilerin yapilarini test ettikten
sonra, Vyapilarinin basarili, basarisiz, saglam veya saglam olmadigini

belirtmiglerdir. Ayrica daha fazla malzemeye ihtiya¢ duyduklarini belirtmiglerdir.

Ogrenci etkinlik calisma kagidinda “grup tartismasi” boliminde &grencilerin
cevaplamalari gereken iki soru yer almaktadir. Bu sorular. 1. Tasariminizda
basarili olabilmek icin size gerekli olacak bilgiler nelerdir? 2. Tasariminizi

olusturma sirasindaki grup olarak tartistiginiz fikirlerinizi yaziniz.

Hale, Ezgi, Utku ve Eray bu iki soruya fen bilgilerinden ve bilimden
yararlandiklarini séylemiglerdir. Utku’'nun ifadesi ise net olmamakla birlikte, Utku

Yenilebilen Araba Yarigmasi etkinliginde bilimden yararlandigini sdylemistir.

Eray, Yenilebilen Araba Yarismasi etkinligi grup tartismasi boliumune yazdigi
“‘Arabayl nasil yaparsak daha hizli gider? Blyuk teker mi, kiguk teker mi?”
sozleriyle direk fen kavramindan bahsetmese de arabanin nasil daha hizl
gideceg@ini dusunmesi bu kategoriye girmektedir. Hale Kirilmayan Yumurta

etkinliginde surtinme kuvvetinin etkisinden bahsetmistir.

Ezgi ise Kirllmayan Yumurta etkinliginde hava basincina deginirken; Yenilebilen
araba Yarigmasi etkinliginde surtinme kuvvetinden bahsetmigtir. Ezgi'nin her iki
etkinlikte de grup tartismasinda fen kavramlarindan yararlanmasi dikkat ¢ekici bir

bulgudur.

Bora ve Nil ise grup tartismasinda saglam bir yapiya ihtiyaci oldugunu sdyleyen
ogrencilerdir Bora her iki etkinlikte de dayaniklihktan bahsetmigtir. Bora,
Yenilebilen Araba Yarigsmasi etkinliginde tekerleklerin saglam olmasi gerektigini
“Tekerle@i ezilmesin diye sert ve dayanikli bir tekerlek koymaliyiz.” ifadesi ile
soylerken; Kirilmayan Yumurta etkinliginde yumurtayr koruyan malzemelerin
dayaniklihgindan bahsetmistir. Benzer sekilde Nil “Yumurtanin kirilmamasi igin
disini saglam kaplamak gerekir.” ifadesi ile Borayla ayni digtincededir.

Utku ve Nil her iki etkinlikte de grup tartismasi boliminde takim cgalismasi

yaptiklarini ve bdylece bilgi paylasiminda bulunduklarini sdylemislerdir.
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Grup tartismasi boluminde Nil, Kirllmayan Yumurta etkinliginde saglam yapi
derken, Yenilebilen Araba Yarismasi etkinliginde “Tartistik ama guzel bir tartisma

olmad\.” ifadeleriyle tartisma yaptiklarini séylemistir.

Bora, Hale ve Eray ise Yenilebilen araba Yarigmasi etkinligi icin grup
tartismasinda tasarimlarina karar verdiklerini ifade etmiglerdir. Bora ve Hale
arabalarinin  hangi vyiyeceklerden yapacaklari yonunde tartisirken; Eray
tekerleklerin boyutu hakkinda tartisma vyaptiklarini ifade etmistir. Eray’in bu
konudaki ifadesi ise su sekildedir: “Blyuk tekerlek mi kuglik tekerlek mi karar

verdik.”

Ogrenci etkinlik calisma kagidinda ‘“insa etme” bélimiinde, 6grencilerden

tasarimlarini inga ederlerken neler yaptiklarini yazmalari istenmisgtir.

Tasarimlarini insa ederlerken Hale yapilarinin dayanikli olmasina dikkat ettiklerini
soylemistir. insa etme boéliminde takim calismasi yaptiklarini ve bdylece bilgi
paylagsiminda bulunduklarini séyleyen Utku ve Nil, “grup tartismasi” bolumunde de
takim calismasindan bahseden 6grencilerdir. Nil Kirilmayan Yumurta etkinliginde
insa etme asamasina takim calismasi ile ilgili yazdigi ifade “insa ederken

fikirlerimizi paylastik ve basarili bir sey oldu” seklindedir.

Bazi 6grenciler ise insa etme boluminde, yapisini inga ederken ki basamaklari
adim adim anlatmislardir. Yenilebilen araba Yarigmasi i¢in Nil, Bora, Hale, Ezgi ve

Eray arabalarini nasil inga ettiklerini adim adim anlatmisladir.

Eray, grup tartismasinda arabalarinin tekerleklerinin boyutu yonunde tartistiklari
ifade etmisti. insa etme boéliminde ise Eray, arabalarini yaparken hangi
malzemeleri kullandiklarini sdylemekten ziyade, “Buyuk teker, kugUk govde
yaptik.” diyerek arabanin gévdesinin ve tekerlerinin boyutundan bahsetmistir.

Kirilmayan Yumurta etkinligi igin ise Ezgi ve Bora ingsa etme asamasinda yapilarini

nasil yaptiklarini adim adim anlatmislardir.

Ogrenci  etkinlik calisma kagidinda “Test etme” bdliminde, &gdrencilerin
tasarimlarini test etmeleri ve test ettikten sonra tasarimlari ile ilgili bir
degerlendirme yapmalari istenmigtir. Yenilebilen araba Yarismasi etkinliginde,
tasarimlarini test ettikten sonra tasarimlarini basarili ve saglam bulan Utku ve

Helin olmustur. Utku ve Helin’in yer aldigi gruplar Yenilebilen Araba Yarismasi

142



etkinliginde arabalarini tamamlayan gruplardan bazilariydi (Alan notu, 22. 03.
2016).

Test etme bolumunde tasarimlarini degerlendiren Nil, Bora, Eray ve Ezgi
tasarimlarini basarisiz bulmus, saglam olmadigini soylemiglerdir. Nil, Yenilebilen
araba Yarigsmasi etkinliginde malzemelerden kaynakli basarisiz olduklarini “Misir
patlag! iyi olmadi kirildilar. Kabaklar da yamuk kesildi.” sozleriyle ifade etmistir.

Bora ise tasarimlari i¢in daha fazla malzemeye ihtiya¢ oldugunu distinmektedir.

Ezgi ise bir araba bile tasarlayamadiklarini “Hicbir sey ¢alismadi. Clnkl arabamiz
bile yok.” soOzleriyle ifade etmigtir. Ezgi'nin yer aldigi grup Yenilebilen Araba
Yarigsmasi etkinliginde basarisiz olan gruplar icerisindeydi (Alan notu, 22. 03.
2016). Grup ici anlasmazliktan dolay! tasarimlarini tamamlayamadilar (Video
kaydi, 22. 03. 2016).

4.7.2. Etkinligin FeTeMM Alanlari ile iligkisi
Etkinligin FeTeMM alanlari ile iligkisi temasi igin olusturulan alt temalar her bir
FeTeMM alanlarindan olugsmaktadir. Bu tema igin ogrencilerin her bir etkinlikten
sonra doldurduklari “Etkinlik ile FeTeMM Alanlari iliski Kagidi” degerlendiriimistir.
Bu kagitta 6grencilerden FeTeMM alanlarinin her birini etkinlik ile iligkilendirmeleri
istenir. Bir tarafa FeTeMM alanlarinin yazildi§i kagitta, 6grencilerden o gunku
etkinlikte kullandiklari FeTeMM alanlarindan bir veya birkagini isaretlemeleri ve bu

alanlari nerede kullandiklarini yazmalari istenmigtir.

Ogrencilerin iki etkinlik icin iliski kurduklari fen kavramlari; Sirtinme kuvveti,
Yercekimi kuvveti, Denge, Basing, Agirlik, Hacim, Dayanikllik ve Kinetik enerjidir.
Ogrenciler paragitl, tasarimi ve araba kavramlarini teknoloji olarak gérmislerdir.
Muahendislik alaninda ise iliski kurduklari kavramlar; insa etmek, ¢izim, tasarim,
grup calismasi, fikir Gretmek, test etmek, planlamak ve yaraticiliktir. Ogrenciler
onlara verilen malzemeleri saymayi, 6Olgim yapmayi, simetri, ag¢l ve orani

kullanmayi1 matematikle iligkilendirmislerdir.

Kirlmayan Yumurta etkinliginde, Hale ve Eray fen alaninda surtinme kuvvetini

kullandiklarini belirtmislerdir. Utku ise etkinligin yergekimi kuvveti ile ilgili oldugunu
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sOylemistir. Hale ve Eray'in kagitlarindan ornek S$ekil 4.5'te gOsterilmigtir.
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“FEN, TEKNOLOJI, MUHENDISLIK VE MATEMATIK (FeTeMM) ALANLARI VE
YAPILAN ETKINLIKLE ILISKISI

Yapilan etkinligin FeTeMM alanlarindan hangisini veya hangilerini igerdigini yanindaki
kutucuga isaretleyin ve isaretlediginiz alann etkinlikte nasi kullanildigiim agiklayiniz
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Sekil 4.5. Hale ve Eray’in Kinlmayan Yumurta Etkinligi Etkinlik ile FeTeMM Alanlari
lliski Kagidindan Fen Alanina Ornek

Ezgi denge ve basing kavramlarina vurgu yaparken, Bora ve Nil ise etkinligin
hacim ve agirlik kavramlari ile ilgili oldugunu diisinmektedir. Ogrencilerin hepsi
sadece kavram olarak yazarken, Bora iligki kurdugu kavrami nasil
iliskilendirdiginden de bahsetmistir. Bora’nin kagidindan o6rnek Sekil 4.6'da

verilmigtir.
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Sekil 4.6. Bora’nin Kinlmayan Yumurta Etkinligi Etkinlik ile FeTeMM Alanlar iligki
Kagidindan Fen Alanina Ornek

Kirilmayan Yumurta etkinliginde asil vurgu yapilan fen kavramlari ise; surat,
uzaklik, yol, hava surtinmesi ve yumurtanin beyni temsil etmesinden dolay1 beyin
kavramlaridir. Higbir 6grencinin bu fen kavramlarina deginmemesi dikkat ¢ekici bir

bulgudur. Sadece Hale ve Eray sirtinme kuvvetinden bahsetmislerdir.

Kirilmayan Yumurta etkinliginde teknoloji ile iliski kurabilen sadece iki 6grencidir.
Eray yaptiklari parasutin teknoloji ile ilgili oldugunu dusundrken, Utku ise tasarim
surecini teknoloji ile iliskilendirmigtir. Eray ve Utku’'nun kagitlarindan ornekler Sekil

4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.7. Eray ve Utku’'nun Kinlmayan Yumurta Etkinligi Etkinlik ile FeTeMM
Alanlan lligki Kagidindan Teknoloji Alanina Ornek

Kirilmayan Yumurta etkinliginde Hale muhendisligi insa etmek igin kullandiklarini,
Utku muhendislik ile ilgili gizim yaptiklarini, Ezgi bir tasarim ortaya koyduklarini
belirtmistir. Nil ise grup olarak calisip fikir ortaya koymanin muahendislikle ilgili

oldugunu dusunmektedir. Nil'in kagidindan érnek Sekil 4.8’de gosterilmistir.
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Sekil 4.8. Nil'in Kirlmayan Yumurta Etkinligi Etkinlik ile FeTeMM Alanlan iligki
Kagidindan Miihendislik Alanina Ornek

Kirlmayan Yumurta etkinliginde etkinligin matematik ile iligkisini sadece Ezgi ve
Nil kurmustur. Ezgi malzeme sayisinin matematikle iligkili oldugunu duasunurken,
Nil dlcum yaptiklarini ve bunun da matematikle ilgili bir stre¢ oldugunu belirtmistir.

Ezgi ve Nil'in kdgitlarindan érnek Sekil 4.9'da verilmigtir.
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Sekil 4.9. Ezgi ve Nil'in Kirlmayan Yumurta Etkinligi Etkinlik ile FeTeMM Alanlari
lliski Kdgidindan Matematik Alanina Ornek

Kirilmayan Yumurta etkinliginde asil vurgu yapilan matematik; yumurtanin dasme
hizini, atildigi yerin yerden uzakhgini ve yere disme suresini hesaplamaktir. Higbir
ogrencinin bu belirtilen matematik sureclerine deginmemesi dikkat c¢ekici bir
bulgudur. Sadece Nil 6lguimden bahsetmislerdir.
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Yenilebilen Araba Yarigmasi etkinliginde 6grencilerin yazdiklarindan ortaya ¢ikan
fen kavramlari; Surtinme kuvveti, dayaniklilik, denge, kinetik enerji ve agirliktir.
Etkinlikte asil vurgu yapilan fen kavramlar ise; egik diuzlem, surtinme kuvveti,
surat, uzaklik, yol kavramlaridir. Ogrencilerin hi¢ biri strtinme kuvveti kavrami
haric diger kavramlara deginmemigtir. Etkinligin surtinme kuvveti ile iligkisi
oldugunu soyleyen oOgrenciler ise Utku, Bora ve Ezgi'dir. Ezgi ayrica agirlik

kavramindan da bahsetmistir. Ezgi'nin kadgidi Sekil 4.10°da verilmisgtir.
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Sekil 4.10. Ezgi'nin Yenilebilen Araba Yarigmasi Etkinligi Etkinlik ile FeTeMM
Alanlar lligki Kdgidindan Fen Alanina Ornek

Dayanikhlik kavrami ise Nil ve Bora’nin ifadelerinde geg¢mistir. Bora surtinme
kuvvetinin yaninda dayaniklilik ile de iligkisinin oldugunu ifade etmistir. Nil ve
Bora’nin kagitlarindan érnek Sekil 4.11°de verilmistir.
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Sekil 4.11. Nil ve Bora’nin Yenilebilen Araba Yarigmasi Etkinligi Etkinlik ile FeTeMM
Alanlan lligki Kagidindan Fen Alanina Ornek

Hale ve Eray'in ise etkinlikle iligkilendirdikleri fen kavrami dengedir. Hale ayrica
kinetik enerji ile de iligkili oldugunu disunmektedir. Hale ve Eray’in kagitlarindan

ornekler Sekil 4.12°de gosterilmigtir.
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Sekil 4.12. Hale ve Eray’in Yenilebilen Araba Yarigmasi Etkinligi Etkinlik ile FeTeMM
Alanlari lligki Kagidindan Fen Alanina Ornek

Yenilebilen Araba Yarigmasi etkinliginde teknoloji ile sadece Hale iliski
kuramamigtir. Diger oOgrenciler ile etkinlikte vyaptiklari tasarlamanin ve
tasarladiklari arabanin teknoloji ile iligkili oldugunu dusunmektedirler. Utku sadece
tasarlamak derken, Eray ve Ezgi sadece arabanin iligkili oldugunu ifade
etmiglerdir. Nil ve Bora ise etkinlikle hem tasarlamayl hem de arabayi teknoloji
olarak iligkilendirmislerdir. Nil ve Bora’'nin etkinlik kagitlarindan érnek Sekil 4.13’te

verilmistir.
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Sekil 4.13. Nil ve Bora’nin Yenilebilen Araba Yarigmasi Etkinligi Etkinlik ile FeTeMM
Alanlan lligki Kagidindan Teknoloji Alanina Ornek

Yenilebilen Araba Yarismasi etkinliginde ogrencilerin etkinlikle iligkili oldugunu
dusundukleri muahendislik alanlari; c¢izim, tasarim, test etmek, planlamak,
yaraticilik ve insa etmektir. Hale ve Eray etkinlikte ingsa ederken muhendisligi
kullandiklarini  sdylemiglerdir. Bora ise vyaplyr insa ederken vyaraticiliktan

bahsetmistir. Bora’nin etkinlik kagit 6rnegi Sekil 4.14’te verilmistir.
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Sekil 4.14. Bora’nin Yenilebilen Araba Yarigmasi Etkinligi Etkinlik ile FeTeMM
Alanlari lligki Kagidindan Miuihendislik Alanina Ornek

Utku, Nil ve Ezgi ise bu etkinlikte muhendislik alani ile iligkisi olan sureci tasarim
yapmak olarak ifade etmigleridir. Utku tasarimin yaninda ¢izim ve test etmek
sureclerini de yazmigtir. Nil ise tasarimin planh bir geklide yapildigindan

bahsetmistir. Utku ve Nil'in etkinlik kagit érnekleri Sekil 4.15’te verilmigtir.

147



B mlnexpisi ik [ mimeNpisLIK

'\“/ Wl s ad | K .‘“ ‘l‘j}' ,7.)““):%“}9 BN W

Sekil 4.15. Utku ve Nil'in Yenilebilen Araba Yarigmasi Etkinligi Etkinlik ile FeTeMM
Alanlan lligki Kagidindan Miihendislik Alanina Ornek

Yenilebilen Araba Yarigsmasi etkinliginde ogrencilerin yazdiklarindan ortaya ¢ikan
matematik kavramlari; Simetri, a¢l, oran ve malzeme sayisidir. Etkinlikte asil vurgu
yapilan ise, ogrencilerin yapilarini inga ederken, yapilarinin dengede durmasi
konusunda matematik bilgilerinden yararlanmasidir. Ogrencilerden sadece Eray
etkinlik ile matematik alani arasinda iligski kuramamistir. Ezgi de sadece malzeme

sayisi olarak matematikle iliski kurmustur.

