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OZET

FeTeMM UYGULAMALARININ ORTAOKUL 7. SINIF
OGRENCILERININ FEN BiLIMLERi DERSi TUTUMLARINA VE
BIiLIMSEL SUREC BECERILERINE ETKIiSININ INCELENMESI

YILMAZ, Ahmet Emre
Yiiksek Lisans Tezi
[k gretim Anabilim Dali
Fen Bilgisi Ogretmenligi Bilim Dali
Tez Danigmani: Dr. Ogr. Uyesi Harun BERTIZ
Temmuz — 2019, 180 Sayfa

Bu calismada, ortaokul 7. smif Isigin Madde ile Etkilesimi iinitesinin
Ogretiminde FeTeMM uygulamalarinin kullanilmasinin 6grencilerin fen bilimleri dersi
tutumlarina ve bilimsel silireg becerilerine etkisinin incelenmesi amaglanmistir.
Arastirma, 2018-2019 egitim-68retim yili Manisa ili Akhisar ilgesinde bulunan bir
ortaokulda 6grenim goren 20 6grenci ile gerceklestirilmistir. Arastirmada, nicel ve nitel
arastirma desenlerinin bir arada yer aldigi karma arastirma deseni kullanilmistir.
FeTeMM uygulamalarinin dgrencilerin fen bilimleri dersine yonelik tutumlarinda ve
bilimsel siire¢ becerilerinde meydana gelebilecek degisiklikleri belirlemek amaciyla tek
grup On-test/son-test kontrol grupsuz yari deneysel model kullanilmigtir. Caligma
grubundaki Ogrencilerin, FeTeMM miihendislik tasarim modeline gore olusturulan
ogretimle ilgili goriislerinin belirlenmesi amaciyla da nitel arastirma yontemlerinden
FeTeMM goriis formu ve yar1 yapilandirilmis goriisme formu kullanilmistir. Calisma
grubunda dersler FeTeMM etkinlikleri ile desteklenerek islenmistir. Arastirmadan 6nce
ve sonra 36 maddeden olusan Fen Bilimleri Tutum Olgegi (FBTO) ve 27 maddeden
olusan Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgegi (BSBO) uygulanmistir. Ayrica uygulama
sonunda ¢alisma grubu o6grencilerine FeTeMM Goriis Formu (FGF) uygulanmis ve

rastgele belirlenen 10 6grenci ile yar1 yapilandirilmis goriismeler gerceklestirilmistir.



Xiv

Arastirmadan elde edilen nicel veriler, SPSS istatistik paket programi ile analiz
edilmistir. On-test ve son-test tutum Olgegi sonuglar1 ve bilimsel siire¢ becerileri
puanlart arasindaki farkin anlamliligimi belirlemek amaciyla verilerin analizinde
parametrik testler kullanilmig ve t-testi ile analiz edilerek, elde edilen bulgular
yorumlanmigtir.  Yapilan On-test/son-test analiz sonuglarina gore, FeTeMM
uygulamalarinin kullanilmasi 6grencilerin fen bilimleri dersine karsi tutumlarimi ve
bilimsel siire¢ becerilerini olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica
caligma grubu 6grencilerine uygulanan SGF ve yar1 yapilandirilmig goériismenin igerik
analizi yapilmis ve ulagilan bulgular 1s18inda FeTeMM uygulamalariyla desteklenen
derslerin Ogrencilerin derse olan ilgisini ve motivasyonunu arttirdigi, derslerin daha

eglenceli gectigi ve konularin daha iyi anlasildig1 sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: FeTeMM, tutum, bilimsel siire¢ becerileri
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF STEM APPLICATIONS
ON THE ATTITUDES AND SCIENTIFIC PROCESS SKILLS OF
7/TH GRADE STUDENTS

YILMAZ, Ahmet Emre
M. Sc. Thesis
Department of Primary Science Education
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Harun BERTIZ
July — 2019, 180 Pages

In this study, it is aimed to investigate the effect of using STEM applications
on science students' attitudes and scientific process skills in the teaching of Interaction
of Light with Matter in 7th grade. The research was carried out with 20 students
studying in a secondary school in Akhisar district of Manisa province in 2018-2019
academic year. In the research, a mixed research design was used in which quantitative
and qualitative research designs were combined. One group pre-test / post-test control
group-free quasi-experimental model was used to determine the changes that may occur
in students' attitudes towards science course and scientific process skills of STEM
applications. In order to determine the opinions of the students in the study group about
the teaching created according to the STEM engineering design model, STEM opinion
form and semi-structured interview form were used. In the study group, the courses
were supported by the activities of STEM. Before and after the study, the 36-item
Science Attitude Scale (SAS) and the 27-item Scientific Process Skills Scale (SPSS)
were administered. In addition, at the end of the application, STEM Opinion Form
(SOF) was applied to the study group students and semi-structured interviews were

conducted with 10 randomly selected students.