Utku, Nil, Bora ve Hale ise direkt olarak beklenen ifadeyi sdylemeseler de, simetri,
acl, oran, tekerleklerin yeri ifadelerini kullanarak, arabalarinin dengede durmasi
icin matematik bilgilerinden yararlanmislardir. Etkinlik kagitlarindan ornekler Sekil

4.16’de verilmigtir.
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Sekil 4.16. Utku, Nil, Bora ve Hale’nin Yenilebilen Araba Yarigsmasi Etkinligi Etkinlik
lle FeTeMM Alanlari lligki Kagidindan Matematik Alanina Ornek

4.7.3. Etkinligin Olumlu Yonleri
Etkinligin olumlu yonleri “Sevilen Yanlar” ve “Etkinligin katkisi” olarak
siniflandinimistir.  Ogrencilerin  “Kirimayan Yumurta” ve “Yenilebilen Araba
Yarigmasi” etkinliklerinde kendi fikirlerini ortaya koymalari, takim calismasi
yapmalari, etkinligin eglenceli olmasi, egitici olmasi, disiplinler arasi olmasi,

etkinliklerde muhendislige olan ilgilerinin artmasi ve yarismalari hoslarina gitmigtir.
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Nil ve Ezgi etkinliklerin olumlu yonunu kendi fikirlerini ortaya atmak olarak ifade
etmisleridir. Nil ayni zamanda gunlugunde yazdigi “Kendi fikirlerini ortaya sunmak
ve bunun sonucunda basarili olmak.” ifadesi ile etkinliklerde basarili olmanin da

etkinligin olumlu yonu oldugunu soylemigtir.

Bora, Utku ve Eray etkinliklerde yaris olmasindan dolayi etkinliklerin eglenceli
oldugunu dustinmektedirler. Eray’in gunlugunde yazdigi bir ifade de “Gulzel bir
etkinlikti, eglenceli gecti. Yarisma yaptik ve basarili olduk” etkinliklerin eglenceli
olduguna vurgu yapimistir. Utku ise etkinliklerin eglenceli olmasinin yaninda
“Fazlasiyla eglenceliydi. Bazi seyleri deneyerek gormek guzel.” ifadesinde oldugu
gibi yaparak-yasayarak etkinliklere katilmanin hosuna gittigini gunligunde
belirtmistir.

Utku ve Eray her iki etkinlik icin de benzer ifadelerde bulunmus ve etkinliklerin
eglenceli olduklarini sdylemislerdir. Bora Yenilebilen araba Yarigsmasi etkinligini
edlenceli bulurken, Bora’nin Kirilmayan Yumurta etkinligi icin soyledigi ifade dikkat
cekicidir. Bora etkinliklerin, muhendislige olan ilgiyi arttirdigini dugunmektedir.
Bora bu duslncesini gunliginde “MuhendisliJe her hafta ilgi duyma oranim

artiyor.” olarak ifade etmisgtir.

Etkinliklerde takim olarak bir seyler yapilmasi Bora, Hale ve Ezgi igin etkinligin

olumlu yénudur. Hale ayni zamanda birlikte fikir ortaya koymaktan da bahsetmistir.

Hale’nin Yenilebilen Araba Yarigsmasi etkinligi i¢in yazdigi gunlikte yer alan “Bazi
derslerdeki bilgilerimizi de kullandik.” ifadesi, Hale’'nin etkinligi disiplinler arasi bir
etkinlik olarak gordugunu gostermektedir. Bu durum dikkat g¢ekici bir bulgudur.
Ayrica Hale’nin bu etkinlik icin “Etkinlik FeTeMM Alanlari iliski Kagid”
incelendiginde, Hale'nin etkinlik ile FeTeMM alanlarini iligkilendirdigi gorulmusgtur.
Bu durum arastirmanin bu bulgusunu destekler niteliktedir. Ezgi ise etkinliklerin

egitici oldugunu distnmektedir.

Ogrencilerin etkinliklerden dgrendikleri diger bir degisle etkinliklerin dgrencilere
kattiklari arasinda fen kavramlarini, tasarim yapmayi, takim olarak calismayi ve

muhendisligi 6grenmis olmalari vardir.

Bora hari¢ 6grencilerin hepsi etkinliklerde en ¢ok fen kavramlarini é6grendiklerini

sdylemiglerdir. Nil her iki etkinlikte de fen kavramlarindan bahsetmigtir. Nil
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Kirilmayan Yumurta etkinliginde agirlik merkezi kavramini 6grendigini, Yenilebilen

Araba Yarigsmasi etkinliginde ise dayaniklilik kavramini 6grendigini ifade etmisgtir.

Eray ve Ezgi Kirllmayan Yumurta etkinligi igin hava basinci ile ilgili bir seyler
ogrendiklerini gunliklerinde yazmislardir. Utku “Ne olursa olsun yer c¢ekimi
kuvvetinin etki edemeyecegi bir sey yoktur. Balon yer ¢ekimi kuvvetinden etkilenir.”

ifadesinde balonun yergekimi kuvvetinin etkisiyle yere dustugunu soylemistir.

Hale ise Yenilebilen Araba Yarismasi etkinliginde surtinme kuvvetinden
bahsederek “Sdrtinme kuvvetini ve arabanin sekli nasil olursa daha hizli gider

onu 6grendim.” ifadesini yazmistir.

Ogrencilerin glnliklerde etkinligin katkisi olarak bahsettikleri fen kavramlari,
“Etkinlik FeTeMM Alanlari iliski Kagidi’nda fen alaninda yazilanlarla uyusum

gOstermektedir.

Bora ise etkinligin katkisi olarak tasarim yapmayi gormektedir. Bora’nin bu
konudaki gunlugune yazdigi ifade “Tasarlamak igin neler yapimahdir onu

ogrendim.” seklindedir.

Utku ise ayrica etkinligin katkisi olarak muhendislikle ilgili bir etkinlik 6grendigini
soylemigtir. Utku'nun “Etkinlik FeTeMM Alanlari lliski K&gidi” incelendiginde, o
kagitta da Utku etkinlik ile muhendislik alaninda iliski kurabilmistir. Bu durum,

Utku’nun ifadesini destekler niteliktedir.

Son olarak ise 6grencilerin gunliklerinden ortaya c¢ikan etkinligin katkisi takim
calismasidir. Hale, Eray ve Ezgi ise etkinliklerde grup olarak galismayi etkinligin
katkisi olarak gérmislerdir. Ugli de grup calismasinda bir kisinin bile yardim

etmemesinin etkinligi olumsuz yonde etkileyecegini vurgulamigtir.

4.7.4. Etkinligin Olumsuz Yonleri
Etkinligin olumsuz yonleri “Sevilmeyen Yanlar” ve “Zorlanilan Yanlar’ olmak uzere

iki alt temaya ayrilmigtir.

Ogrencilerin glnliiklerinde yazdiklarina gére, “Kiriimayan Yumurta” ve “Yenilebilen
Araba Yarigmasi” etkinliklerinde ogrencilerin sevmedikleri yanlar, malzemeden

kaynakli sebepler ve grup i¢i anlagmazliklardir.

Malzemelerden kaynakl sebepler; malzemelerin kirllmasi, malzemeleri bantlamak

ve malzemeleri yapistirmak gibi sebeplerdir.
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Nil ve Utku Kirllmayan Yumurta etkinliginde yumurtanin ¢abuk kiriimasinin etkinlik

ile ilgili hoglanmadiklari sey oldugunu soylemislerdir.

Ezgi ve Bora ise Yenilebilen araba Yarismasi etkinliginde yiyeceklerin
parcalanmasindan kaynakli olarak arabalarini yapamadiklarini belirtmiglerdir.
Bora’nin bu konudaki gunliginde yazdigi ifade “Yiyecekler pargalandigi igin

arabanin yapimi bizi zorladi.” seklindedir.

Nil de Yenilebilen Araba Yarigmasi etkinliginde malzemelerin kirilmasini belirtmis
buna ek olarak “Malzemeler kirildi ve grup iginde anlasamadik.” seklindeki
ifadesiyle grup ici anlagmazliklardan hoglanmadigini sdylemigtir. Nil benzer sekilde
“Surece Yonelik Dusunceler Formu’nda en zorlandigi sureci grup igindeki
anlasmazliklar olarak ifade etmistir. Nilin bu ifadesi, bu bulguyu destekler
niteliktedir.

Ogrenciler “Kirllmayan Yumurta” ve “Yenilebilen Araba Yarismasi” etkinliklerinde
yaplya karar verirlerken ve yapliyi tasarlarken zorlanmislardir. Ayrica etkinligin ¢ok
zaman almasi ve etkinlikte ¢ok ¢aba harcamalari 6grencilerin zorlandiklari diger

noktalardir.

Etkinliklerde Hale ve Ezgi yapilarina karar vermede zorlanmislardir. Ezgi bu
duguncesini Kirllmayan Yumurta etkinligi icin gunlige yazdigi su ifadesi ile
belitmistir: “Yumurtayl neyle kaplayacagimiz konusunda kararsizdik.” Hale ise
“Fikri bulup yumurtayr kirmamaya c¢alismak.” ifadesi ile Kirilmayan Yumurta

etkinliginde zorlandigi durumu belirtmigtir.

Eray, Hale ve Utku etkinlikler sirasinda yapilarini tasarlama asamasinda
zorlandiklarini  belirtmiglerdir. Hale Kirllmayan Yumurta etkinliginde yapilarina
karar vermenin zor oldugunu dugunurken, Yenilebilen Araba Yarigmasinda Yaplyi
tasarlama kisminin zor oldugunu sodylemistir. Utku ise gunligundeki “Arabaya

sekil vermek.” ifadesi ile yapiyi tasarlamadaki zorluktan bahsetmistir.

Eray yapiyl tasarlamanin yaninda ayrica grup calismasinda da zorlandigini
belirtmistir. Eray’in bu konudaki gunligine yazdigi ifade “Malzemeleri kirmadan

bir seyler tasarlamaya ¢alismak ve grup ¢alismasi.” seklindedir.

Son olarak etkinlikte ¢ok caba sarf ettiklerini ve bu ylzden zaman kaybi
yasadiklarini ifade eden Bora’nin gunlugundeki ifade ise “Yumurtayl kirmamak igin

¢ok ugrastik bunun i¢in zaman ¢ok harcadik.” seklindedir.
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Ozetle, “Ogrenciler FeTeMM etkinliklerini nasil degerlendirmektedirler?” alt
problemi i¢gin sunulan bulgular genel olarak incelendiginde, 06grencilerin
etkinliklerden 6grendikleri en ¢ok fen kavramlari, grup olarak galismak ve tartisma
yapmak olmustur. Ogrenciler genel olarak etkinlikte kullandiklari FeTeMM
alanlarini etkinlik ile iliskilendirebilmiglerdir. Ogrencilerin etkinlik ile olumlu gérisleri
arasinda en c¢ok etkinligin eglenceli olmasi, etkinlikte grup ¢alismasi olmasi ve
etkinlikte fen kavramlarini 6greniyor olmalari yer almaktadir. Diger taraftan
ogrenciler bazi malzemeden kaynakli sebeplerden dolayi ve yapiyl tasarlamayi

etkinligin olumsuz yonleri olarak belirtmiglerdir.
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5. SONUG, TARTISMA ve ONERILER

Bu arastirmada, FeTeMM etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin FeTeMM alanlarina
yonelik ilgilerine ve gunluk yasama dayali problem ¢6zme becerilerine etkisi
arastirlmistir. Ayrica ortaokul 6grencilerinin FeTeMM ile ilgili, FeTeMM etkinlikleri
ile ilgili ve uygulanan sureg ile ilgili gérusleri incelenmistir. Bu bolimde arastirma
kapsaminda elde edilen bulgulardan ulagilan sonuglara, sonuglarin ilgili literaturle

tartisiimasina ve sonuglar dogrultusunda geligtirilen onerilere yer verilmigtir.
5.1. Sonug ve Tartisma

Calisma kapsaminda elde edilen arastirma sonuglari, arastirmanin asil amaci
dogrultusunda sunulmug ve ilgili literatur kapsaminda tartisiimisgtir. Tartisma,
arastirma sorularina uygun olarak oncelikle FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin
FeTeMM alanlarina yonelik ilgilerine ve problem ¢d6zme becerilerine etkisi ve
sonrasinda ogrencilerin FeTeMM, FeTeMM etkinlikleri ve sureg ile ilgili gorusleri

seklinde olmustur.

5.1.1. FeTeMM Etkinliklerinin Ogrencilerin FeTeMM Alanlarina Yonelik
llgilerine Etkisi lle llgili Sonu¢ ve Tartigsma

FeTeMM etkinliklerinin yirGtildigi deney grubu dgrencilerinin FeTeMM - AlO 6n
test - son test puan ortalamalari arasinda istatistiksel olarak son test lehine anlamli
bir fark bulunmustur. Arastirmanin bu bulgusundan hareketle, gercgeklestirilen
FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin FeTeMM alanlarina ilgilerinin artmasinda etkili
oldugu sonucu ortaya c¢ikmustir. Ilgili literatir incelendiginde FeTeMM egitiminin
ogrencilerin FeTeMM’e yonelik ilgilerini gelistirmede etkili oldugunu sdyleyen
calismalara rastlanmistir (Weber, 2011; Dabney ve dig., 2012; Wyss ve digd., 2012;
Dubetz & Wilson, 2013; Lamb ve dig., 2015). Dabney ve arkadaslari (2012), okul
digi FeTeMM etkinliklerinin Universite 6grencilerinin FeTeMM alanlarina yonelik
ilgilerini arttirdigi yoninde ¢alisma yaparlarken, Wyss ve digerleri (2012) ortaokul
ogrencilerinin FeTeMM ilgilerini arastirmiglardir. Calisma sonuglari ile benzerlik
gosteren Wyss ve digerlerinin (2012) gercgeklestirdikleri ¢alismada, FeTeMM
alaninda calisan profesyonellerle yapilan video goérismelerinin, 6grencilerin
FeTeMM’e olan ilgilerini arttirdidi géralmustar. Yine benzer bir sekilde 2013 yili

calismasinda $ahin de, 6grencilerin gergcek yasamla ilgili FeTeMM etkinliklerine
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katiliminin, onlarin FeTeMM alanlarina yonelik ilgilerinin artirdigini ifade etmistir
(Sahin, 2013).

Arastirma kapsaminda uygulama oncesinde ve sonrasinda ogrenciler ile yapilan
gbrusmelerin analizi ile elde edilen bulgularin da bu istatistiki sonucu destekler
nitelikte oldugu diistundlebilir. On gérigsmede FeTeMM alanlarina yeterli diizeyde
ilgili olmayan o6grencilerin, galisma sonunda bu alanlara yonelik ilgilerinin arttigi
g6zlenmistir. Bu durum da FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin FeTeMM’e ydnelik
ilgilerini gelistirmede etkili oldugunu gdstermektedir. Han, Capraro ve Capraro
(2014) FeTeMM egitiminin 6zellikle FeTeMM alanlarina ilgisi az 6drencilere daha

fazla katki sagladigini ifade etmiglerdir.

FeTeMM o&grenci gunluklerinden, alan notlarindan ve video kayitlarindan elde
edilen bulgular dogrultusunda, calismada uygulanan etkinliklerin ogrenciler
tarafindan eglenceli olarak degerlendiriimesinin dgrencilerin FeTeMM alanlarina
yonelik ilgilerinin artmasinda 6nemli bir rol oynadigi dusunulebilir. Bu yonu ile,
FeTeMM etkinliklerine katilan veya bu tir etkinlikleri tanima firsati bulan

ogrencilerin, FeTeMM’e yonelik ilgileri artmaktadir (Sahin ve dig., 2014).

Yine, deney grubuna uygulanan FeTeMM-AIO’nin ayri ayri boyutlari
incelendiginde ise, Odlgegin fen ve teknoloji boyutu 6n test - son test puan
ortalamalari arasinda Fen ve Teknoloji boyutlarinda 6grenci ilgilerinde istatistiksel
olarak son test lehine anlaml bir fark bulunurken, Matematik ve Muhendislik
boyutlarinda ise 6n test-son test puan ortalamalari arasinda anlaml bir farkin
olmadigr gorulmuagtur. Matematik ve muhendislik boyutlarinda son test puan
ortalamalari ile 6n test puan ortalamalari arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
olmasa da son test puan ortalamalarinda bir artis olmustur. Arastirmanin bu
bulgusundan, gerceklestirlen FeTeMM etkinliklerinin  6grencilerin  fen ve
teknolojiye yonelik ilgilerinin gelismesinde etkili oldugu, ancak matematik ve
muhendislik alanlarina yonelik ilgiyi gelistirmede kismen veya sinirli bir etkiye

sahip oldugu sonucuna ulagiimigtir.

ilgili literatlir incelendiginde Lamb ve digerleri (2015) ise FeTeMM egitiminin
ogrencilerin fene yonelik ilgilerinin artmasinda etkili oldugu sonucunu bulmuslardir.
Benzer bir sekilde, Naizer, Hawthorne ve Henley (2014) ortaokul 6grencileri ile

yuruttukleri arastirmada FeTeMM yaz kampinin 6grencilerin fen, matematik ve
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teknolojiye karsi ilgilerini arttirmada etkili oldugunu tespit etmiglerdir. Bu arastirma
fen ve teknoloji alanlarindaki ilgi gelisimi agisindan arastirmayi desteklerken,

matematik alani ile ilgili farkli sonuglar ortaya ¢gikmistir.

Saad (2014) ve Gulhan ve Sahin’in (2016) yaptiklari ¢alismalar, arastirmanin
Oogrencilerin matematige yonelik ilgilerinin artmamasi sonucunu destekler
niteliktedir. Saad (2014), FeTeMM egitimi ile ilgili 6gretim sonucunda ortaokul
erkek ogrencilerinin fene kargi ilgilerinde artis oldugunu, ancak matematige karsi

ilgilerinde artis olmadidini ortaya ¢ikarmigtir

Bu durumla ilgili olarak, Gulhan ve Sahin (2016), matematik alanina yonelik ilginin
artmama sebebini, 6grencilerin aldigi diger derslere her hangi bir etki edilemedigi
igin, ogrencilerin zorunlu olarak aldiklari matematik dersinin 6grencileri olumlu
veya olumsuz olarak etkileyebilecegi olarak ifade etmiglerdir. Ayrica gelistirilen
etkinliklerin matematik alanina yonelik ilgiyi arttirmada yetersiz olabilecedi de
degerlendirilebilir bir durumdur. Bingolbali, Monaghan ve Roper (2007)
ogrencilerin matematigi 6grenmeye olan ilgilerinin dusuk olmasindaki temel
nedenini, matematigin ilkelerinin zor ve anlasilmasinin gok zaman gerektirmesine
baglamiglardir. Bu nedenle, Matematik alaninda dogasi gereg@i ogrenci ilgilerinde
meydana gelebilecek degisimlerin gbozlenmesi, diger alanlara goére daha uzun

surebilecegdi de goz ardi edilmemelidir.

Calismanin muhendislik alani ile ilgili katkisinin sinirh olma durumunu ise
uygulanan fen bilgisi programinin dogasi ile agiklamak mumkin olabilir. Bu
baglamda, guncellenen Gelecek Nesil Fen Standartlarinda (Next Generations
Science Standards [NGSS], 2013) hem uygulama hem de kapsam olarak
muhendisligin fen ile entegrasyonuna genis yer verilmesine ragmen, muhendisligin
temsil edildigi tasarim boyutunun fen bilimleri 6gretim programlarinda yeterince
temsil edilemedigi ve bu yuzden 6grenciler tarafindan fen, matematik ve teknoloji
boyutu gibi bir 6grenme alani olarak degerlendiriimelerinin zor oldugu
goriilmektedir. Ogrencilerin mihendislik boyutuna karsi ilgilerinde sinirli bir artigin
fen bilgisi programindaki tasarim veya muihendislik boyutunun etkin bir sekilde

temsil edilmemesi ile iligkilendirilebileceg@i dusunulebilir.
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5.1.2. Bilim Uygulamalari Dersinin Deney ve Kontrol Grubu
Ogrencilerinin Gunluk Yagama Dayali Problem C6zme Becerilerine
Etkisi lle llgili Sonug ve Tartisma

Bu c¢alismada, FeTeMM etkinliklerinin yurataldugu deney grubu ogrencilerinin
GYDPCBT 0n test-son test puan ortalamalari arasinda istatistiksel olarak son test
lehine anlaml bir fark olusturdugu tespit edilmistir. Arastirmanin bu bulgusundan,
gerceklestirilen FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin glinluk yasama dayali problem
¢ozme becerilerinin gelismesinde etkili oldugu sonucu ortaya cikmistir. Nitel
calisma grubunda yer alan 6grencilerin etkinlik calisma kagitlarinin analizi ile elde
edilen nitel bulgular da bu istatistiki sonucu desteklemektedir. Alan notlarindan,
video kayitlarindan ve ogrencilerin etkinlik calisma kagitlarindan elde edilen
bulgular, égrencilerin haftalar ilerledikge problem durumlarini daha rahat analiz
edebildikleri ve karsilastiklari problem durumlarini daha etkili bir sekilde
¢Ozebildikleri sonucunu ortaya gikarmistir. Bu sonu¢ ayni zamanda GYDPCBT ile
elde edilen sonucu da destekler niteliktedir. Mauch (2001), robotik uygulamalarinin
ortaokul ogrencilerinin problem ¢6zme becerilerini geligtirmede etkili oldugu
sonucuna ulasmistir. Ceylan (2014) ise ortaokul o6grencileri ile yUrattagu
arastirmasinda, FeTeMM egitiminin 6grencilerin problem ¢6zme becerileri
uzerinde orta derecede etkisi oldu sonucunu bulmustur. Bu dogrultuda arastirma
kapsaminda problem ¢6zme becerisi ile ilgili olarak elde edilen sonug ile literatar
uyum goOstermektedir. Ancak literatirde arastirmanin bu sonucu ile c¢eligsen
calismalara da rastlanmistir. Elliott ve arkadaslari (2001) gerceklestirdikleri
calismalarinda FeTeMM egitiminin Universite ogrencilerin elestirel dusinme
becerilerine, problem ¢ézme becerilerine ve matematige karsi tutumlarina etkisini
incelemiglerdir. Calisma sonunda, 6grencilerin matematige karsi tutumlarinda
olumlu bir artig olurken, elestirel dugsinme becerilerinde az bir artis, problem
¢bzme becerilerinde ise herhangi bir artis olmadigi goértulmustar. Elliott ve
arkadaslarinin (2001) ¢alismalarinda problem ¢ézme becerisi ile ilgili olarak ortaya

¢ikan sonug, arastirmanin bu sonucu ile gelismektedir.

FeTeMM egitimi 6grencilere problem ¢6zme becerisini gelistirmeyi amaclayan bir
egitim yaklasimidir (Roberts, 2012). Bu amag¢ dogrulusunda o&grencilerin ilgi,
basari ve motivasyonunu gelistirmede, gunlik yasama dayali problemler énemli
bir rol oynamaktadir (Honey, Pearson, & Schweingruber, 2014). Arastirma
kapsaminda gelistirilen her bir etkinlik gunlik yasama dayali bir problem
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durumuyla baslamaktadir. Oyle ki Schnittka, Bell ve Richards (2010), FeTeMM
egitiminin dgrencilerin gunlik hayatla iligkili problemleri ¢ézmelerini tesvik ettigini
vurgulamaktadirlar. Ogrenciler belirtilen giinlik hayatla iligkili problem durumunu
muhendislik tasarim sureci basamaklarina gore ¢ozmeye c¢alismislardir. Bu
durumun 6grencilerin gunlik yasama dayali problem ¢dézme becerilerini gelistirdigi

dusunulmektedir.

Literatlrde ifade edilen bu duruma uygun olarak, arastirma kapsaminda deney
grubunda gercgeklestirilen her bir FeTeMM etkinligi bir problem durumu ile
baglamistir. Ancak bu problem durumu literatirdeki birgok ¢alismanin (Kaptan &
Korkmaz, 2002; Spires ve dig., 2011; Cinar & ilik, 2013) aksine, glnlik hayat
problemlerine odaklanmaktadir. Ulusal ve uluslararasi literatirde, FeTeMM
egitiminin Gniversite 6grencilerinin (Elliott ve dig., 2001), lise o6grencilerinin
(Dewaters & Powers, 2006; Sahin ve dig., 2015) ve ortaokul 6grencilerinin
(Mauch, 2001; Dewaters & Powers, 2006; Ceylan, 2014; Lin ve dig., 2015)
problem ¢6zme becerilerine etkisine yonelik calismalar yer almaktadir. Ancak
gunlik yagsama dayali problem ¢ozme becerisinin incelendigi sinirli sayida ¢alisma
vardir (Dewaters & Powers, 2006). Dewaters ve Powers (2006) tarafindan
gerceklestirilen arastirmada, ogrencilerin  butunlestirici FeTeMM derslerinden
memnun olduklari ve bu gibi derslerin gunluk yasamdaki problemleri ¢ozmeye

yardimci oldugu ortaya ¢ikmistir.

Deney grubu 6grencilerinde gézlemlenen bu durumun kontrol grubu 6grencilerinde
ise goOzlenemedigi anlasiimaktadir. Bilim Uygulamalari se¢meli dersinin
mufredatinin uygulandigi kontrol grubu 6grencilerinin GYDPCBT 6n test-son test

puan ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gikmamistir.

Bilim Uygulamalari Dersi Ogretim Programi incelendiginde, dersin amaglari
arasinda “Merak etme, sorgulama, goézlem ve arastirma yapma, yaratici ve
elestirel dustinme, problem ¢dzme, karar verme vb. becerilerini gelistirerek bilimsel
disinme vyetenegi kazandirmak” (MEB, 2013) gibi ifadeler yer almaktadir.
Etkinlikler geligtirilirken ders programi temel alinmis ve deney grubunda etkinlikler
nasil gergeklesiyorsa, kontrol grubunda da ayni sekilde grup olarak
gergeklesmistir. Kontrol grubunda da derse bir arastirma sorusu ile baslanmigtir.
Ancak kontrol grubunda hazirlanan arastirma sorusu, gunluk hayatla iliskili
problem durumundan ¢ok, dgrencilerin o hafta gerceklestirecekleri etkinlikle ilgili
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bir sorudur. Butun bu uygulamalardan sonra, kontrol grubu 6grencilerinin problem
¢bzme becerileri testinde anlamh bir farkin ¢gikmamasi énemli bir sonu¢ olarak
degerlendirilebilir. Arastirmanin bu bulgusundan hareketle, mevcut uygulamanin
ogrencilerin gunluk yasama dayali problem ¢6zme becerilerinin gelismesinde

herhangi bir etkisinin olmadigi sonucu ortaya gikmistir.

Bilim Uygulamalari dersinin se¢meli olmasina ragmen oOgrencilerin bu derse
zorunlu olarak katilmasinin, 6grencilerin bu derse kargi ilgisiz olmalarina ve dersi
ciddiye almamalarina yol actigini ifade eden Tas (2004), dersin bu dogasi geregi
temel hedef kazanimlari kazandirmakta etkisiz olabilecegini vurgulamigtir. Ayrica
yukarda da ifade edildigi gibi, deney grubunda problem durumlarinin gunlik
hayatla iligkili olmasi ve kontrol grubunda ise sorulan arastirma sorusunun konu ile

ilgili olmasi da bu sonuca etki eden bir diger faktor olabilecedi de dusinulebilir.

5.1.3. Nitel Calisma Grubunda Yer Alan Ogrencilerin FeTeMM, FeTeMM
Etkinlikleri ve Surec¢ lle llgili Gorusglerine Yonelik Sonug¢ ve
Tartisma

Arastirmada nitel calisma grubunda yer alan ogrencilerin FeTeMM’e yoOnelik
gorusleri, 6grencilerle yapilan gorusmelerle, FeTeMM etkinlikleri ile ilgili gorugleri
ise ogrencilerin ders sirasinda doldurduklari galisma kagitlari, etkinlik ile FeTeMM
alanlari iligkilendirdikleri  k&gitlar ve gunliklerden elde edilen verilerle
degerlendirilmistir. Ogrencilerin uygulanan sureg ile ilgili gorusleri ise, uygulama
sonunda 6grenciler uygulanan Sirece Yonelik Dustinceler Formundan elde edilen

verilerle degerlendirilmigtir.

5.1.3.1. Ogrencilerin FeTeMM ile ilgili Gériiglerine Yonelik Sonug ve
Tartisma

Aragtirma kapsaminda 6grencilerin FeTeMM’e yonelik gorugleri “FeTeMM ile ilgili
genel gorusler’, “FeTeMM meslekleri ile ilgili genel gorusler” ve “FeTeMM

alanlarina ilgi” olarak u¢ boyut altinda ele alinmigtir.

FeTeMM hakkindaki genel gériisler: Ogrencilerle yapilan goériismelerden elde
edilen bulgular dogrultusunda, “FeTeMM ile ilgili” genel olarak uygulamadan énce
ogrenci goruslerinin  sinirll oldugu, uygulama sonrasinda ise yeterli gorus
bildirdikleri anlagilmistir. Buradan hareketle farkli seviyelerde bulunan 6grencilerin
hepsinin, etkinlikler uygulandiktan sonra FeTeMM ile ilgili goruslerinin olumlu

yonde gelisim gosterdigi aciktir. Ogrenciler 6n goériismede FeTeMM denildiginde
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Ozellikle fen ve matematik dersinden, fen ve matematik o6gretmenlerinden ve
mesleklerden bahsetmislerdir. Ancak uygulama sonunda &grenciler FeTeMM
alanlarini  birbirinden ayirmadan ve bu alanlar  birlikte dusunerek
degerlendirmiglerdir. FeTeMM'’i tanimlarken icat etmek, kesfetmek, birlestirme,
inga etmek, fikir yurutmek, yaraticilik, yenilik, Glkelerin kalkinmasi ve ulkeler arasi
rekabet gibi kavramlara odaklanan 6grencilerin uygulama sonrasi FeTeMM ile ilgili
goruslerinin uygulama Oncesine goére daha sofistike oldugu tespit edilmistir.
Literaturde FeTeMM ile ilgili gorUslerin incelendigi c¢aligmalara bakildiginda,
Kizilay (2016) 6gretmen adaylari ile yaptigi calismasinda, arastirmanin bu sonucu
ile ilgili benzer sonuglar bulmus ve 6gdretmen adaylarinin genellikle FeTeMM
alanlarini birbirinden bagimsiz olarak ifade ettiklerini belirtmistir. Akaygin ve
Aslan-Tutak (2016) gerceklestirdikleri ¢alismalarinda FeTeMM egitimi uygulama
sonrasinda ogretmen adaylarinin FeTeMM ile ilgili goruslerinde olumlu geligim
oldugu gorulmustir. Knezek ve arkadaslarinin (2013) ortaokul 6grencileri ile
yuruttukleri arastirmada FeTeMM etkinliklerinin  o6grencilerin FeTeMM alan
bilgilerine ve FeteMM ile ilgili goruslerine etkisi incelenmistir. Calisma sonunda
ogrencilerin sadece FeTeMM alan bilgileri gelismemis, ayni zamanda FeTeMM ile

ilgili goruglerinde de olumlu bir artis gdzlenmistir.

FeTeMM meslek alanlari ile ilgili gériigler: Cahgmaya katilan 6grencilerin FeTeMM
ile ilgili goruglerinde tespit edilen olumlu degisimin benzer bir sekilde ogrencilerin
FeTeMM meslek alanlari i¢in de s6z konusu oldugu calismadan elde edilen bir
diger sonug olarak degerlendirilebilir. “FeTeMM meslekleri ile ilgili genel gorugler”
temasi altinda ortaya ¢ikan bulgular incelendiginde, uygulama oncesinde 6grenci
gorusleri farkl kategorilerde yer almasina ragmen, uygulama sonunda dusuk
seviyede yer alan o6grenci hari¢ diger ogrenciler FeTeMM meslek alanlari ile ilgili
yeterli duzeyde gorus bildirmiglerdir. Dusuk seviyede yer alan 6drenci ise
uygulama oncesinde FeTeMM meslek alanlari ile ilgili sinirli gérise sahip iken,
uygulama sonunda yeterli duzeyde olmasa da bu meslek alanlariyla ilgili gegis
seviyesinde bir goruse eristigi anlasiimistir. Bu bulgudan hareketle, FeTeMM
etkinliklerinin galigmaya katilan farkh gorus duzeylerindeki 6grencilerin FeTeMM
meslekleri ile ilgili goruslerini olumlu yonde gelistirdigi dustnulebilir. Benzer bir
sekilde $ahin ve arkadaslari da (2014), ¢alismalarinda FeTeMM etkinliklerinin
ortaokul ve lise 6grencilerinin gelecekte FeTeMM alanlarini meslek olarak se¢gmeyi
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tesvik ettigi sonucuna ulasmiglardir. Bu sonug, arastirmada ortaya ¢ikan sonucu
destekler niteliktedir. Ogrencilerin calisma bagsinda FeTeMM alanlarindaki
meslekler hakkinda sinirli bilgiye sahip olduklari ve bu alanlarda calisanlarin
sadece fen ve matematik 6gretmeni ve muhendis olabileceklerini ifade ettikleri
tespit edilmisken, calisma sonunda ise bu ogrencilerin FeTeMM alanlarinda
calisanlarin ne is yaptiklari ile ilgili dusuncelerini daha kapsaml bir sekilde ifade
ettikleri anlasiimistir. Calisma sonunda farkli seviyelerdeki égrencilerin, FeTeMM
alanlarini birbirinden ayri dusunmedikleri ve 0ozellikle bilim insani, tartigma,
teknoloji, tasarim, insa eme ve bakig acisi gibi kavramlara vurgu yaparak,
FeTeMM meslek alanlarini ve bu alanlarda c¢alisanlari daha etkili bir sekilde
tanimladiklari  gorilmastir.  ilgili  literatirde, FeTeMM uygulamamalarinin,
ogrencilerde kariyer bilincinin olugsmasina ve onlarin FeTeMM alanlarindaki
meslekler ile ilgili farkindaliklarinin artmasina katki sagladigina yonelik ¢calismalar
yer almaktadir (Wyss ve dig., 2012; Knezek ve dig., 2013; Koch, Johnson, &
Marshall, 2013; Ocumpaugh ve dig., 2016). FeTeMM uygulamalarinin sagladigi bu
katkilardan dolayi Knezek ve digerleri (2013), 6grencilerin FeTeMM meslek
alanlarinin neler oldugu ve bu meslek alanlarinin o6zelliklerinin 6grenciler
tarafindan anlagilabilmesi icin 6gretim programlarinda FeTeMM uygulamalarinin
yer almasinin 6nemini ifade etmislerdir. Bu yoniU ile okullarda uygulanacak
FeTeMM uygulamalarinin FeTeMM alanlarina yonelik meslekler hakkinda
farkindaligin artmasi, ve dolayisi ile Ulkenin hem ekonomik hem de bilimsel
anlamda gelisebilmesi i¢cin 6nemli bir adim olarak degerlendiriimektedir (Sahin ve
dig., 2014).