The quantitative data obtained from the study were analyzed with SPSS
statistical package program. In order to determine the significance of the difference

between pre-test and post-test attitude scale results and scientific process skills scores,



XVi

parametric tests were used in the analysis of the data and the results obtained were
analyzed by t-test. According to the results of pre-test / post-test analysis, it was
concluded that the use of STEM applications positively affected students' attitudes
towards science course and scientific process skills. In addition, the content analysis of
the SOF and semi-structured interviews applied to the study group students were
conducted and in the light of the findings reached, it was concluded that the courses
supported by STEM applications increased the interest and motivation of the students,

the lessons were more enjoyable and the subjects were better understood.

Keywords: STEM, attitude, scientific process skills



L. BOLUM

1. Giris

Bilimsel ve teknolojik gelismeler, sosyal hayatta etkisini siirdiirmeye hiz
kesmeden devam ettirmektedir. Bilim ve teknolojinin her gegen giin ilerlemesi,
teknoloji ve fennin hayatimizin her asamasinda kendisini gdstermesi, giliniimiiz
toplumlarinin gelecegi i¢cin fen bilimlerinin ne kadar biiyiikk bir rolii olacagini
gostermektedir (MEB, 2006). Ulkelerin, bilimsel ve teknolojik agidan geri kalmamak
icin egitimde bugliniin ihtiyaglarina cevap verebilecek programlar planlamasi ve
diizenlemesi kagimilmazdir. Ayrica degisen ve gelisen diinyada bugiiniin ihtiyaclarina
cevap verebilecek bireyler yetistirmek artik bir gereklilik degil, zorunluluktur. Bu
sebeple arastiran, sorgulayan, analitik diisiinebilen, problem ¢6zme becerisine sahip,
yeniliklere agik bireyler yetistirmek gilinlimiizde Onemini iyiden iyiye arttirmistir.
Bilim ve teknolojiyi her zaman destekleyip gelistirecek fen bilimleri egitimi sayesinde

saydigimiz ozelliklere sahip bireyler yetistirmek ¢okta zor olmayacaktir.

Bu diisiinceler cergevesinde son yillarda bir¢ok yaklagim gelistirilmis ve
uygulanmaya baslanmistir. Son gelistirilen yaklagimlardan biri FeTeMM olarak
adlandirilmaktadir. FeTeMM yaklasimi Fen (Science), Teknoloji (Technology),
Miihendislik (Engineering), Matematik (Mathematics) alanlarinin beraber ve entegre
edilmis bir bicimde 6gretilmesini savunan bir yaklasimdir (Giilhan, Sahin, 2016).
FeTeMM egitimi, farkli disiplinleri birbirleriyle iliskilendirerek 6grenmenin
gerceklestigi biitlinciil bir yaklagim olarak ifade edilmektedir (Smith ve Karl-Kidwell,
2000). Bu yaklasim birden fazla disiplini i¢erdigi ve bu disiplinleri tek bir yapi altinda
ogrencilere kazandirma Ozelligi barindirdigi i¢in tiim diinya iilkeleri tarafindan
oldukca oOnemsenmektedir. Ayrica bu birbirinden farkli disiplinlerin bir arada
verilmesi, bilim ve teknolojiye ivme verecek ¢ok yonlii bireylerin yetismesini

saglayabilecektir.



Son yillarda fen egitimi arastirma bulgulari, miihendislik tasarimi tabanli
yaklagimi kullanmanin fen 6gretiminin gelistirilmesi i¢in oldukc¢a 6nemli oldugunu
acikca ortaya koymaktadir (Kelly, 2010). Yirmi birinci yilizyil egitiminde 6énemli bir
konuma sahip olan FeTeMM egitimi; 6gretim siirecinde s6z konusu egitimde adi
gecen fen, teknoloji, miihendislik ve matematik derslerinin ilk harflerinin
kisaltilmasiyla olusan ve bu derslerin birbiriyle entegre edilerek ogretilmesini
amaclayan bir yaklasimdir (Corlu,2014). Bu yaklasimda, dort disiplinin ayn1 anda ve
birlikte gercek yasam durumlarindan yola c¢ikarak Ogretimin gergeklestirilmesi

amaglanmaktadir (Hom, 2014).