FeTeMM alanlarina yénelik ilgi: Ogrencilerle yapilan gérismelerden elde edilen
bulgular dogrultusunda “FeTeMM alanlarina ilgi” temasi altinda 6grenci gorusleri
incelendiginde, ogrencilerin FeTeMM alanlarina yodnelik ilgileri uygulama
oncesinde gegis duzeyinde iken, uygulama sonunda o6grencilerin goruslerinin
yeterli duzeye ulastigi anlasiimigtir. 5.1.1. boluminde de tartisildigi gibi,
dgrencilere calisma basinda ve calisma sonunda uygulana FeTeMM-AIO
puanlarinin analiz sonuglari da bu nitel bulguyu destekler niteliktedir. Buradan
hareketle, FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin FeTeMM alanlarina ilgilerini olumlu
yonde gelistirdigi nitel olarak da ispatlanmistir. On gériismede 6zellikle orta ve
dusuk seviyede yer alan ogrenciler FeTeMM alanlarini sevmediklerini ve bu
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alanlarda basarili olmadiklarini veya bu alanlari sevdiklerini ancak basarisiz
olduklarini ifade ederlerken, son gorismede ise galismaya katilan ogrencilerin
tamaminin FeTeMM alanlarini hem sevdiklerini hem de kendilerini bu alanlarda
basaril  bulduklarini ifade etmislerdir. Ulusal ve uluslararasi literatur
incelendiginde, FeTeMM egitiminin ogrencilerin FeTeMM’e yonelik ilgilerini
gelistirmede etkili oldugunu soéyleyen calismalar oldukga fazladir. (Ornegin,
Weber, 2011; Dabney ve dig., 2012; Wyss ve di§., 2012; Dubetz & Wilson, 2013;
Lamb ve dig., 2015). Dubetz ve Wilson (2013) vyurGttikleri arastirmanin
sonucunda, FeTeMM etkinliklerinin ortaokul kiz 6grencilerinin FeTeMM’e ydnelik
ilgilerini arttirdigi sonucuna ulasmislardir. Benzer sekilde Lamb ve arkadaglarinin
(2015) gerceklestirdikleri calismada, ortaokul &grencilerine yodnelik hazirlanan
birlestiriimis FeTeMM egitimi programinin 6grencilerin 6zellikle fen bilimlerine

yonelik ilgilerinin artmasinda etkili oldugu goérulmustur.

5.1.3.2. Ogrencilerin FeTeMM Etkinlikleri ve Siire¢ ile Ilgili
Goruslerine Yonelik Sonug ve Tartigma

Arastirma kapsaminda 6grencilerin sire¢ boyunca doldurduklar etkinlik kagitlari
ve FeTeMM gunlikleri, ayrica 6grencilerin ¢calisma sonunda doldurduklari Stirece
Yonelik Dusunceler Formu incelenerek, 6grencilerin FeTeMM etkinliklerini ve
uygulanan siireci nasil degerlendirdikleri analiz edilmistir. Ogrenciler Bilim
Uygulamalari dersinde bir ddnem boyunca FeTeMM etkinliklerine katildiklari igin,
ogrencilerin sureg ile ilgili dugunceleri ayni zamanda onlarin etkinliklerle ilgili
dusuncelerini yansitmaktadir. Bu sebeple bu iki ayri arastirma sorusu bir arada;
etkinliklerin (surecin) olumlu yonleri, etkinliklerin (surecin) olumsuz yonleri ve

etkinlikler (sureg) ile ilgili dneriler olmak Uzere Ug¢ baslk altinda tartisiimigtir.

Etkinliklerin (Stirecin) olumlu yénleri: Ogrenciler Bilim Uygulamalari dersinin
FeTeMM etkinlikleri ile iglenmesi surecini eglenceli ve egitici olarak bulmuslar ve
bu surecin yaratici dugunme ve iletisim becerileri gibi bazi 21. ylzyil becerilerini
gelistirdigini ifade etmiglerdir. Oyle ki, FeTeMM egitimi ogrencilerin iletigim
becerilerini, merak ve hayal gugclerini ve 21. ylzyil becerilerini gelistirmektedir
(Wagner, 2008). Ayrica o6grencilerin etkinliklerde grup olarak calismalari ve
etkinlikte bazi fen kavramlarini 6greniyor olmalari, 6grencilerin etkinlikler ile ilgili
olumlu gorugleri arasinda yer almistir. Venville ve arkadaslari (2000) da, bir

FeTeMM etkinligi projesi ile 6grencilerin fen ve matematik bilgilerini kullandiklari
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bir 6grenme ortami hazirlamiglar ve galisma sonucunda, 6grencilerin fen, teknoloji
ve matematik alanindaki bilgi ve becerilerinin arttigi sonucunu bulmuslardir.
Benzer sekilde calisma sonunda ortaokul 6grencilerinin fen kavramlarinda bir
gelisme oldugunu ortaya c¢ikaran Riskowski ve digerleri (2009), muhendislik
tasarim surecine gore islenen derslerin 6grencilerin fen kavramlarinda bir gelisime
sebep oldugunu ifade etmiglerdir. Etkinlikler ile ilgili gorugler degerlendirilirken
Ozellikle alt duzey ogrenciler hari¢, orta ve yuksek seviyedeki oOgrencilerin
etkinlikler sirasinda fen kavramlarini kullanmalari 6grenciler igin etkinligin olumlu
yonleri arasinda yer alirken, alt duzey ogrenciler icin ise etkinligin eglenceli olmasi
olumlu gorugler arasinda yer almigtir. Grup galismasinin faydasindan ise tim
duzeydeki oOgrenciler bahsetmistir. Etkinlikler kapsaminda isbirligine dayal
dgrenme gruplari son derece énemlidir (Sahin ve dig., 2014; Ozgakir-Siimen ve
Cahgici, 2016). Sahin ve arkadaglarinin (2014) yaptigi c¢alismada ogrenciler
etkinlik ile ilgili gorls bildirirken, grup c¢alismasinin 6nemini belirtmigler ve
modellerini tasarlarken, test ederlerken grup olarak galistiklarini ifade etmislerdir.
Ozcakir-Siimen ve Calisici (2016) da yaptiklar calismada 6gretmen adaylarinin
FeTeMM etkinliklerini egitici, eglenceli bulmalari ve etkinliklerin yaratici dusunmeyi
gelistirdigi ve grup calismasini sagladigi sonuglari, arastirmanin bu sonucunu
destekler niteliktedir. Benzer sekilde Ceylan’in (2014) ortaokul 6grencileri ile
gerceklestirdigi calismasinda da ogrenciler FeTeMM etkinlikleri sirasinda grup
calismasinin énemini vurgulamiglardir. Fang (2013) lise 6grencileri ile yurattagu
calismasinda da, 6grenciler uygulanan FeTeMM etkinligini eglenceli, oyun olarak,

aktif katimli ve gercek yasamla iligkili bir etkinlik olarak gérmuslerdir.

Etkinliklerin (Siirecin) olumsuz yénleri: Odrencilerin etkinligin olumsuz yonleri ile
ilgili gorusleri arasinda ise, etkinlik sirasinda malzemeden kaynakli ortaya ¢ikan
problemler ve grup iginde yasanan sorunlar yer almistir. Etkinligin olumlu
yonlerinde tartigildigi Uzere 6grenciler grup calismasini etkinligin olumlu yonu
olarak belirtmislerdir. Ancak grup iginde yasanan anlasmazligin etkinligin olumsuz
yonlerinde yer almasi geligkili bir durum olmustur. Doymus, Simsek ve
Bayrakceken (2004), isbirlikgi 6grenme yonteminin ortaokul 6grencilerinin fen
bilgisi dersine yonelik akademik basari ve tutumlarina etkisini inceledikleri
arastirmalarinda, ogrencilerin grup c¢alismasi ile ilgili goruslerini almiglar ve

Ogrencilerin  buyuk c¢ogunlugu grup c¢alismasi ile ilgili olumlu goruste
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bulunmuslardir. Ancak ogrencilerin bir kismi ise birlikte c¢alismaya olumsuz
yaklasmiglardir. Doymus ve arkadaslarn (2004) bunun sebebini grup iginde
yasanan anlasmazliklara baglamistir.  Gruplarin  arastirmaci  tarafindan
olusturulmasi, bu vyasanan anlagsmazliklarin sebebi olabilir seklinde
dusundlmektedir. Grup i¢i anlasmazliklara sebep olan bir diger faktorin ise,
ogrencilerin  bugline kadar higbir derste grup olarak calismamalari olarak
yorumlanabilir. Ogrencilerin etkinlik ile ilgili olumsuz gorigleri arasinda, etkinlikte
yaplya karar verirken ve yaplyi tasarlarken zorlandiklari yer almaktadir. Etkinligin
¢ok zaman almasi ve etkinlikte ¢gok gaba harcamalari da 6grencilerin zorlandiklari
diger noktalardir. Ogrencilerin en ¢ok matematik alaninda iligki kurmada
zorlandiklari gorulmagtur. Bu sonugtan hareketle, 5.1.1. bolumunde de tartigildigi
Uzere, etkinliklerin matematik boyutunun zayif kalmis olabilecedi yorumu
yapilabilir. Ogrencilerin FeTeMM-AIO’'nden aldiklari puanlar incelendiginde de,
ogrencilerin matematik boyutundaki ilgilerinde istatistiksel olarak anlamli bir farkin

¢cikmamasi bu elde edilen nitel bulguyu destekler niteliktedir.

Etkinliklerin olumsuz yonlerinin her seviyeden ogrenci igin ortak olarak belirlendigi
gorulurken, Bilim Uygulamalari dersinin bundan sonra FeTeMM etkinlikleri ile
yuritiimesini sadece diisiik seviyede yer alan dgrenci istememistir. Ogrenci siireci
zor ve sikici bulmus ve 6zellikle glinlik yazmada zorlandigini ifade etmistir. Ulusal
ve uluslararasi literatlr incelendiginde de, &grencilerin etkinliklerin olumlu
yanlarinin yaninda olumsuzluklardan da bahsettikleri gorulmastir (Ceylan, 2014,
Hacioglu, Yamak, & Kavak, 2016; Ozcakir-Siimen & Calisici, 2016). Ozgakir-
Sumen ve Calisicrnin (2016) yaptiklari calismada, etkinlikler ile ilgili olumlu
goruslerin yaninda o6gretmen adaylar etkinliklerin ¢ok zaman almasini ve buyuk
siniflarda uygulamanin zorlugunu da dezavantaj olarak ifade etmiglerdir. Suchman
(2014) da FeTeMM egitim surecinin kolay olmadigini ve bu etkinliklerin zaman
aldigint ve bu yonu ile o&grenciler acisindan zamanla sikici olarak

degerlendirilebilecegini ifade etmistir.

Etkinlikler (Siireg) ile ilgili 6neriler: Ogrencilerin etkinliklere (strece) yonelik
goruslerinde son olarak o6grencilerin etkinliklere yonelik onerileri tartisiimigtir.
Sureg ile ilgili calismaya katilan 6grencilerin dnerileri incelendiginde, 6grencilerin
daha c¢ok zorlandiklari kisimlara yonelik Onerilerde bulunduklari goralmustar.
Gunluk yazmanin kaldirimasi ile ilgili 6neride bulunan dusuk seviyede yer alan
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ogrenci, gunluk yazarken zorlandigini belirterek bu dneride bulunmustur. Cavus ve
Ozden (2012), ilkégretim 6grencilerinin fen ve teknoloji dersinde fen gunligui
kullanimina yonelik goruslerini inceledikleri galismalarinda, ogrencilerin gunlik
yazma konusunda buyuk ¢ogunlugunun olumlu gorus bildirdigi ancak bir kisim
ogrencinin gunluk yazmada zorlandiklarini ifade ettikleri sonucu ortaya ¢ikmigtir.
Ogrencilerin diger bir énerileri ise grup degisikligidir. Etkinliklerle ile ilgili 6grenci
goruslerinden bir tanesi olan grup i¢i anlagsmazliklar oneriler kisminda ogrenciler
tarafindan tekrar dile getirilerek, o6grenciler etkinliklerde yasanan grup ici

anlasmazliklardan dolayi grup degisikligi onerisinde bulunmuslardir.
5.2. Oneriler

Arastirmanin bu bolimunde, arastirmadan elde edilen sonuglar dogrultusunda
geligtirilen Onerilere yer verilmistir. Arastirmada kullanilan yontemlerin bu alanda
calisan arastirmacilara ve ogretmenlere kuramsal ve uygulamaya donuk katkilar

saglayacagi dusunulmektedir.

5.2.1. Program Yapicilarina Yénelik Oneriler
Gelecek Nesil Fen Standartlarinda (Next Generations Science Standards [NGSS],
2013) son guncellemeyle birlikte, hem uygulama hem de kapsam olarak
muahendisligin fen ile entegrasyonuna genis vyer verilmektedir. Ancak,
muhendisligin  temsil edildigi tasarim boyutunun fen Dbilimleri 6gretim
programlarinda yeterince temsil edilemedigi ve bu yuzden 6égrenciler tarafindan
fen, matematik ve teknoloji boyutu gibi bir 06grenme alani olarak
deg@erlendiriimelerinin zor oldugu gorulmektedir. Yeniden duzenlenecek veya
guncellenecek fen bilimleri 6gretim programinda da tipki Gelecek Nesil Fen
Standartlarinda oldugu gibi mihendislik yani tasarim asamasinin daha belirgin
hale getirilerek 6grencilerin bu alana yonelik farkindaliklarinin ve kazanimlarla

desteklenen becerilerinin gelistiriimesinin 6nemli oldugu dusunulmektedir.

Arastirma kapsaminda 7. siniflarda Bilim Uygulamalari se¢gmeli dersini alan iki
tane sinif segilmistir. Bir subede donem boyunca FeTeMM etkinlikleri
uygulanirken, diger subede Bilim Uygulamalari dersi 6gretim programi dikkate
alinarak hazirlanan etkinlikler uygulanmigtir. Bilim Uygulamalari dersi 6gretim
programi incelendiginde, dersin amaglari arasinda “Merak etme, sorgulama,

g6zlem ve arastirma yapma, yaratici ve elestirel dislinme, problem ¢ézme, karar
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verme vb. becerilerini geligtirerek bilimsel diginme yetenegi kazandirmak” (MEB,
2013) gibi ifadeler yer almaktadir. Ancak, bu amaca yonelik islenen etkinliklerin
ogrencilerin gunluk yasama dayali problem ¢6zme becerilerini gelistirmedigi
gorulmustur. Bu dogrultuda, Bilim Uygulamalari dersi ogretim programi yeniden

guncellenerek, FeTeMM egitiminin programa dahil edilmesi 6nemli goralmektedir.

5.2.2. Arastirmacilara Yénelik Oneriler
Arastirma kapsaminda ortaya konulan FeTeMM’in matematik boyutu ile ilginin
gelistiriimesi icin, matematigin dogasi geredi Oogrenci ilgilerinde meydana
gelebilecek degisimlerin gdzlemlenmesinin diger alanlara goére daha uzun
surebileceginden dolayr uzun soluklu arastirmalar gerceklestiriimesi onemli

gorulmektedir.

Gergeklestirilen bu arastirmada, nitel galisma grubu secilirken 6n testlerde dusuk-
orta-yuksek seviyede yer alan 6grencilerin her birinden iki 6grenci segilmigtir. Alt
duzeyde olan ogrencilerden bir tanesinin derse devam etmemesi, son gorugsmeye
katilmamasi alt duzey ogrencilerden veri toplama asamasinda ve bulgulari sunma
asamasinda sorun yasanmistir. Bu dogrultuda arastirmacilarin alt dizey 6grenci
seciminde daha Ozenli secim yapmalari veya calismaya katilan 6grencilerin
calismadan ayrilmalari ihtimaline kargin calismanin basinda yedek ogrenciler

belirlemeleri onerilmektedir.

Bu calismadan elde dilen bulgular 1siginda, FeTeMM mesleklerine yonelik
farkindalik olusturmak ve FeTeMM alanlarina yonelimi saglamak igin bu
dogrultuda oOzellikle ortaokul ve lise oOgrencileri ile arastirmalar yapilabilir.
Yapilacak bu arastirmalarda FeTeMM Kkariyer bilincinin yani sira FeTeMM meslek
alanlarinda galiganlarin ¢alisma ortamlari ve ¢alisma sureglerinin de yapilacak bu

arastirmalara dahil edilmesi dusunulebilir.

Literatlrde yer alan bulgulara benzer bir sekilde, arastirma kapsaminda uygulanan
FeTeMM etkinliklerinin Ozellikle dusuk ve orta seviyede bulunan o6grencilerin
FeTeMM’e yonelik ilgilerinin gelismesine daha ¢ok katki sagladigi goruimustur. Bu
durum goze alinarak, FeTeMM’e yonelik ilgi ile ilgili yapilan ¢calismalarin 6zellikle
alt seviyede bulunan 6égrencilerle yapiimasi dnerilmektedir. Boylece egitim sistemi

icerisinde gerek akademik gerekse sosyo-ekonomik acgidan dezavantajl
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ogrencilerin FeTeMM alanlari ile ilgili kariyer bilinci ve ilgilerinin arttinlarak

ogrencilerin FeTeMM alanlarina yonelmelerine katki saglanabilecedi dusunulebilir.

FeTeMM etkinliklerinin gunlik yasama dayali problem ¢ézme becerisine ve
FeTeMM’e yonelik ilgiye etkisine yonelik ilkokul égrencileri, lise 6grencileri ve

universite 6grencileri ile galismalar yapilabilir.

Arastirmada uygulanan FeTeMM etkinlikleri 7. sinif o6grencileri ile Bilim
Uygulamalari dersinde gergeklestiriimistir. Bundan sonra yapilacak galismalarda
farkh sinif dizeyleri ve farkli dersler kapsaminda FeTeMM egitimi uygulanarak,
Ozellikle ilkokul ve ortaokulda 06grenim gbren &grencilerin FeTeMM
farkindaliklarinin ve FeTeMM alan becerilerinin gelistiriimesinin onlarin sonraki
egitim hayatlarina saglayabilecedi katkilarin ortaya konulmasi agisindan onemli

oldugu dusgunulebilir.

FeTeMM etkinlikleri gelistirilirken veya uygulanirken, FeTeMM’in dogasi geregi
farkh alanlardaki arastirmacilarla isbirligi icinde olunmasi o6nerilmektedir. Bu
durumun FeTeMM’in ¢ok disiplinli dogasinin etkinliklerde tam olarak yansitilarak
FeTeMM egitimlerinin  etkinliginin  artinimasinda saglayacag:r katkilarin

g6zlemlenmesi noktasinda énemli bir galisma alani olarak degerlendirilebilir.

5.2.3. Ogretmenlere Yonelik Oneriler
FeTeMM etkinlikleri ¢cok disiplinli dogasi geregi bu calismada oldugu gibi sadece
Bilim Uygulamalari ve Fen Bilimleri dersi kapsaminda degil, 6gretmenler
tarafindan Matematik, Teknoloji ve Tasarim, Bilim Uygulamalar, Matematik
Uygulamalari, Biligsim Teknolojileri ve Yazilim ve Bilim derslerinde de uygulanabilir.
FeTeMM alan literaturd incelendigin bu alanda var olan etkinlik érneklerinin sinirli
oldugu anlasiimaktadir. Bu amagla Ek-13'te sunulan FeTeMM etkinlik plani
sayesinde ogretmenlerin ilgili derslerde FeTeMM uygulamalarini derslerinde

gerceklestirmelerine katki saglayabilecegi degerlendirilebilir.

Gergeklestirilen calismada kontrol grubunda ders, Bilim Uygulamalari dersi
Oogretim programina gore hazirlanan etkinliklerle islenmigtir. Bilim Uygulamalari
dersini veren 6gretmenler tarafindan da benzer etkinliklerin uygulanmasi amaci ile
Ek-15 ve Ek-16’da 6rnek bir ders igin 6gretmen ve o6grenci foyleri sunulmustur.
Bilim uygulamalari ders kazanimlarina uygun hazirlanan bu etkinlik foylerinin bu

dersi yuruten ogretmelere katki saglayabilecegi dusunulebilir.
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FeTeMM etkinlikleri, oOdrencilerin gunluk yasama dayali problem ¢b6zme
becerilerinin ve FeTeMM’e yonelik ilgilerinin gelismesine katki sagladigi bu
¢alismanin 6nemli bulgularindan bir tanesidir. Bu sebeple egitim uygulamalarinda
FeTeMM egitimine yer verilmeli ve bu egitimlerde kullanilacak etkinliklerde
problem durumlarinin gunluk hayata uygun olmasinin 6grencilerin problem ¢bzme
becerilerini kazanmalari ve bu becerilerini gelistirmeleri noktasinda 6nemli oldugu

ogretmenler tarafindan degerlendirilebilir.

Fen Bilimleri dersi 6gretim programinda “Fen bilimleri alaninda kariyer bilincine
sahip olan bireyler, bu alanda gorev almak istemeseler bile fen bilimleri ile iligkili
mesleklerin, toplumsal sorunlarin ¢éziminde 6nemli bir roli oldugunun
farkindadir” (MEB, 2013, s. 1) ifadeleri yer almakta ve kariyer bilincinin énemine
vurgu yapilmaktadir. Ogretmenler de 6grencilerin FeTeMM kariyer alanlari ile ilgili
farkindaliklarini  arttirmak icin  derslerinde = FeTeMM  uygulamalarinin

saglayabilecegi katkilari g6z 6nunde bulundurabilir.

Ogretmenlere yonlendirilebilecek diger bir 6neri ise FeTeMM etkinliklerinin
uygulanisi ile ilgilidir. Gergeklestirilen arastirma kapsaminda o6grenciler gruplar
halinde calismislardir. Ogrenci gruplari galismanin basinda arastirmaci tarafindan
olusturulmustur. Ancak sureg igerisinde bazi 6grenci gruplarinda anlagsmazliklarin
yasandigl gorulmustur. Bu durum uzun sureli grup ¢alismalarinda bazi 6grenciler
acisindan olumsuzluk olarak degerlendirilmistir. Ogretmenler gerceklestirecekleri
etkinlikler igin gruplar olustururken ogrenci istegine gore veya her hafta
donUsumltu grup olusturma stratejilerini uygulayarak olasi problemlerin 6nine

gecmis olabilirler.

Ayrica, arastirma kapsaminda ogrencilerden etkinlikler ile FeTeMM alanlari
arasinda iliski kurmalari beklenmistir. Uygulama sonunda o6grencilerin en ¢ok
matematik alaninda iliski kurmada zorlandiklar gorulmasgtir. Bu durum etkinliklerin
matematik boyutunun zayif kalmis olabilecegi ile iliskilendirilebilecegi gibi,
matematik 6grenme alaninin dogasi ile matematigin égrenciler tarafindan zor ve
ogrenilmesi gug kabul edilmesi gibi nedenlerle de aciklanabilir. Buradan hareketle,
ogretmenlerin FeTeMM etkinliklerini hazirlarken her bir FeTeMM boyutunun
etkinlik boyunca temsil edilmesinin ve 6zellikle matematik ve tasarim gibi alanlarin
da etkinliklerdeki varhdi ve Oneminin ogrencilere belirtiimesinin etkinliklerin

basarisi agisindan 6nemli oldugu degerlendiriimektedir.
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Gergeklestirilen arastirmada her bir FeTeMM etkinliginin uygulama suresine iki
ders saati ayrilmis ve bu suirenin yeterli oldugu dusunulmektedir. FeTeMM
etkinlikleri uygulanirken grup tartigmasi, yapiyi tasarlama, yapiyi test etme, yapiyi
degistirme ve gelistirme gibi surecleri igermesinden dolayi, etkinligin bolunmemesi
onemli gorulmektedir. Bu sebeple FeTeMM egitiminin uygulama asamasinin farkh
gunlerde olacak sekilde olmasindan ziyade, pes pese olan derslerde
ylrutilmesinin daha uygun oldugu distniimektedir. Ogretmenlerin bu durumu

dikkate alarak derslerini ayarlamalari gerekmektedir.

Aragtirma kapsaminda etkinlikleri uygularken herhangi bir sikinti yasamamak igin
asil uygulamadan once pilot calisma yapilmistir. Pilot galismada 6zellikle etkinlik
surelerine, etkinlikte kullanilan malzemelere dikkat edilmig ve etkinliklere son sekli
verilirken belirlenen sure pilot ¢alismaya goére planlanmistir. Bu sebeple
etkinliklerin gerceklesme surelerinde ogretmenlerin etkinlikleri ders oncesinde
uygulayarak olasi aksakliklardan haberdar olmalarinin etkinliklerin basarilarini

olumlu yonde etkileyebilecegdi dusunulmektedir.

Arastirma boyunca FeTeMM etkinlikleri kapsaminda gunluk hayatla iligkili problem
durumuna ¢6zum bulmasi istenen 6grenciler, siklikla kendilerine gerekli alan
bilgilerini goz ardi ederek tasarimlarini insa etme Uzerine odaklanabilmektedir. Bu
dogrultuda ogretmenlerin, etkinligin herhangi bir yerinde agik uglu ve yonlendirici
yardimci sorular esliginde o6grencilerin etkinligin iligkili oldugu fen, matematik,
teknoloji veya tasarim kavramlarina ulagmalarini kolaylastirarak, 6grenci
uygulamalarinin etkinligini artirabilecekleri de degerlendirilebilir bir durum olarak

gorulmektedir.

Gergeklestirilen arastirmada deney grubu &6grencilerine gunlik yazdinimigtir.
Arastirmada gunlukler hem nitel veri toplama araci olarak hem de degerlendirme
araci olarak toplanmistir. Bu sebeple 6grenciler gunlukleri her etkinlikten sonra
doldurmuslardir. Bu durum bazi 6grencilerin guinluk yazmak istememelerine neden
olmustur. Bu dogrultuda, dgrencilerin yazma becerilerini gelistirmek ve ogrencilerin
dusuncelerini almak isteyen ogretmenlerin 6grencilerine gunluk yazdirirken bu
durumu dikkate almalari 6nerilmektedir. Bu sebeple dgretmenlerin 6grencilerine
¢cok sik olmamakla birlikte haftanin bazi glnleri glnlik yazdirmalarinin bu durumu

engelleyecegi dugunulmektedir.
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Course contents

Module 1: Increasing student's engagement to study STEM

The aim of this module is to understand the reasons behind the fall in student motivation for STEM

subjects at school, and to explore ways of reversing the situation, based on participants’ discussions and
exchanges.

Module 2: Original teaching practices in the STEM classroom

The aim of this module is to look at innovative teaching practices and explore the opportunities and
challenges they offer.

Module 3: Innovative STEM teaching: using STEM resources from across Europe

The aim of this module is to provide examples on how to effectively disseminate and exchange teaching
resources from educational STEM projects (European, national, regional, or other publically funded
projects) with fellow STEM educators.

Module 4: Discovering virtual & remote labs and how to use them in the classroom

The aim of this module is to learn more about how to reinforce inquiry-based science education in the
classroom through remote and virtual laboratories as innovative teaching tools for the STEM classroom.

Module 5: Exploring STEM in the real world - Virtual visits to research centers

The aim of this module is to virtually explore research and education facilities in order to have a better
idea of how STEM are applied to real life, and to explore, through virtual visits to research centres, some
STEM passionate topics, areas and current technologies.

Module 6: Helping students to understand what STEM jobs are - Career counselling

The aim of this module is to provide relevant guidance and advice to science teachers that can be applied
in the classroom to inform students about needs and opportunities in the STEM job market, particularly
looking at job oppeortunities in industries and the skills that students will need in order to work in STEM
fields.

Module 7: Meeting real life STEM professionals

Ieanma b Promc e,
ot Engagp g
STEM Tesching

The aim of this module is to better understand the importance and impact on students of meeting real life
STEM professionals, to learn more about existing programmes and how scheols can get involved in them,
and to find out how schools can set up their own meetings with professionals and what activities they can
do.

Module 8: Dealing with stereotypes

Veamima s P B
o Esgagirn
BTEN asciizg

The aim of this module is to uncover the reality under the gender issue related to STEM careers and jobs.
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EK 5. GONULLU KATILIM FORMU

GONULLU KATILIM FORMU

LOTFEN BU DOKUMANI DIKKATLICE OKUMAK iGiN ZAMAN AYIRINIZ

Prof. Dr. Fitnat Kaptan danismanliginda yaratalen “Fen, Teknoloji,
Muahendislik ve Matematik (FeTeMM/STEM) Etkinliklerinin  Ortaokul
Ogrencileri Uzerindeki Etkileri” baglikli doktora tez _calismasina katilimci
olarak katilmaniz istenmektedir. Calismaya katiip katilmama karari ve
katildiktan sonra herhangi bir anda calismadan ¢cikma tamamen size aittir.
Katilmak isteyip istemediginize karar vermeden once arastirmanin neden
yapildigini, bilgilerinizin nasil kullanilacaginin, ¢alismanin neleri igcerdigini
anlamaniz 6nemlidir. Litfen asagidaki bilgileri dikkatlice okumak igin zaman
ayiriniz. Eger calismaya katilmaya karar verirseniz imzalamaniz igin size bu
Goniilli_Katilm_Formu verilecektir. Calismadan herhangi bir zamanda

ayrilmakta 6zgursuniiz.

Arastirmanin Amaci: Bu arastirmanin amaci, Fen, Teknoloji, Muhendislik ve
Matematik (FeTeMM) etkinliklerinin ortaokul o6grencilerinin FeTeMM’e karsi
ilgilerine  ve gunliuk yasama dayali problem c¢ozme becerilerine etkisini
incelemektir. Bunun igin deneysel ¢alisma oncesinde olgek gelistirme galismalari
yapilacaktir.

Arastirmanin Nedeni: Bu arastirma bir doktora tez aragtirmasidir.

Arastirma Islemleri: Arastirma igin Milli Egitim Midurliginden gerekli izinler
alinmistir. Aragtirmaya katilmayi kabul ettiginiz takdirde, ingilizce olan FeTeMM’e
kargi ilgi Olgegini Turkgeye uyarlama calismasi icin 44 maddeden olusan ve
problem ¢6zme becerilerini 6lgmek igin gelistirilecek yaklasik 25 maddeden olusan
iki Olgek uygulanacaktir.

Kisisel Bilgilerim Nasil Kullanilacak? Bu formu imzalayarak arastirmaya katilim
igin onay vermis olacaksiniz. Bununla birlikte kimlik bilgileriniz ¢aligmanin herhangi
bir asamasinda acik¢ca kullanilmayacaktir. Doldurdugunuz anketlere verdiginiz
cevaplar yalnizca bilimsel amaglar igin kullanilacaktir. Bilgileriniz higbir kimse ile ya
da ticari bir amag icin paylasiimayacaktir.

NOT: Arastirma ile ilgili veya akliniza takilan herhangi bir soru varsa, sormaktan
¢ekinmeyiniz. Ayrica galisma sonucu ile ilgili bilgi edinmek istediginiz takdirde
asagida yer alan iletisim adresinden iletisime gecebilirsiniz.
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Caligmaya Katilim Onayi:

Yukarida yer alan ve arastirmadan once katilimciya/gonulliye verilmesi gereken
bilgileri okudum ve katilmam istenen g¢alismanin kapsamini ve amacini, gonullu
olarak Uzerime dusen sorumluluklari tamamen anladim. Calisma hakkinda yazih
ve s0zIU aciklama asagida adi belirtilen arastirmaci tarafindan yapildi, soru sorma
ve tartisma imkani buldum ve tatmin edici yanitlar aldim. Bu galigmayi istedigim
zaman ve herhangi bir neden belirtmek zorunda kalmadan birakabilecegimi ve
biraktigim takdirde herhangi bir olumsuzluk ile karsilagsmayacagimi anladim.

Bu kosullarda s6z konusu arastirmaya kendi istegimle, higbir baski ve zorlama
olmaksizin katilmayi kabul ediyorum.

Katilimcinin Adi

Soyadi: Tarih ve Imza:

Adres ve Telefon:

Bu kosullarda s6z konusu arastirmaya, velisi oldugum
........................................ isimli 6grencinin katilmasini kabul ediyorum.

Velisinin Adi

Soyadi: Tarih ve Imza:

Adres ve Telefon:

Sorumlu _
Arastirmaci Adi | Prof. Dr. Fithat KAPTAN Tarih ve Imza:
Soyadi:

Adres, Telefon ve | Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi ilkdgretim Bolimii
e mail: ANKARA, (0312) 2978632, fitnat@hacettepe.edu.tr

Yardimci .
Arastirmaci Adi | Ars. Gor. Canay PEKBAY Tarih ve Imza:
Soyadi:

Biilent Ecevit Universitesi Eregli Egitim Fakiiltesi ilkégretim
Bolimi  Kdz.Eregli/ZONGULDAK, (0372) 3233870,
canayaltindag@gmail.com

Adres, Telefon ve
e mail:
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EK 6. YARI YAPILANDIRILMIS GORUSME FORMU

GORUSME FORMU

Gorlisme Baslama Saati:
Gorlisme Bitis Saati:

Katilimcer:

Problem Durumu:
Ortaokul 6grencilerinin Fen, Teknoloji, Miithendislik ve Matematik (FeTeMM) ile ilgili
goriisleri nelerdir?

Alt Problemler:
- Ortaokul 6grencilerinin FeTeMM mesleklerine yonelik goriisleri nelerdir?
- Ortaokul 6grencilerinin FeTeMM alanlarina yonelik ilgileri nasildir?
GIRIS
Sevgili (6grencinin ismi),

Ben Canay PEKBAY. Hacettepe Universitesinde Ilkdgretim Boliimii Fen Bilgisi
Egitiminde doktora yapiyorum. Bu ¢aligmay1 doktora tez kapsaminda yapryorum. Calisma
kapsaminda seninle fen, teknoloji, miihendislik ve matematik ile ilgili olarak konusmak
istiyorum. Bu goériismedeki amacim, ortaokul 6grencilerinin fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik ile ilgili diislincelerini derinlemesine arastirmaktir. Seninle yapacagimiz
goriisme sonunda ortaya c¢ikacak sonuglarin, bundan sonra yapilacak olan caligmalara
katkida bulunacagini timit ediyorum.

Yaptigim tiim goriigmelerde verilen bilgiler, sadece bu arastirmada kullanilacak ve kisisel
bilgiler kesinlikle gizli tutulacaktir. Gorlismenin yaklasik yarim saat siirecegini tahmin
ediyorum. Gorlismeyi izin verirsen kaydetmek istiyorum.

Bu aragtirmaya katilmayir kabul ettigin icin simdiden tesekkiir ederim. Goriismeye
baslamadan oOnce sormak istedigin bir soru var mi? Izin verirsen sorulara baslamak
istiyorum.

ISINMA-OZGECMIS SORULARI
1. Kisaca kendini tanitir misin?
2. Anne ve babani tanitir misin?
3. Kardesin var m1? Varsa okuyor mu? Calistyor mu?

4. Sence basaril1 bir 6grencinin 6zellikleri nelerdir?
Alternatif: Nitelikli bir 6grenciyi nasil tanimlarsin?
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PROBLEM DURUMU ILE ILISKILI SORULAR

5. Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik denildigi zaman aklina neler geliyor?
Sonda:  Basan?

Meslek?

Ders?

6. Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik ile ilgili basarilar sence nelerdir?
7. Yukarida saymis oldugun bu basarilarin ne gibi faydalar var?

8. Fen ve teknolojinin diinya konularini etkileyecegini diisiinliyor musun?
Alternatif: Yenilikler ileride diinyay1 nasil degistirecektir?

1.ALT PROBLEM iLE iLISKIiLi SORULAR

9. Bir meslek goz oniine alindiginda sence ne 6nemlidir?
Sonda:  Ekonomi?
Uretim?

10. Okul hayatinda basarili oldugunu diisiindiigiin derslerin, meslek se¢iminde sana bir
faydas1 olacagini diistiniiyor musun?

11. Tleride hangi meslegi segmeyi diisiiniiyorsun, neden?
12. Ortaokulu bitirdikten sonra gitmek istedigin lise hangisi, neden?