Miihendislik ve Matematik alanlarinda nasil egitecegimize baglidir (Obama, 2010).
ABD (Amerika Birlesik Devletleri) eski bagkani Barack Obama’ nin yaptigi bu
aciklamadan yola ¢ikarak uluslararasi arenada FeTeMM egitimine verilen Onem
acikca goriilmektedir. Ulkemizde de &zellikle son yillarda FeTeMM egitimi ile ilgili
caligmalar hizlanmig ve bu dogrultuda 2013 ve 2017 fen bilimleri dersi Ogretim
programlar1 giincellenmistir. Ozellikle 2017 6gretim programina, 2013 &gretim
programindan farkli olarak miihendislik disiplini de eklenmis, FMTTC (Fen-
Miihendislik-Teknoloji-Toplum-Cevre) olarak giincellenmistir. Bu haliyle iilkemizde

de FeTeMM egitimine gereken 6nemin verildigi s6ylenebilir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, ortaokul 7. Sinif 6grencilerinin fen bilimleri dersinde
“Isigin Madde Ile Etkilesimi” iinitesinin 6gretiminde FeTeMM uygulamalarinin

kullanilmasinin 6grencilerin;
I.  Fen bilimleri dersine yonelik tutumlarinda meydana gelen gelisim ve
degisimleri ortaya koymak,

[l.  Bilimsel siire¢ becerilerinde meydana gelen gelisim ve degisimleri

ortaya koymak,



1. FeTeMM egitimi ve uygulamalart hakkindaki goriislerini tespit

etmektir.

1.2. Arastirmanin Problem Ciimlesi

Arasgtirmanin problem ciimlesi, “FeTeMM uygulamalarinin ortaokul 7. sinif
Tsigin Madde ile Etkilesimi' iinitesinin Ogretiminde oOgrencilerin, i) fen bilimleri
dersine yonelik tutumlarina ve bilimsel siire¢ becerilerine etkisi nedir? ve ii)
ogrencilerin FeTeMM ve uygulamalarina yonelik gorigleri nelerdir?” seklinde

tanimlanmustir.

1.2.1. Arastirmanin Alt Problemleri

1. Calisma grubu 6grencilerinin uygulama oncesi ve sonrasinda fen bilimleri dersine
yonelik tutumlarina iliskin puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark var midir?

2. Calisma grubu Ogrencilerinin uygulama Oncesi ve sonrasinda bilimsel siire¢
becerilerine iligskin puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var
midir?

3. Calisma grubu ogrencilerinin FeTeMM egitimi ve uygulamalar1 hakkindaki

goriisleri nelerdir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Cagdas bir iilkenin ilerlemesi ve kalkinmasi 1yi yetismis, bilimsel ve teknik
yeterlilige sahip bireyler ve kalifiye insan giiciiyle miimkiin olmaktadir. Bu 6zelliklere
sahip bireylerin yetistirilebilmesi icinde iyi yapilandirilmis, ¢agin gereklerine ayak
uydurabilen, problem ¢6zme becerisi gelistirebilecek ve degisime agik fen bilimleri
egitimi sayesinde olacaktir. Bu durum kaliteli fen egitimi ile miimkiin olabilecektir

(Karadz, 2008, Yilmaz, 2012).

Icinde bulundugumuz cagin gerekleri ve egitim alanindaki gelismeler ve
gergeklestirilen  tasarim  modelleri  egitim  programlarimin  da  yenilenmesini

gerektirmistir (Bal, 2009). Bu kapsamda son yillarda tiim diinyada oldugu gibi



iilkemizde de fen bilimleri dersi Ogretim programlart yeniden tasarlanmistir. Son
olarak 2013 ve 2017 yilinda fen programinda yeni egitim yaklasim ve modelleri
1s18inda  giincellemelere gidilmistir. Ozellikle fen egitiminde FeTeMM (Fen-
Teknoloji-Miihendislik-Matematik) yaklasimi fen egitim sisteminin temelini

olusturmaktadir.

FeTeMM yaklasimu, ilgili disiplinlerle iliskili meslek sececek 6grenci sayisini
arttirmak ve o6grencilerin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerindeki
temel bilgi ve becerilerini arttirmak amaciyla kurgulanmistir. Ayrica ilgili disiplinlerle
ilgili karsilastiklar1 problemlere yaratici ¢ozlimler bulmalarini saglamayr amaglar

(Thomasian, 2011).

FeTeMM egitimi, 21. yy egitiminde biitiin diinyada oldukg¢a popiiler hale
gelen bir yaklasim olmakla birlikte 6grencilerin bir¢ok farkli alanda sahip olduklari
yetenekleri ve becerileri birlestirmelerini saglayan ¢ok disiplinli egitim seklidir (Corlu
ve Aydin, 2016). Ulkemizde de popiilaritesini her gegen giin arttirmakla birlikte
FeTeMM egitiminin ilerleyen yillarda da fen Ogretim yaklasiminin temelini

olusturacagi diistiniilmektedir.