13. Hangi mesleklerin daha dnemli oldugunu diisiiniiyorsun, neden?
Alternatif: Tirkiye’nin basarisinin - artmasinda hangi meslekler 6n plana
¢ikmaktadir?

14. Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik alanlarinda ¢alisanlar ne i yaparlar?

15. Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik alanlarinda ¢alisan bir rol modelin var
mi?
Sonda: Ornek aldigin kisi?

16. Ailende Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik alanlarinda ¢aligsan birileri var
mi?

2.ALT PROBLEM ILE iLISKILi SORULAR

17. Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik alanlarindaki meslekler hakkinda ne
diisliniiyorsun?
Sonda: Sikici1?
Zor?
Keyifli?
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18. Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik alanlarina ilgin var mi1?
Sonda: Basarili misin?

Seviyor musun?
19. Derslerde teknoloji kullanim1 sence dnemli mi, neden?

20. Bu konuda belirtmek istedigin baska goriis ve onerilerin var mi1?

Bana zaman ayirdigin igin ¢ok tesekkiir erdim. Bu konuda goriismeden sonra eklemek
istedigin bagka goriis ve Onerilerin olursa yardimc1 olurum. lyi giinler.
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EK 7. GUNLUK YASAMA DAYALI PROBLEM GOZME BECERILERI TESTI

Sevgili Ogrencimiz,

Bu 6l¢gme araci, sizin glinlilk yasama dayali problem ¢6zme becerilerinizin belirlenmesi
amactyla hazirlanmigtir.

Liitfen, 6lgme aracinda yer alan tiim sorular1 cevaplaymiz. Icten cevaplariniz ve

katkilariniz i¢in tesekkiir ederiz.

Canay Pekbay

Hacettepe Universitesi Fen Bilgisi Egitimi Doktora Ogrencisi

Demografik Bilgiler
1. Ad-Soyad:

2. Tarih:

3. Sinif:

4. Cinsiyet:

5. Okul:
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CICEK BAKIMI
Deniz annesine anneler giiniinde (Mayisin ilk haftasi), hediye olarak “orkide ¢igegi”
almistir. Cigekei, orkide ¢igeginin bakimi ile ilgili Deniz’e bakim kilavuzu vermistir.
Bakim kilavuzunda agagidaki bilgiler yer almaktadir:

- Yilin belirli gilinlerinde sararmis veya c¢iliriimiis yapraklar makas yardimiyla
budanmalidir.

- Orkide ¢igegi dogrudan gilines istemedigi gibi karanlik odada kurur. Giines direkt
cicege gelmemelidir.

- Oda sicakliginda bir yerde bekletilmelidir.

- Riizgardan kolay etkilenen orkide bitkisini, bu etkiden korumak ic¢in Onlemler
alimmalidir.

- Cicek soguk aylarda (Ocak, Subat, Mart, Ekim, Kasim, Aralik) 2 haftada bir yarim
litre su ile sulanmalidir. Daha sicak aylarda ise (Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz,
Agustos, Eyliil) haftada bir yarim litre su ile sulanmalidir.

- Cigegin sulandig1 su oda sicakliginda olmalidir.

Deniz, ¢icegi cicekciden aldigl andan itibaren, cicegin bakimi i¢in yapilmasi gerekenleri
uygulamistir. Fakat iki hafta sonra orkidenin baslangicta var olan g¢igekleri kuruyup
dokiilmiistiir.

Soru 1: Deniz ¢ig¢egin neden soldugunu merak etti ve yaptigi islemleri tekrar gozden
gecirmek istedi. Deniz’in yaptig1 islemleri kontrol ederek ¢i¢egin kuruyup kurumayacagina

karar veriniz.

Deniz’in yaptig1 islemler Cicek acar Cicek kurur
(Cigek i¢in (Cigek icin
olumlu) olumsuz)
la Cicekgiden alirken riizgardan etkilenmemesi

icin ¢igege poset gecirmistir.

1b Cicegi sularken ¢esme suyu (oda sicakligindan
soguk) kullanmistir.

1c Cigegin bulundugu odanin sicakligi 15°C’dir.

Soru 2: Cicegin kurumamasi i¢in Deniz’in yukaridaki tabloda yanlis yaptigini
diisiindiigliniiz islemlere (Cigcek i¢in olumsuz olan ifadeler) sebepleriyle birlikte

Onerileriniz nelerdir?

Soru 3: Deniz’in c¢icegi aldigr ay dikkate alindiginda, Deniz c¢icegi ne kadar siklikla

sulamalidir?
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PIKNIK
Mustafa Kemal Atatiirk Ortaokulu 7A smift Nisan ay1 igerisinde piknik diizenlemek
istemektedirler. Asagidaki c¢izelgede Nisan aymin hava durumu giinliik olarak

gosterilmistir. Sorular birbirinden bagimsiz olarak ¢oziilmelidir.

1 2 |3 4 5 6 7 8 9 10
Pazartesi

11 2 (13 |14 |15 [16 |17 [18 |19 |20
21 22 (23 |24 |25 |26 |27 |28 |28 |30
NISAN | | | 2015

Soru 4: 7A smifinin siif 6gretmeni olan Ahmet 6gretmen, 6grencilerini sadece glinesli
giinlerde ve hafta sonu piknige gotiirmek istemektedir. Bu durumda 7A smifi hangi

giinlerde piknige gidebilir?

Soru 5: Nisan’in son iki haftas1 6grencilerin yazili haftasi oldugu i¢in, o haftalar piknige
gitme imkanlar1 bulunmamaktadir. Ayrica 6grenciler Nisan igerisinde hava durumunun
yagmurlu gosterdigi giinlerde de piknige gidemeyeceklerdir. Bu durumda 6grencilerin
Nisan ayinda piknige gidemeyecekleri giin sayisi kagtir ve bu giinler ayin kagina denk

gelmektedir?

Soru 6: Smiftaki futbol oynamayr seven Ogrenciler, piknikte futbol oynamak
istediklerinden giinesli havada hastalanabileceklerini distindiikleri i¢in giinesli havay1
tercih etmemektedirler. Bu 6grenciler ayn1 zamanda okulun futbol takimindadirlar ve hafta
sonu antrenmanlart olmaktadir. Bu yiizden o 6grenciler piknige hafta ici ve bulutlu
giinlerde gitmeyi istemektedirler. 7A sinifi piknige hangi tarihlerde giderse, bu 6grencilerin

istekleri yerine gelmis olur?
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OTOPARK SISTEMI
A aligveris merkezinin otoparkina araba park etmek i¢in basit bir sistemi vardir. Aligveris
merkezinin miisterilerilerine otopark ticretsiz iken, aligveris merkezi miisterisi olmayanlar
i¢cin otopark iicreti saati 5 TL’dir. Asagida otopark sisteminin isleyisinin basit bir semasi
verilmigtir.
Sistem
|
Otopark icin gelen araba
aligveris merkezinin miisterisi mi?
N
evet hayir
Ucretsiz Saati 5 TL
B aligveris merkezinin ise biraz daha karmasik bir otopark sistemi vardir.
- Kapali otopark, miisterilere iicretsizken, aligveris merkezinin miisterisi olmayanlara
saati 3 TL’dir (Ancak kapali otoparka LPG’li araclar giremez).
- Acik otopark ise, miisterilere 1 saate kadar {icretsiz olup, 1 saatin sonunda saati 3
TL olup, miisteri olmayanlara saati 5 TL’dir.
Soru 7: B aligveris merkezine arabanizi park etmek istiyorsunuz. Aligveris merkezinden
aligveris yapmayacaksiniz, disarida bir isiniz var ve sadece otoparkini kullanmak
istiyorsunuz. Arabaniz LPG’li. Disaridaki isiniz 2 saat siirecegine gore otopark iicreti
olarak ne kadar 6demeniz gerekmektedir? Sebepleriyle birlikte a¢iklaymniz.
Soru 8: B aligveris merkezine sinemaya geldiniz. Arabanizi park edeceksiniz, fakat
arabaniz LPG’li. Gideceginiz filmin siiresi 3 saat. Otopark iicreti ne kadar 6dersiniz?
Soru 9: B aligveris merkezinin otopark sisteminin isleyis semasin1 tamamlayiniz.
Unutmayiniz ki ¢izdiginiz sema olabildigince islevsel olmalidir.

Sistem

Kisi arabasini agik
otoparka m1 park edecek?
evet hayir
Aligveris merkezinin Kisinin aract LPG’li mi?

miisterisi mi? evet haylr\

evet / \}mylr
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TATIL iCIN ULASIM
Yilmaz ailesi iki haftalik tatil planlamaktadirlar. Yasadiklar1 sehirden, tatil yapacaklari
sehre gitmek i¢in ii¢ alternatifleri vardir. Iki sehir arasinda hem kara yolu, hem demir yolu,
hem de hava yolu kullanilmaktadir. Gidis-doniis ayni aragla olmak zorunda degildir. Serhat

Yilmaz Bey, otobiis, tren ve ugak yolculugu ile ilgili baz1 bilgiler edinmistir. Edinilen

bilgiler su sekildedir:
Otobiis Tren Ucak
Yolculuk siiresi 5 saat 8 saat 45dk
- . Her giin Pazartesi-Carsamba- Cuma-
Gidis saati Saat 08.00 ve 20.00 | Cuma Cumartesi
Saat: 17.00 Saat: 07.00
Dénii G Her giin Pazartesi-Carsamba- Pazar
' Saat 07.00 ve 20.00 | Cuma Saat: 07.00
Saat: 17.00
Yetigkin: 70TL Yetigkin: 35TL Yetigkin: 85TL
Bilet fiyat1 12-18 yas: 60TL 12-18 yas: 35TL 12-18 yas: 85TL
12 yas alt1: 35TL 12 yas alt1: Ucretsiz 12 yas alt:
60TL

Serhat Yilmaz Bey ve Aylin Yilmaz Hanim izinlerini 11 Agustos Pazartesi’nden 25
Agustos Pazartesi giiniine kadar (Pazartesi dahil degil) almiglardir. Cumartesi ve pazarlari
ikisi de c¢alismamaktadir. Serhat Bey isten 17.00’da, Aylin Hanim ise 18.00’da
cikmaktadir. Ikisi de ise sabah 10.00’da baslamaktadirlar. Yilmaz ailesinin iki tane de
cocuklar1 vardir. Cocuklardan biri 10, digeri 15 yasindadir.

Soru 10: Yukaridaki bilgilere gore, Yilmaz ailesi tatile en erken gitmek i¢in hangi

yolculugu se¢melidirler? Sebebini aciklayiniz.

Soru 11: Yilmaz ailesi gidis i¢in ugak yolculugunu segerlerse, hangi giin tatile baglamis

olurlar ve 4 kisilik yol iicreti ne kadardir?

Soru 12: Eger Yilmaz ailesi gidis-doniis tren yolculugunu secerlerse, tatile hangi giin

¢ikmalart ve tatilden hangi giin donmeleri gerekmektedir?

Soru 13: Yilmaz ailesi gidis-doniis i¢in otobiis bileti segerlerse ne kadarlik bir iicret

oderler, islemi yapiniz.
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IS BASVURUSU
Bir araba firmasi, sirketin bazi pozisyonlarina eleman almak istemektedir. Bunun icin de
baz1 kriterler mevcuttur. Sirket sahibi basvurularin internetten yapilmasini istemektedir ve
internette bagvuru kriterlerini igeren bir sistem olusturmustur.
Bagvuru yapan adaylar, bagvurmak istedikleri pozisyona uygun Kriterlerde olmak
zorundadirlar.

Asagida bagvuru kriterlerinin yer aldig: sistem verilmistir.

Ise bagvuran erkek mi?

evet hayir
Yas120’den Yasi 20’den biiyiik mii?
biiylik mii? evy ﬁylr
evet/ &aylr
Magaza muduri] | Ofis ¢alisani Evli mi? Pazarlamaci

Pazarlamaci eve

hayir Ofis calisani

Ofis galisani Satis elemani Magaza miidiirii

Tasarimci Ofis galisani

Ofis calisani Pazarlamaci

Soru 14: Emre Bey 40 yasindadir. Araba firmasinda is aramaktadir. internette is ilanlarina
bakarken bu sirket karsisina ¢ikar. Online is bagvuru sistemini doldurmaya karar verir.

Sirketin kriterlerine gore Emre Bey hangi pozisyonlara bagvurabilir?

Soru 15: Yelda Hanim araba firmasinda magaza miidiirliigli pozisyonuna basvuru

yapabildigine gore, Yelda Hanimin medeni durumu ve yas1 hakkinda ne sdyleyebilirsiniz?

Soru 16: Eger siz sirket sahibi olsaydiniz, ise alma kriterleriniz neler olurdu? Yukaridaki

ornege benzer kendi is basvurusu kriter sistemi semanizi ¢iziniz.
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SPOR KULUBU

Burcu Hanim, bir spor kuliiblinde diyetisyen olarak calismaktadir. Kuliip baskanlarinin

baz1 sporculardan daha az verim aldig1 sikayetleri {lizerine, sporculardan daha fazla verim

almak i¢in, sporcularin beslenmelerine dikkat etmeleri gerektigini diisiinmektedir.

Bunun i¢in Burcu Hanim asagidaki gibi bir ¢izelge hazirlamis ve tiim sporcularin bu

cizelgeye dikkat etmelerini istemektedir.

ERKEKLER KADINLAR

Egzersiz |1 saatte | Giinliik Enerji | 1 saatte | Giinliik Enerji
Tiiri Harcanan Gereksinimi Harcanan Gereksinimi (kcal)

Enerji (kcal) Enerji

(kcal) (kcal)
Aerobik 520 3550 480 2550
Bisiklet 385 3250 365 2250
Judo 760 4100 680 3100
Kosu 1000 4500 800 3500
Yiizme 630 3700 520 2700
Tenis 415 3300 358 2300
Basketbol 750 3950 660 2950

Soru 17: Ash ve Arda iki kardes olarak bu spor kuliibline kayithdirlar. Asli yiizme

takiminda, Arda ise basketbol takimindadir. Iki kardese ©Onerilen giinliik enerji

gereksinimleri kag kcal’dir?

Soru 18: Hasan bir ay sonra kuliip adina bisiklet yariglarina katilacaktir. Bunun i¢in giinde

iki saat antrenman olarak bisiklete binmekte ve nefes agmak igin yarim saat kogsmaktadir.

Hasan’in bir giinde harcadig1 enerji miktar1 kag kcal’dir?
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EK 8. GUNLUK YASAMA DAYALI PROBLEM COZME BECERILERI TESTININ
PUANLAMA ANAHTARI

Genel olarak;

Dogru(3)-yanhs(1) olarak kodlanan sorular: 1.soru, 7.soru, 8.soru, 10.soru ve
14.sorudur. Diger sorular ise dogru(3)-kismen dogru(2)-yanhs(1) olarak kodlanir.
Ayrica dgrenci soruyu bos biraktiysa soru 0 olarak kodlanir.

1.soru: Bu soru dogru ve yanlis seklinde degerlendirilir. Tablonun her bir satir1 ayr1 bir
soru gibi degerlendirilir ve her bir madde dogru ise dogru (3), yanlis ise yanlis (1) olarak
kodlanir. Eger 68renci soruyu bos biraktiysa (0) olarak kodlanir.

2.soru: Bu soru dogru, kismen dogru, yanlis seklinde degerlendirilir. Toplamda 3 oneri
yazilmasi gerekir. Bu Oneriler 1.sorudaki tabloda yer alan ¢igek kurur ifadelerine yonelik
onerilerdir. Onerilerin hepsi dogru ise dogru (3); hepsi yanlis ise yanlis (1); hepsi dogru
olmayip, bir veya birden fazla dogru varsa kismen dogru (2) seklinde kodlanir. Eger
Ogrenci soruyu bos biraktiysa (0) olarak kodlanir.

3.soru: Bu soru dogru, kismen dogru, yanlis seklinde degerlendirilir. Sorunun cevabi
“Haftada bir yarim litre su ile sulanmalidir” seklindedir. Eger cevap dogru ise 3, yanlis ise
1, cevap sadece “Haftada bir” veya “yarim litre” ise kismen dogru 2 puan ile kodlanir.
Eger 6grenci soruyu bos biraktiysa (0) olarak kodlanir.

4.soru: Bu soru dogru, kismen dogru, yanls seklinde degerlendirilir. Sorunun cevabi “7,
20, 21, 27, 28 Nisan” seklindedir. Ogrenci giinlerden hepsini yazdiysa dogru 3 puan,
giinlerin hepsini yanlis yazdiysa yanlis 1 puan, eger 6grenci giinlerden 3 veya daha
fazlasini (cevabin yarisini) yazdiysa kismen dogru 2 puan ile kodlanir. Eger 6grenci soruyu
bos biraktiysa (0) olarak kodlanir.

5.soru: Bu soru dogru, kismen dogru, yanlis seklinde degerlendirilir. Sorunun cevabi “3, 4,
5, 13, 15, 16 Nisan ve son 2 hafta toplam 20 giin” seklindedir. Eger cevapta hem giinlerin
hepsi hem de toplam kag giin oldugu varsa dogru 3 puan, soru tamamen yanlis ise yanlis 1
puan olarak kodlanir. Eger 6grenci giinleri dogru yazip, ka¢ giin oldugunu belirtmediyse
veya tam tersi olarak kag¢ giin oldugunu belirtip giinleri yazmadiysa veya giinlerden en az
yarisin1 ve daha fazlasin1 yazdiysa kismen dogru 2 puan seklinde kodlanir. Eger dgrenci
soruyu bos biraktiysa (0) olarak kodlanir.

6.soru: Bu soru dogru, kismen dogru, yanlis seklinde degerlendirilir. Sorunun cevabi “1, 2,
9, 12, 17, 25, 26 Nisan” seklindedir. Ogrenci giinlerden hepsini yazdiysa dogru 3 puan,
giinlerin hepsini yanlis yazdiysa yanlis 1 puan, eger 6grenci gilinlerden 4 veya daha
fazlasini (cevabin yarisini) yazdiysa kismen dogru 2 puan ile kodlanir. Eger 6grenci soruyu
bos biraktiysa (0) olarak kodlanir.

7.soru: Bu soruda tek dogru cevap oldugu i¢in bu soru dogru ve yanlis seklinde

degerlendirilir. Sorunun cevab1 “10TL” seklindedir. Dogru ise 3, yanlis ise 1 puan ile
kodlanir. Eger 6grenci soruyu bos biraktiysa (0) olarak kodlanir.
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8.soru: Bu soruda tek dogru cevap oldugu igin bu soru dogru ve yanlis seklinde
degerlendirilir. Sorunun cevabir “6TL” seklindedir. Dogru ise 3, yanlis ise 1 puan ile
kodlanir. Eger 6grenci soruyu bos biraktiysa (0) olarak kodlanir.

9.soru: Bu soru dogru, kismen dogru, yanlis seklinde degerlendirilir. Bu soruda
Ogrencilerden sistem ¢izmeleri istenmistir. Sistemi tamamen dogru ¢izenler dogru(3); hi¢
cizemeyenler yanlis (1); tam ¢izemeseler de en az yarisini ve lizerini ¢izenler kismen dogru
(2) seklinde kodlanir. Eger 6grenci soruyu bos biraktiysa (0) olarak kodlanir.

10.soru: Bu soruda tek dogru cevap oldugu i¢in bu soru dogru ve yanhls seklinde
degerlendirilir. Sorunun cevabi “otobiis” seklindedir. Dogru ise 3, yanlis ise 1 puan ile
kodlanir. Eger 6grenci soruyu bos biraktiysa (0) olarak kodlanir.

11.soru: Bu soru dogru, kismen dogru, yanlis seklinde degerlendirilir. Bu soruda iki ayri
soru vardir. Sorunun cevabi “Cumartesi-315TL” seklindedir. Eger 6grenci her iki soruya
da cevap verirse dogru (3), herhangi birini dogru cevaplarsa kismen dogru (2), hi¢ birini
cevaplayamazsa yanlis (1) olarak kodlanir. Eger 68renci soruyu bos biraktiysa (0) olarak
kodlanir.

12.soru: Bu soru dogru, kismen dogru, yanlis seklinde degerlendirilir. Bu soruda iki ayri
soru vardir. Sorunun cevabir “Pazartesi gidis, Cuma doniis” seklindedir. Eger 6grenci her
iki soruya da cevap verirse dogru (3), herhangi birini dogru cevaplarsa kismen dogru (2),
hic¢ birini cevaplayamazsa yanlis (1) olarak kodlanir. Eger 6grenci soruyu bos biraktiysa
(0) olarak kodlanir.

13.soru: Bu soru dogru, kismen dogru, yanls seklinde degerlendirilir. Sorunun cevabi
“470TL” seklindedir. Dogru ise 3, yanlis ise 1 puan ile kodlanir. Eger 6grenciler sadece
gidisi hesaplayip 235TL cevabi verdiler ise kismen seklinde kodlanir. Eger &grenci
soruyu bos biraktiysa (0) olarak kodlanir.

14.soru: Bu soruda tek dogru cevap oldugu i¢in bu soru dogru ve yanhls seklinde
degerlendirilir. Sorunun cevab1 “Magaza miidiirii, pazarlamaci, ofis ¢alisan1” seklindedir.
Dogru ise 3, yanlis ise 1 puan ile kodlanir. Eger 68renci soruyu bos biraktiysa (0) olarak
kodlanir.

15.soru: Bu soru dogru, kismen dogru, yanlis seklinde degerlendirilir. Bu soruda iki ayri
soru vardir. Sorunun cevabr “20’den biiyiik-bekar (evli degil)” seklindedir. Eger 6grenci
her iki soruya da cevap verirse dogru (3), herhangi birini dogru cevaplarsa kismen dogru
(2), hi¢c birini cevaplayamazsa yanlis (1) olarak kodlanir. Eger o6grenci soruyu bos
biraktiysa (0) olarak kodlanr.

16.soru: Bu soru dogru, kismen dogru, yanlis seklinde degerlendirilir. Bu soruda
ogrencilerden kendi ise alma sistemlerini ¢izmeleri istenmistir. Ornek sistemi anlayip evet-
hayir oklarmi yapip, sistemi tamamen dogru ¢izenler dogru (3); hi¢ ¢izemeyenler yanlis
(1); tam cizemeseler de en az yarisin1 ve iizerini ¢izenler kismen dogru (2) seklinde
kodlanir. Eger 6grenci soruyu bos biraktiysa (0) olarak kodlanir.

17.soru: Bu soru dogru, kismen dogru, yanlis seklinde degerlendirilir. Bu soruda iki ayri

soru vardir. Sorunun cevabi “2700-3950” seklindedir. Eger 6grenci her iki soruya da cevap
verirse dogru (3), herhangi birini dogru cevaplarsa kismen dogru (2), hi¢ birini
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cevaplayamazsa yanlis (1) olarak kodlanir. Eger 6grenci soruyu bos biraktiysa (0) olarak
kodlanur.

18.soru: Bu soru dogru, kismen dogru, yanlis seklinde degerlendirilir. Sorunun cevabi “2
saat bisiklete binmek 770kcal + yarim saat kosu 500kcal= 1270kcal” seklindedir. Eger
Ogrenci 1270kcal cevabini verdiyse dogru (3), yanlis cevap verdiyse yanlis (1) puan ile
kodlanir. Ogrenci antrenmanlardan yalnizca birini cevap olarak yazdiysa kismen dogru (2)
puan olarak kodlanir. Eger 6grenci soruyu bos biraktiysa (0) olarak kodlanir.
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EK 9. STEM-CIS OLGEGI KULLANIM izNi
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EK 10. FEN, TEKNOLOJI, MUHENDISLIK VE MATEMATIK ALANLARINA ILGI
OLGEGI (FeTeMM-AIO)

Degerli Katihmci

Bu calismada, Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik alanlarina yonelik ilginizin
belirlenmesi amaglanmaktadir. Elde edilecek bilgiler, doktora tez ¢alismasi kapsaminda
kullanilacaktir. Verdiginiz cevaplar higbir sekilde ders notunuzu etkilemeyecektir.

Ankete kimlik bilgilerinizi yazmayiniz. Liitfen, ankette yer alan tiim sorular1 cevaplayiniz.

Icten cevaplarmiz ve katkilarmiz igin tesekkiir ederiz.

Demografik Bilgiler
1. Tarih:

2. Sinif:

3. Cinsiyet:

4. Okul:

Aciklama
Asagida Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik alanlarina iliskin ifadelere yer
verilmistir. Ifadelere iliskin katilma diizeyinizi besli derecelendirme &l¢egini dikkate alarak

cevaplaymiz. Katilma diizeyinizi en iyi belirten rakamin altindaki kutucugu isaretleyiniz.

Kesinlikle Katilmiyorum (1), Katilmiyorum (2), Kararsizim (3), Katiliyorum (4),
Kesinlikle Katiliyorum (5)

Fen 112 (3 |4

F1 | Fen bilimleri dersinden iyi not alabilirim.

F2 | Fen bilimleri 6devlerimi yapabilirim.

F3 | Gelecekteki meslegimde fen bilimleri alanindaki bilgileri
kullanmay1 planliyorum.

F4 Fen bilimleri derslerime ¢ok ¢alisacagim.

F5 | Fen bilimleri derslerinde basarili olmam gelecekteki meslegimde
bana yardimc1 olacaktir.

F6 | Ailem fen bilimleri ile ilgili bir meslek segmemden mutlu olur.

F7 Fen bilimleri ile ilgili mesleklere ilgim var.

F8 | Fen bilimleri dersini seviyorum.

F9 Fen bilimleri ile ilgili mesleklerde ¢alisan insanlarla konusurken
kendimi rahat hissederim.
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Matematik 4

M1 | Matematik dersinden iyi not alabilirim.

M2 | Matematik 6devlerimi yapabilirim.

M3 | Gelecekteki meslegimde matematik alanindaki  bilgileri
kullanmay1 planliyorum.

M4 | Matematik derslerime ¢ok calisacagim.

M5 | Matematik derslerinde basarili olmam gelecekteki meslegimde
bana yardimci olacaktir.

M6 | Ailem matematik ile ilgili bir meslek segcmemden mutlu olur.

M7 | Matematik ile ilgili mesleklere ilgim var.

M8 | Matematik dersini seviyorum.

M9 | Matematik ile ilgili mesleklerde calisan insanlarla konusurken
kendimi rahat hissederim.

Teknoloji 4

T1 | Teknolojinin kullanildig etkinliklerde iyiyimdir.

T2 | Teknolojideki yenilikleri 6grenebilirim.

T3 | Gelecekteki meslegimde teknolojiyi kullanmayi planliyorum.

T4 | Teknolojideki yenilikleri 6grenmem derslerimde bana yardimci
olacaktir.

T5 | Eger teknoloji hakkinda ¢ok sey Ogrenirsem farkli mesleklerde
calisabilirim.

T6 | Ailem teknoloji ile ilgili bir meslek secmemden mutlu olur.

T7 | Derslerimde teknoloji kullanmay1 severim.

T8 | Teknoloji ile ilgili mesleklere ilgim var.

T9 Teknoloji ile ilgili mesleklerde ¢alisan insanlarla konusurken
kendimi rahat hissederim.

Miihendislik 4

M1 | Miihendislik ile ilgili etkinliklerde iyiyimdir.

M2 | Miihendislik ile ilgili etkinlikleri yapabilirim.

M3 | Gelecekteki meslegimde miihendislik alanindaki bilgileri
kullanmay1 planliyorum.

M4 | Okulda  miihendislik  alanindaki  bilgilerin  kullanildig:
etkinliklerde ¢ok ¢alisacagim.

M5 | Eger miihendislik bilgileri hakkinda ¢ok sey Ogrenirsem farkli
mesleklerde calisabilirim.

M6 | Ailem miihendislik meslegini segmemden mutlu olur.

M7 | Miihendislik ile ilgili mesleklere ilgim var.

M8 | Miihendislik bilgisinin kullanildig1 etkinlikleri severim.

M9 | Miihendislerle konusurken kendimi rahat hissederim
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EK 11. SURECE YONELIK DUSUNCELER FORMU

Bilim Uygulamalar: Dersi Siirecine Yonelik Diisiinceler Formu

. Bilim uygulamalar1 dersindeki etkinlikler hakkinda neler diistiniiyorsun?

Dersteki etkinliklerde en ilging boliim veya boliimler nelerdir, neden?

Dersteki etkinliklerin sana nasil katki sagladigini diisiintiyorsun?

. Dersteki etkinliklerde en ¢ok zorlandigin kisim veya kisimlar hangisidir, neden?

Bilim Uygulamalari dersinin bundan sonra bu tiir etkinlikler ile islenmesini ister
misin, neden?

Derste gerceklestirilen etkinliklere, etkinliklerin uygulanisina ve 6gretmene yonelik
tavsiyelerin nelerdir? Yani bu dersi yeniden islesek neleri degistirirdin ve neden?
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EK 12. FeTeMM ETKINLIGi OGRETMEN DERS PLANI

SAL YARISMASI ETKIiNLIiGi

Ogrenciler yiizme ve yiizey gerilimini aciklayacak ve tartisacaklardir. Kiiciik gruplar
halinde calisacaklar ve takim calismasi1 ve iletisim becerilerini gelistirme firsatini
bulacaklardir. Etkinlik 6grencilere, bilimsel yontemi kullanarak; deney yapmayi, gézlem
yapmay1, iyi bir tasarim i¢in gerekli yaraticiligi ve etkili problem ¢6zme becerilerini
gelistirmeyi amaglar.

Kazanimlar:

Bilimsel yontemi kullanarak deney yaparlar.

Yiizme ve ylizey gerilimi ile ilgili terminolojiyi kullanirlar ve tartisirlar.

Miihendislik tasarim stirecine katilirlar.

Takim c¢aligmasi ve iletisim becerilerini gelistirir.

Problem ¢6zme becerisini gelistirir.

Yaratici diislinme becerisini gelistirir.

Etkinlikte Kullanilacak Malzemeler:

Su

Kova / Legen (Suyu doldurmak i¢in)
Test etmek icin nesneler (pinpon
topu, bozuk para, mantar tipa, atas,
agirlik, elma, tiziim, kabuklu fistik..
gibi)

Pipet

Folyo

Bozuk para (kullanilan folyo ve

pipetin  miktarma bagl  olarak
kullanimina izin verilir)

Kalem

Calisma kagidi

Miihendislik Tasarim Siuireci Posteri
Kagit havlu
Bant

Etkinlik Degerlendirme Rubrigi

Siire: 90dk

Kaynak: Illinois Valley Community College (2011)
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Sal Yarismasi Etkinligi Ogretmen Ders Plam

HAZIRLIK:

Ogrenciler 3-4 kisilik gruplara ayrilir.
Cesitli nesneleri test etmek ic¢in su kovalari hazirlanir.

PROBLEM DURUMU:

Bir adada diizenlenecek olan yarigsmaya siz de yarismaci olarak katilacaksiniz. Yarigmada
amag kars1 adaya en ¢ok bozuk paray1 tasimak.

Bunun i¢in yarismacilar karsi adaya yiizerek gececek ve yanlarinda bozuk paralari
tasiyacak bir sal insa edeceklerdir. Acaba kars1 adaya en ¢ok paray1 tasiyacak sali kim insa
edecek?

ARASTIRMA:

Yiiziiyor veya Batiyor?

Biitiin gruplar test edecekleri nesneleri ¢alisma kagitlarina kaydederler.

Hangi nesnenin yiizecegi, hangisinin batacagi ile ilgili hipotez kurarlar.

Her grup ayr1 ayri nesneleri test ederler ve sonuglari kaydederler.

Neden bazi nesnelerin batip, bazilarimin yilizdiiglinii tartisgirlar  ve uygun
terminolojiye girig yapilir:

Yogunluk: Maddenin birim hacminin kiitlesidir. Ornegin; ayn1 tabaga doldurulmus
patlamis musir, kuru tizimden daha az yogundur.

Yiizme: Bir nesnenin yiizmeye egilimi olmasi veya suya yerlestirildiginde
yiikselmesi olayidir. Sivi nesne iizerinde yukariya dogru bir kuvvet uygular. Eger
nesnenin yogunlugu diisiikse, nesne yiizecektir.

Yiizey gerilimini géstermeye ve tartismaya devam edin.

Atagi suyun icine atarsak, atasin batacagini gosterin. Fakat atasi suyun i¢ine ¢ok
dikkatli bir sekilde biraktigimizda, atagin ylizecegini gosterin. Bu durumun neden
kaynaklandigini sorun.

Yiizey Gerilimi: Sivi molekiilleri sivinin igerisine dogru gekilir ve sivinin yiizi
gergin bir zar bicimini alir. Yiizey geriliminin etkisi altindaki siv1 ylizeyi, sivinin
oteki kisimlarindan farkli 6zellikler tasir.

Katilimcilara, yiizey geriliminden dolayr yiizebilen bagka seyler hakkinda soru
sorun (Ornegin; kano, balik¢1 tekneleri.. gibi)

HAYAL ETME, PLANLAMA VE YARATMA:

Gruplara malzemeler dagitilir. Ogrencilerin ne kadar folyo ve pipet kullanacagma
O0gretmen karar verir. Eger biitlin 6grencilere ayni sayida folyo ve pipet verildigi takdirde,
yarigma daha gercekgi olacaktir. Sonucta miihendislik tasarim siirecinde de maliyet ve
kaynak acisindan kisitlamalar vardir.
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Gruplara miihendislik gorevleri verilir: Tasarlama, ingsa etme ve en ¢ok bozuk para
tastyacak sali test etme. Ogrenciler, miihendislik tasarim siirecini model almalar1 ve
bilimsel metodu kullanmalari i¢in cesaretlendirilmeli ve salin insaatina baslamadan 6nce
tasarimlarini ve hipotezlerini bitirmeleri gerekmektedir.

TEST ETME VE GELIiSTIRME:

Tasarimlar bittiginde, sallar1 test etmeye gecilir. Her grup sallarimi test ettikten sonra,
ogrencilere  “Tasarimimiz  iizerinde degisiklik yapmak isteseydiniz  neyi
degistirirdiniz?” seklinde soru sorulur. Eger 6grenciler yapilarinda degisiklik yapmak
veya gelistirme isterlerse ek siire (10dk) verilir.

ILETISIM:

Ogrenci gruplari sirast ile yapilarini diger gruplara anlatirlar. Bu sirada gruplar birbirlerine
tasarimlari ile ilgili soru sorabilirler. Yap1 ve test isleminin tamamlanmasindan sonra,
sonugclar tartigilir.

e Hangi sal sekli kullanildi?
Hangisi daha iyi cahst1?
Yiizey gerilim faktorii sonuclar: nasil etkiledi?
Folyoya pipet baglamak icin kullanilan farkh katlama yontemleri nelerdir?
Hangi cesit botlarin yapisi sizin yaptiginiz sala benzemektedir?
Salin en fazla tasidig1 bozuk para sayisi nedir?

Miihendislik Tasarim Siireci posteri ilizerinden oOgrencilere bu etkinlikte hangi
basamaklarin uygulandig sorulur ve tartigilir.

Sal Yarismasi Etkinligi Degerlendirme Rubrigi
Her grup tasarlamis oldugu salin sunumunu yaptiktan sonra ve sallarini test ettikten sonra,

yapilar1 asagidaki rubrige gore degerlendirilir. Degerlendirme sonucunda en yliksek puani
alan grup etkinligin kazanini olur.