FeTeMM yaklagimi, birden fazla disiplini biinyesinde barindirdigindan
sadece fen dersi kazanimlarina degil ayn1 zamanda diger disiplin kazanimlarina da
katki saglayacagi, biitiin disiplinlerin beraber calisarak Ogrencileri kazanimlar
agisindan daha iyi bir noktaya ¢ekebilecegi diistiniilmektedir. Bu dogrultuda, FeTeMM
yaklasimi1 bugiiniin degil, geleceginde egitim yaklasimi olarak ve sahip oldugu

disiplinleri daha da genisleterek diinya egitim sahnesinde kendine yer bulabilir.

Mevcut bu arastirmayla birlikte FeTeMM uygulamalarinin popiilaritesine
katki sunmakla birlikte, ayni zamanda fen Ogretimi acisindan ilerleyen yillarda
O0grenme ortamlarinin degisimi ve doniisiimiine fayda saglanacagi diisiiniilmektedir.
Yapilan tiim ¢alismalarin asil amaci fen Ogretiminde yol kat etmek ve bu dersi
ogrencilere sevdirip 6grencilerin bu alanlarla ilgili meslek se¢gmelerini saglamaktir.

Zira ogrenciler FeTeMM uygulamalariyla yaparak yasayarak Ogrenir ve yaptiklari



isten zevk alir. Ogrencilerin memnun oldugu 6gretim yaklasimi da zamanla gelisim ve
dontisimiinii  gergeklestirmek kaydiyla yillarca kaliciligini = siirdiirerek  6gretim

yaklagimimizin ana temasini olusturabilir.
1.4, Sayiltilar

1. Bu arastirmaya katilan 6grencilerin, 6l¢gme ve degerlendirme araglarina dogru

ve samimi cevap verdikleri varsayilmaktadir.

2. Arastirmada uygulanan Olgeklerin amaglanan verileri toplamaya uygun

ozellikte oldugu varsayilmaktadir.

1.5. Siirhiliklar

Bu aragtirma veri toplama araclari, katilimcilarin sayis1 ve verdikleri yanitlar

bakimindan bazi sinirliliklara sahiptir. Bu sinirliliklar su sekilde siralanabilir;

1. 2018-2019 egitim-6gretim yilinda Manisa ili Akhisar ilgesinde bulunan bir
ortaokulun 7.sinifinda bir subede 6grenim gérmekte olan 20 grenci ile,

2. Uygulama siiresi 6 hafta, haftada 4 saat olmak iizere toplam 24 saat ile,
7.smuf Isigin Madde Ile Etkilesimi iinitesi kapsamindaki konular ile,

4. Olgme araclan olarak kullanilan “Fen Bilimleri Tutum Olgegi”, “Bilimsel
Siire¢ Becerileri Olgegi”, “FeTeMM Goriis Formu” ve “Yar1 Yapilandirilmis
Gortusme Sorular1” ile,

5. Ogrencilerin 6lgeklere verdikleri cevaplar ile,

6. Tasarimlar gerceklestirilirken ulasilamayan bazi malzeme ve materyaller ile,

sinirlidir.



1.6. Tanimlar

Aragtirma kapsaminda kullanilan terimlerin tanimlar1 agagida verilmistir.

FeTeMM Egitimi: Daha ¢ok fen ve matematik disiplinlerine agirlik vermesinin yani
sira mithendislik ve teknoloji disiplinleriyle de ilgilenen egitim yaklasimidir (Bybee,
2010b).

Ogretim Tasarim: Gelistirme, uygulama ve degerlendirme basamaklarindan olusan,
Ogretim materyallerini daha iyi bir noktaya tasimak i¢in analiz adimlarini iceren

sistemli bir yontemdir (Dooley, 2005).

Ogrenme Kazammlari: Ogrenme siirecinin tamamlanmasinin ardindan bireyin

kazandig bilgi, beceri ve yetkinliklerdir (MEB, 2013b).

Tutum: Belirli bir durum, nesne, kavram ya da diger insanlara karsi 6grenilmis

olumlu ya da olumsuz tepki gésterme durumudur (Tezbasaran, 2008).

Bilimsel Siire¢ Becerileri: Gozlem yapma, tahmin etme, 6lgme, siniflama, verileri
kaydetme, hipotez kurma, verileri kullanma ve model olusturma, degiskenleri
degistirme ve kontrol etme, deney yapma gibi 6zellikle bilim insanlarinin bilimsel

caligmalar yaparken kullandiklar1 beceriler olarak tanimlanmistir (MEB, 2017).



1. BOLUM

2. Kuramsal Temeller Tle Tlgili Alan yazin

Bu boliimde FeTeMM egitimi hakkinda bilgiler verilmis ve FeTeMM egitimi
ile ilgili yurt i¢inde ve yurt diginda yapilan ¢alismalardan bahsedilmistir.

2.1. FeTeMM Egitimi

FeTeMM kavramindan diinyada ilk kez Judith Rahmaley 2001 yilinda
bahsetmistir (White, 2014). FeTeMM egitimi, 6grencilere fen, mithendislik, teknoloji
ve matematik derslerinin beraber birbirleriyle iligkili bir sekilde 6gretilmesi anlamina
gelir (Meng vd., 2014). Ulkemizde FeTeMM (Fen, Teknoloji, Miihendislik,
Matematik) olarak adlandirilan FeTeMM, iilkelerin sahip olduklar gelismislik
diizeyleri ve ihtiyaclarina bagl olarak degiskenlik gosterebilmektedir (Thomas, 2014).
Akgiindiiz ve arkadaslarinin hazirladiklart FeTeMM egitimi Tiirkiye Raporunda
iilkenin egitim politikalarin1 ve ihtiyaglarii géz Oniinde bulundurarak FeTeMM
egitimi, programlama STEM+C (STEM+ Computing), girisimcilik STEM+E
(STEM+Entrepreneurship) ve sanat/tasarim STEAM (STEAM+ART) uygulamalarinin
da yapilmasindan da bahsetmislerdir (Akgiindiiz vd., 2015).

Fen
(Science)

Matematik
Muhendislik

(Engineering)

Teknolojij
(Techonology)

Sekil 2.1. Biitiinlesik FeTeMM Egitimi (Akgilindiiz vd., 2015)



FeTeMM egitimi, bilgi ve bilisim cagma ulasabilecek yaratict kisiler
yetistirmeyi ve ekonomik olarak gelismeyi amag¢ edinmistir (Akgilindiiz vd., 2015).
FeTeMM egitiminin yeni kazanimlarin elde edinilmesi, yaraticiligin, yenilikgiligin ve
girisimciligin desteklenmesinde, meslekler arasi gegiskenligin saglanmasinda ve yeni
mesleklere uyum saglama becerisinin kazandirilmasinda énemli bir paya sahip oldugu
soylenebilir (Milli Egitim Bakanligi [MEB],2015). ABD’de FeTeMM ile ilgili
yayimlanan raporlarda bu egitim yaklagiminin sistematik bir tasarim siireci igerdigi ve
ogrencilerin bu siirece aktif olarak katilmasi gerektigi ifade edilmistir (National
Research Council [NRC], 2012; Next Generation Science Standarts [NGSS], 2013).
Ayrica FeTeMM’ in; Ogrencilerin gilinlik hayatta karsilasabilecekleri problemleri
cozebilmek icin tasarim yaptiklari ve bu tasarimi yapabilmek i¢inde mevcut durum
iizerinde diisiindiikleri, bilgiye ulagsmaya c¢alistiklari, ¢6ziim yolu bulmak i¢in beyin
firtinas1 yaptiklari, yaratict ¢6ziim Onerileri ortaya koyduklart ve bu ¢ergevede bir
model gelistirip gelistirilen bu modelin istenilen kriterlere uyup uymadigini test
ettikleri bir yaklagim oldugunun alt1 ¢izilmistir (NGSS, 2013; NRC, 2012).

Genel olarak ortak bir tanim bulunamamasina karsilik FeTeMM yaklasiminin
Moore, Johnson, Peters-Burton ve Guzey (2015) tarafindan ortaya atilan belli bash

Ozellikleri bulunmaktadir;

e Motive eden bir baglaminin olmasi,

e Tasarlama gorevi icermesi,

e Basarisizlik durumunda dahi bir seyler 6grenmeyi saglamasi,

e  Ogretim programina uygun fen/matematik kazanimlar1 igermesi
e Ogretimin grenci merkezli olmasi ve

e Grup calismasi ve iletisimin tasarlama siirecinin her asamasinda

bulunmasi olarak belirtilmistir.



2.2. 21. Yiizyll Becerileri ve FeTeMM Egitimi

Ulkeler aras1 yogun rekabetin oldugu giiniimiiz ekonomik kosullarinda
toplumlarin iktisadi ac¢idan kalkinabilmeleri, refah seviyelerini arttirabilmeleri ve
kiiltirel olarak varliklarini devam ettirebilmeleri; kendi kdltiirel degerlerini
Oziimsemis, yeni bilgi ve becerilerle donatilmis, hem kendine giivenen hem de farkli
kiiltiirlere karsi saygili bir insan giicii potansiyeline sahip olmalar1 gerekmektedir
(MEB, 2011). Bu a¢idan, 6grencilerin gliniimiiz diinyasini1 her yonden okuyabilmeleri
ve ileride diinya sahnesinde iilkemizin aktif olarak s6z sdyleyen konumda olabilmesi
icin yirmi birinci ylizyll becerilerine sahip bireyler yetistirmenin gerekliligi ¢ok

aciktir.