4 — Inamilmaz 3 — lyi bir is 2 — Kismen 1 — lyi bir is
Kategori hir is grkardimz iyi bir is glkaramaadiniz
cikardimz! gikardimz

Ogrenciler problem durumunu tammlar

lyi bir grup galigmasi

Yaratici bir tasanm inga edilmig

Tasanm gorinis olarak gerecek sala
benziyor

Tasarmin nasil inga edildigi agik ve
anlagihr

Tasanm degistirildi ise nasil degistirildigi
agik ve anlagihir

Analiz kKismi agik ve anlagihr

Salin tagwdign bozuk para yeterli sayida
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EK 13. FeTeMM ETKINLiIGi OGRENCI ETKINLIiK KAGIDI

Sal Yarismasi Etkinligi Ogrenci Calisma Kagidi

Ad-Soyad:
Takim ismi:

PROBLEM DURUMU:

Bir adada diizenlenecek olan yarismaya siz de yarigmaci olarak katilacaksiniz. Yarigmada

amag kars1 adaya en ¢ok bozuk paray: tasimak.

Bunun i¢in yarigmacilar karsi adaya yiizerek gececek ve yanlarinda bozuk paralari
tagiyacak bir sal insa edeceklerdir. Acaba kars1 adaya en ¢ok parayi tastyacak sali kim insa

edecek?
MALZEMELER:
e Su e Bozuk para
e Kova/ Legen (Suyu doldurmak igin) e Kalem
e Test etmek i¢in nesneler (bozuk e Kagit havlu
para, mandalina, kabuklu fistik, e Bant
elma, atas) e Folyo
e Pipet
GRUP TARTISMASI:
Yiiziiyor veya Batiyor?
Nesne o Hipotez Deneysel Sonug
(Yuziiyor veya batiyor)

Bazi nesneler yiizerken, bazilar1 neden batiyor olabilir?
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CiziMm

Tasarladiginiz sal1 anlatin ve yeterince ayrint1 kullanarak taslaginizi ¢iziniz.

INSA ETME

Yapinizi1 insa edin. Asagidaki bosluga tasariminizi insa ederken neler yaptiginizi yaziniz:

DEGERLENDIRME

Hipotez:
Tasarlanan sal .......... tane bozuk para tasiyacak.

Deneysel Sonug:
Tasarlanan sal .......... tane bozuk para tasidi.

1. Ne iyi ¢alist1 ve ne iyi ¢aligsmadi?

2. Degistirmek icin neye ihtiyaciniz var?

DEGIiSTiRME/GELIiSTIiRME

Salinizin daha giiclii olabilmesi i¢in, tasarladiginiz salimizda ne gibi degisiklikler
yapardiniz?

Degistirdiginiz/gelistirdiginiz yapinizin taslagini ¢iziniz.
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ANALIZ

1. Tasariminiz basarili oldu mu? Kanitiniz nedir?

2. Tasariminizdaki zorluklar nelerdir?

3. Yeni bir degisiklik yapsaydiniz, neyi degistirirdiniz?
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FEN, TEKNOLOJi, MUHENDISLIK VE MATEMATIK (FeTeMM) ALANLARI
VE YAPILAN ETKINLIKLE ILISKiSI

Yapilan etkinligin FeTeMM alanlarindan hangisini veya hangilerini i¢erdigini yanindaki
kutucuga isaretleyin ve isaretlediginiz alanin etkinlikte nasil kullanildigini agiklayiniz.

FEN
O

|:| TEKNOLOJI

[0 MUHENDISLIK

[0 MATEMATIK
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EK 14. BiLIM UYGULAMALARI DERSi OGRETMEN FOYU

..................... ORTAOKULU
7. SINIF
BiLiIM UYGULAMALARI DERSI

UYGULAMA RAPORU
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ICINDEKILER

Bilim Uygulamalar1 Dersinin Amaglari
Uygulama Raporu Nasil Hazirlanir?
Uygulama Raporu Degerlendirme Rubrigi
Uygulama 1:

Uygulama 2:

Uygulama 3:

Uygulama 4:

Uygulama 5:

Uygulama 6:

Uygulama 7:

Uygulama 8:

Uygulama 9:

Uygulama 10:

Uygulama 11:

Uygulama 12:

Uygulama 13:
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BiLIM UYGULAMALARI DERSININ AMACLARI

Ogrencilerin gevrelerindeki olaylarin bilimsel temellerini kesfetmesini saglamak amaciyla
hazirlanan Bilim Uygulamalari dersinin amaglart;

e Dogada ve cevrelerinde meydana gelen tiim olaylarin bilimsel bir agiklamasinin
oldugunun farkina varmalarini saglamak,

e Bilimsel dayanagi olmayan bilgileri ayirt etmelerini, bilimsel gelismelerin dnemini
ve yasamdaki etkilerini fark etmelerini saglamak,

e (Cevredeki olaylara bir bilim insan1 géziiyle bakilabilecegini fark ettirmek,

e Merak etme, sorgulama, gozlem ve arastirma yapma, yaratici ve elestirel diisiinme,
problem ¢6zme, karar verme vb. becerilerini gelistirerek bilimsel diisiinme yetenegi
kazandirmak,

e Giinliik hayat ve doga ile bilim arasinda iligski kurabilme yetenegi kazandirmak,

e (Cevrede ve dogada meydana gelen tim olaylarin farkli bilim dallar1 ile
incelenmesine ragmen bir biitlin halinde gergeklestigini fark ettirmek,

e Farkli derslerde 6grenilen ve 6grencilere soyut gelebilecek kavram ve terimlerin
somut olarak gézlemlenebilmesini ve anlasilabilirligini saglamak,

e Arastirma yaparken uygun bilimsel yontem agamalarini segerek kullanabilmelerini
saglamak,

e Bilimsel olaylarin basit etkinliklerle de aciklanabilecegini kesfetmelerini saglamak.

o Kendilerinin, toplumun ve ¢evrenin karsilikli faydasin1 gézeten tutum ve degerler
gelistirmeye tesvik etmek,

e Teknolojik gelisimin ancak bilimsel temellere dayandiginda var olabilecegini
anlamalarin1 saglamak,

e Yasaminda ne vyaptigini, ne tasarladifimi ve ihtiyaclarina gore neler
tasarlayabilecegini bilen bilingli bireyler yetistirmek,

e Bilimsel bilginin “degisebilir olma, gozlem ve ¢ikarima dayanma, hayal giicii ve
yaraticilik, kanun ve teori farkliligi” gibi 6zelliklerini etkinliklerle 6grenmelerini
saglamaktir.
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UYGULAMA RAPORU NASIL HAZIRLANIR?

Uygulamanin Adi Ogretmen tarafindan doldurulur.

Uygulamanin Amaci

Deney/Etkinlik/Uygulamanin amaci yazilir.

Uygulamada Kullanilan Malzemeler

Deney/Etkinlik/Uygulamada
malzemeler ne kadar kullanildi ise o sekilde
yazilmalidir.

kullanilacak

Deney/Etkinlik/Uygulamanin  yapilist  basamak

basamak genis kullanilarak
Uygulamanin Yapilist yazilmalidir (Ornegin; gézlemlenir, yapilir. ..gibi)

Deney/Etkinlik/Uygulamanin ~ sonucunda  elde

Uygulamada Elde Edilen Veriler

edilen veriler yazilir. Tablo, grafik veya sekli varsa
bu boliime yazilmalidir.

aranir.

Uygulamanin Sonucu ve Yorumu

Deney/Etkinlik/Uygulamanin sonucu bu boliimde
ayrintili bir seklide yazilir ve yorumlanir. Bu
boliimde daha c¢ok ‘“neden” sorusunun cevabi
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UYGULAMA RAPORU DEGERLENDIRME RUBRIGi

KATEGORI PUANLAMA
Uygulamanin Amact 20 PUAN
Uygulamada Kullanilan Malzemeler 10 PUAN
Uygulamanin Yapilist 10 PUAN
Uygulamada Elde Edilen Veriler 25 PUAN
Uygulamanin Sonucu ve Yorumu 35 PUAN

TOPLAM: 100 PUAN
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GUNESTE PiSiRME” ETKINLIGi

Kazanimlar:
e I5181 soguran maddelerin 1sinmasindan yararlanarak tasarimlar yapar.

Siire: 80dk (2 ders saati)

Teorik Bilgi:

Giines, el feneri, mum ve ampul gibi kaynaklardan yayilan 151k ayni saydam ortamda
dogrusal yolla yayilir. Bu sirada karsilastigi saydam cisimlerden geger. Saydam olmayan
cisimlerle karsilastiginda ise bir kismi1 yansir bir kism1 da cisim tarafindan tutulur. Giinesli
giinlerde o6zellikle piriizlii yapida olmayan beyaz cisimlere baktigimizda goziimiiz
kamagir. Ayn1 durum beyaz olmayan cisimlere bakildiginda gbézlenmez. Bunun sebebi
15181n farkli renkteki cisimler tarafindan ayni oranda yansitilmamasidir. Mavi veya yesil
goriinen cisimler, iizerine diisen 1518 bir kismini yansitir. Siyah cisimler 15181
yansitmazken beyaz olanlar iizerlerine diisen 151g1n tamamina yakinini yansitir. Bu durum
bazi renklerin 15181 daha iyi tuttugunu gosterir.

Isigin cisimler tarafindan tutulmasina segurulma adi verilir. Sogurulma ile tutulan 11k
cisimlerde sicaklik artisina sebep olur. Isigin cisimlerden gegmesi, yansimasi ve cisimler
tarafindan sogurulmasi cisimlerin rengine ve opak olup olmamasina gore degisir.

Giinesli yaz aylarinda genellikle agik renkli giysiler giyilir. Bunun sebebi agik renkli
giysilerin 15181 koyu renkli giysilere gore daha fazla yansitmasidir. Sogurulan isik,
cisimlerin sicakliginin yiikselmesine yol acarken genlesme ve hal degisimi gibi baska
degismelere de sebep olur. Uzun siire giines 15181 altinda birakilan kumasin rengi solar. Bir
stire 151k alan bazi besinlerin tadi, ilaglarin yapisi bozulur.

Binalarin 1sitilmasinda, yemek pisirmede vb. alanlarda maddelerin 15181 sogurmasi
sonucunda 1sinmast prensibine dayanan sistemler vardir. Bu sistemeler de yiikselen
sicakliktan dolayr konveksiyonla yayilan 1s1 iceride hapsedilerek sicakligin daha ¢ok
artmasina sebep olur. Giines enerjili 1sitma sistemleri bu prensibe gore ¢aligir.

Derse Giris:
Konunun kisa bir Ozeti ile derse giris yapilir. Genel olarak 15181in sogurulmasindan
bahsedilir ve ornekler verilir.

Uygulama: )
“Giineste Pisirme” etkinligi i¢in 6grenciler 5-6 kisilik gruplara ayrilir. Ogrenciler etkinligi
yaparken, 6grencilerden uygulama raporunu doldurmalari istenir.

Arastirma Sorusu:

Dersin sonunda bir sonraki hafta yapilacak olan etkinlikle ilgili arastirma yapmalari i¢in
Ogrencilere arastirma sorusu sorulur.

“Gokkusagi nasil olugmaktadir?”
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UYGULAMA RAPORU

Uygulamanin Adi

GUNESTE PIiSIRME

Uygulamanin Amaci

Giines 1sinlarinin ulastigi maddeyi 1sittigini ve bu
yolla giines enerjisinin 1s1 enerjisine doniistiiglini
gozlemlemek.

Uygulamada Kullanilan Malzemeler

- Kése (Cam malzemeler kullanilirken
giivenlik dnlemleri mutlaka alinmalidir)

- Aliminyum Kagit

- Hamur Yapistirici

- Kiirdan (Sivri u¢lu oldugu i¢in giivenlik
Onlemleri mutlaka alinmalidir)

- Tereyagi

- Saydam Naylon

Uygulamanin Yapilis

1. Kasenin i¢i aliminyum kagitla kaplanir ve
icine tereyag yerlestirilir.

2. Kasenin iistii saydam naylonla kaplanir.

3. Kase, disarida giines alan bir yerde
bekletilir.

4. Kasenin icindeki kasar gézlemlenir.

Uygulamada Elde Edilen Veriler

Deneyin sonucunda tereyagi giines sayesinde eridi.
Ciinkii giines 1simnlar1 tereyagina ulastt ve onu
1sitabildi. Giines enerjisi 1s1 enerjisine donistii.

Uygulamanin Sonucu ve Yorumu

Deneyin sonucunda tereyagi giines sayesinde eridi.
Ciinkii giines 1sinlar1 tereyagina ulastt ve onu
1sitabildi. Giines enerjisi 1s1 enerjisine doniistii.
Saydam naylon, gilines isinlarinin kasenin igine
girmesini sagladi ve 1s1y1 igerde tuttu. Aliiminyum
kagit, 15181 ve 1s1y1 yansitip tereyagin lizerine
yonlendirdi. Boylece tereyagi 1sindi. Kase kapali
oldugu icin icindeki hava da gittikce 1sind1 ve
tereyaginin erimesini sagladi.
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EK 14. BiLIM UYGULAMALARI DERSi OGRENCI FOYU

........................ ORTAOKULU
7. SINIF
BiLIM UYGULAMALARI DERSI

UYGULAMA RAPORU

AD-SOYAD:

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

oooooooo

oooooooo
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ICINDEKILER
Bilim Uygulamalar1 Dersinin Amaglari

Uygulama Raporu Nasil Hazirlanir?
Uygulama Raporu Degerlendirme Rubrigi
Uygulama 1:

Uygulama 2:

Uygulama 3:

Uygulama 4:

Uygulama 5:

Uygulama 6:

Uygulama 7:

Uygulama 8:

Uygulama 9:

Uygulama 10:

Uygulama 11:

Uygulama 12:

Uygulama 13:
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BiLIM UYGULAMALARI DERSININ AMACLARI

Ogrencilerin gevrelerindeki olaylarin bilimsel temellerini kesfetmesini saglamak amaciyla
hazirlanan Bilim Uygulamalari dersinin amaglart;

e Dogada ve cevrelerinde meydana gelen tiim olaylarin bilimsel bir agiklamasinin
oldugunun farkina varmalarini saglamak,

e Bilimsel dayanagi olmayan bilgileri ayirt etmelerini, bilimsel gelismelerin dnemini
ve yasamdaki etkilerini fark etmelerini saglamak,

e (Cevredeki olaylara bir bilim insan1 géziiyle bakilabilecegini fark ettirmek,

e Merak etme, sorgulama, gozlem ve arastirma yapma, yaratici ve elestirel diisiinme,
problem ¢6zme, karar verme vb. becerilerini gelistirerek bilimsel diisiinme yetenegi
kazandirmak,

e Giinliik hayat ve doga ile bilim arasinda iligski kurabilme yetenegi kazandirmak,

e (Cevrede ve dogada meydana gelen tim olaylarin farkli bilim dallar1 ile
incelenmesine ragmen bir biitlin halinde gergeklestigini fark ettirmek,

e Farkli derslerde 6grenilen ve Ogrencilere soyut gelebilecek kavram ve terimlerin
somut olarak gézlemlenebilmesini ve anlasilabilirligini saglamak,

e Arastirma yaparken uygun bilimsel yontem agamalarini segerek kullanabilmelerini
saglamak,

e Bilimsel olaylarin basit etkinliklerle de aciklanabilecegini kesfetmelerini saglamak.

o Kendilerinin, toplumun ve ¢evrenin karsilikli faydasini gézeten tutum ve degerler
gelistirmeye tesvik etmek,

e Teknolojik gelisimin ancak bilimsel temellere dayandiginda var olabilecegini
anlamalarin1 saglamak,

e Yasaminda ne yaptigini, ne tasarladifimmi ve ihtiyaclarina gore neler
tasarlayabilecegini bilen bilingli bireyler yetistirmek,

e Bilimsel bilginin “degisebilir olma, gozlem ve ¢ikarima dayanma, hayal giicii ve
yaraticilik, kanun ve teori farkliligi” gibi 6zelliklerini etkinliklerle 6grenmelerini
saglamaktir.
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UYGULAMA RAPORU NASIL HAZIRLANIR?

Uygulamanin Adi Ogretmen tarafindan doldurulur.

Uygulamanin Amaci

Deney/Etkinlik/Uygulamanin amaci yazilir.

Uygulamada Kullanilan Malzemeler

Deney/Etkinlik/Uygulamada
malzemeler ne kadar kullanildi ise o sekilde
yazilmalidir.

kullanilacak

Deney/Etkinlik/Uygulamanin  yapilist  basamak

basamak genis kullanilarak
Uygulamanin Yapilist yazilmalidir (Ornegin; gézlemlenir, yapilir. ..gibi)

Deney/Etkinlik/Uygulamanin ~ sonucunda  elde

Uygulamada Elde Edilen Veriler

edilen veriler yazilir. Tablo, grafik veya sekli varsa
bu boliime yazilmalidir.

aranir.

Uygulamanin Sonucu ve Yorumu

Deney/Etkinlik/Uygulamanin sonucu bu boliimde
ayrintili bir seklide yazilir ve yorumlanir. Bu
boliimde daha c¢ok ‘“neden” sorusunun cevabi
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UYGULAMA RAPORU DEGERLENDIRME RUBRIGi

KATEGORI PUANLAMA
Uygulamanin Amact 20 PUAN
Uygulamada Kullanilan Malzemeler 10 PUAN
Uygulamanin Yapilist 10 PUAN
Uygulamada Elde Edilen Veriler 25 PUAN
Uygulamanin Sonucu ve Yorumu 35 PUAN

TOPLAM: 100 PUAN
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“GUNESTE PiSiRME” ETKIiNLiGi UYGULAMA RAPORU

Uygulamanin Adi

GUNESTE PIiSIRME

Uygulamanin Amaci

Uygulamada Kullanilan Malzemeler

Uygulamanin Yapilisi

Uygulamada Elde Edilen Veriler

Uygulamanin Sonucu ve Yorumu
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