21. yiizyil da bireylerin sahip olmasi1 gereken becerileri farkli organizasyonlar
(ISTE, AACU, P21 ve OECD) farkli sekillerde ele almislardir. Bu organizasyonlarin
genel olarak arastirma-sorgulama, problem ¢6zme, elestirel diisiinme, yaraticilik,
girisimcilik, inovasyon ve iletisim gibi becerilerin iizerinde durduklari tespit edilmistir

(Hastiirk, 2017).

FeTeMM egitimi, giiniimiizde adindan ¢ok fazla soz ettiren yirmi birinci
ylizyil becerilerini bireylere kazandirabilecek biitiinciil bir bakis agisiyla giin yiiziine
cikmistir (Bybee, 2010). Egitimde FeTeMM yaklagimi sayesinde kisilerin hem yirmi
birinci yiizyill becerilerini kazanmalarimi hem de egitimde kaliteye erismelerini

saglayacaktir (TUSIAD, 2014).

2.3. FeTeMM Egitimi ve 2017 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Program

Glinlimiiz egitim sistemi, ge¢mis egitim sistemlerine gore oldukca
farklilasmistir. Kiiresellesen diinyada bir¢ok iilke egitimi bir sigrama tahtasi olarak
gormekte ve arastirma, sorgulama yapabilen yeni seyler iiretebilen kisacas1 21. Yiizyil
becerileriyle donatilmis ¢ok yonlii bireyler yetistirmeyi hedeflemektedir. Bu amagcla
tilkemizin 2023 hedeflerine de katki saglayabilecegi de disiiniilen FeTeMM egitimi
2017 6gretim programi ile fen bilimleri dersine entegre edilmistir. FeTeMM egitimi

ozellikle miihendislik tasarim modeline dikkat cektigi icin Ogretim programina
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miihendislik ve tasarim becerileri de eklenerek ililkemizde FeTeMM egitimine verilen

oneme dikkat ¢ekilmistir.

2.4. Ulkelerin FeTeMM Egitimi Stratejileri

Degisen ve gelisen diinyada iilkeler 6zellikle son 15 yilda FeTeMM
yaklagiminin farkina varmis ve bunu egitim sistemlerine entegre etmeye ¢alismislardir.
Birgok gelismis iilke, FeTeMM yaklasimin1 uygulayarak 6grencilerin FeTeMM
icerigindeki  disiplinlere  olan  ilgilerini  arttirabilmek  i¢in  calismalar
gerceklestirmektedir (Scott, 2012). Ogrencilerin FeTeMM disiplinlerine olan ilgisinin
artmast demek daha fazla kalkinma daha fazla iiretim anlamima gelmektedir. Bu
dogrultuda c¢ogu iilke FeTeMM yaklasimin1 bir si¢rayis, bir kalkinma olarak

gormektedir.

Ulkeler arasindaki kiiresel rekabet, bu iilkelerin yenilikgilik yaris1 igine
girmelerine sebep olmustur. Bu endiistriyel ve teknolojik gelismislik yarisinin
hizlanmasiyla iilkeler FeTeMM disiplinlerine yonelik is giiclinii saglayabilmek i¢in
egitim politikalarinda reformlar yapmak zorunda kalmislardir (Akgiindiiz vd., 2015).
Ozellikle FeTeMM yaklasimi1 uygulamasiyla énemli yol almis bu iilkelerden bazilari
ile ilgili arastirmalar alt basliklar halinde asagida belirtilmistir.

2.4.1. Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve FeTeMM Egitimi

Amerika Birlesik Devletleri (ABD), yayinladigi egitim raporlariyla gelisen
diinyanin getirdigi gereklilikleri yerine getirebilmek i¢in FeTeMM egitiminin ve
disiplinlerinin 6nemine vurgu yapmis ve bu amagla FeTeMM yaklasimini devlet
egitim politikas1 haline getirmis ve birgok eyalette FeTeMM merkezleri ve okullari

kurmuglardir (MEB, 2016).

Bagkan Obama {ilkenin bir zamanlar bulundugu diinya ¢apinda yenilik ve
gelismis teknoloji zirvesinden kaydigini ileri slirmiis ve dniimiizdeki on yilda zirveye

ulasmada amacin fen ve matematik egitimlerinde zirveye ulasmak oldugunu
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bildirmistir (Cavanagh, 2009). Ayrica Obama (2013) yaptig1 Beyaz Saray Bilim Fuari

konusmasinda sunlar1 soylemistir;

‘Baskan olarak odaklandigim seylerden biri de herkesin is basinda olacagi
vaklagimi  Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik alanlarinda nasil
olusturacagimizdir. Bu  alanlarda yeni  oOgretmen  ordusunu  nasil
yetistirecegimiz konusunu oncelik yapmaya ve iilke olarak hepimizin bu
alanlarin  hak ettigi degeri gorene kadar yiikseldiginden emin olmaya

ihtiyacimiz vardir’ (Obama, 2013).

Obama hemen hemen her konusmasinda FeTeMM’ in egitim politikasi
yapilmak ve uygulanmak istenmesinin sebebini, ekonomik ve iktisadi giicilini
korumak i¢in fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinda yetismis insan
sayisin1 arttirmaya baglamistir. Boylelikle FeTeMM egitimine Onem verilmesi
gerektigini belirtmistir. ABD’ de FeTeMM egitimi iilkenin ekonomik ve teknolojik

giliciinii korukmak acisindan 6nemli goriilmektedir (Norris, 2010).

ABD’nin su anda fen ve teknoloji agisindan lider olma yolunda birgok
tilkenin arkasinda kaldigi sOylenebilir. FeTeMM yeniliklerinin ve egitiminin 10 yil
oncesine kadar dnciisii olan bir tilkede, yirminci ylizyilin ortalarinda niikleer ve roket
biliminde sayisiz basariya imza atmis bir iilkenin Ogrencilerinin hizli bir diisiise

geemesi herkes tarafindan sasirtict bulunmaktadir (Raju ve Clayson, 2010).

Amerika Birlesik Devletleri yeniden fen ve teknoloji lideri olabilmek ve
iilkenin teknolojik ve ekonomik giicilinii korumak amaciyla FeTeMM egitimini iilkenin
tamaminda yayginlastirmistir. ABD’de genel olarak dort farkl tiirde FeTeMM okullari

bulunmaktadir (National Research Council, 2011). Bunlar;

Secici FeTeMM okullari
Kapsayict FeTeMM okullar
FeTeMM yogunluklu kariyer ve teknik okullari

M o

Okullarda FeTeMM programlari
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2.4.2. Avrupa Birligi Ulkelerinde FeTeMM Egitimi

Avrupa’ da egitimle ilgili baz1 eksikliklerin kesfedilmesi FeTeMM alanina
duyulan ilgiyi arttirmistir. Giliniimiliz ¢agini yakalayabilmek i¢in gerekli olan
ozelliklere sahip bireylerin azalmasi FeTeMM yaklasiminin 6nemini giinden giine
arttirmistir. Avrupa’ da en onemli sorun ozellikle bilisim teknolojileri alan1 olmak
iizere teknik alanda nitelikli is giicii sorunudur. Ayrica matematik ve fizik alaninda
bilim insan1 sayisinin az olmasi ve FeTeMM c¢alismalarina katilan kadinlarin sayisinin

diismesi de FeTeMM egitimlerine 6nemin artmasini saglamistir. (MEB, 2018)

Avrupa’ da Ozellikle oOgretmenlerin yeterli nitelige sahip olmadig

diisiiniilmektedir. Ogretmenlerle ilgili bu sorunlar su sekilde siralanabilir;

e Yas; Avrupa’da 6gretmenlerin iigte birinin 50 yas {istli olmas1 ve 6grenci-
Ogretmen arasindaki yas farkinin giderek agilmasi.

e Teknoloji; FeTeMM’ in endiistrideki ve arastirmalardaki hizli gelisimi.

e Egitim; FeTeMM Ogretmenlerinin mesleki olarak gelistirilmesi ihtiyac.

e Meslek; FeTeMM &gretmenligi talebinin giinden giine azalmasidir (Durando,
2017).

Ulkeler bu ve bunun gibi karsilasilan sorunlari gidermek igin bilimsel ve
teknolojik agidan bazi stratejiler belirlemislerdir. Avrupa’ da Almanya, Fransa,
[rlanda, Norveg, Birlesik Krallik, Ispanya, Avusturya ve Hollanda bilim egitiminde bir
stratejiye sahiptir. Bunun yani sira Avrupa’ da hemen hemen her iilkenin FeTeMM

alanlarina iligkin ¢calismalar1 bulunmaktadir (Eurydice Tiirkiye Birimi, 2011).

2.4.3. Giiney Kore ve FeTeMM Egitimi

Giiney Kore gelecek kusaklarin daha yenilikgi bireyler olarak yetisebilmeleri
icin son zamanlarda FeTeMM egitimi uygulamalarina baglamistir. Kore Bilim ve
Teknoloji Bakanlig1 besinci disiplin olarak sanat1 da ekleyerek STEAM (fen, teknoloji,

miihendislik, sanat ve matematik) olarak adlandirmistir. Giliney Kore’de STEM
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egitimine sanatsal anlayis da eklenerek fen ve teknoloji disiplinlerinde kaliteli insan
kaynaklar1 i¢in bir noktada birlesen ‘STEAM’ egitimi tanimlanmistir (Kang vd.,
2013).

STEAM egitimi heniiz 2011 yilinda olusturulan ve gelistirilen yeni bir
yaklagimdir. Bu egitimin amact 6grencilerin fen bilimlerine olan ilgilerini arttirmak ve
onlarin problem ¢6zme becerilerini arttirmaktir. Bu ac¢idan STEAM egitiminin
bireylerin fen ve teknoloji rekabetlerini gelistirmelerini saglayacagi ifade edilmistir

(Maes, 2010; Kim, 2011).

2.4.4. Rusya ve FeTeMM Egitimi

Rusya’nin egitimdeki oncelikli amaci Yiiksekdgretim Enstitlilerinin mevcut
egitimlerini iyilestirmeye yoneliktir. Egitimde bulunan eksiklikler yeni programlarla
giderilmeye calisilmis ve Rusya hiikiimeti FeTeMM egitimi kapsaminda ii¢ ise
koyulma maddesi yayimlamistir. Genel olarak miihendislik programlarinin kalitesinin
artirllmasi, matematik egitiminin gelistirilmesi ve yiiksekdgretim enstitiilerinin fen
bilimleri, miihendislik ve tip programlarinin gelistirilmesi amaglanmigtir

(Smolentseva, 2015).

2.4.5. Tiirkiye ve FeTeMM Egitimi

Tiirkiye’nin PISA ve TIMSS smavlarindan aldiklar1 sonuglar incelendiginde
bu smavlarda daha iyi sonuglar alabilmesi ve ekonomik agidan da kendini
gelistirebilmesi icin FeTeMM egitiminin oncelikli olarak masaya yatirilmas: gerektigi
“STEM Alaninda Egitim Almis Is Giiciine Yonelik Talep ve Beklentiler Arastirmas:”
adli TUSIAD (2014) raporunda belirtilmistir (TUSIAD, 2014). FeTeMM egitimi ile
ilgili ulusal genel bir strateji bulunmamakla birlikte 2015-2019 Stratejik Planinda
Tiirkiye’de FeTeMM’in gelistirilmesine iliskin amaglardan bahsedilmistir. TUBITAK
(Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu) tarafindan hazirlanan 2011-2016
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Bilim Teknoloji Kalkinma Planinda &grencilerin FeTeMM yaklagimini destekleyen

calismalari tizerinde durulmaktadir (Baran, Canbazoglu-Bilici, & Mesutoglu, 2015).

Ulkemizde fen bilimleri dersi dgretim programina goz atildiginda; bilimsel
stire¢ becerileri, analitik diisiinme, karar verme, yaratici diisiinme, girisimcilik, iletisim
ve takim ¢alismasi1 gibi becerilere yer verildigi saptanmistir. Ayrica Fen-Teknoloji-
Toplum-Cevre (FTTC) ve duyussal becerilere iliskin kazanimlara da yer verilmistir
(MEB, 2013). Bunlarin yani sira FeTeMM egitimine de katki saglayabilecek
arastirma-sorgulama temelli egitim tizerinde de durulmaktadir. Ancak tilkemiz egitim
programlarinda fen, teknoloji, matematik kazanimlarima miihendislik disiplinlerine

nazaran daha fazla yer verildigi goriilmektedir (Yildirim & Altun, 2015).

FeTeMM yaklasiminin daha iyi yerlere gelebilmesi adina miifredatta yapilan
giincellemelerle birlikte FeTeMM merkezlerinin kurulmasi da zaruridir (MEB, 2016).
Ulkemizde FeTeMM ile ilgili ilk g¢alismalar Hacettepe Universitesi ve Aydmn
Universitesi tarafindan yapilmistir. Bu iiniversiteler kendi biinyelerine bagli FeTeMM
merkezi agmuslardir (Akgiindiiz vd, 2015). Bu merkezler FeTeMM egitimini genis
alanlara yayma ve ilgili egitim yaklasimi ile ilgili arastirmalar da bulunma imkan
saglamaktadir. Bunun yaninda 6gretmenlerin egitimi, miifredata entegre ¢aligmalar1 ve

hizmet i¢i egitimler acisindan 6nemli bir rol iistlenmektedir (Cepni, 2017).

2.5. Fen Egitiminde Bilimsel Siirec Becerileri

Gilinlimiizde ihtiyag duyulan insan niteliklerinin degigmesiyle egitim
anlayislart da degisim yasamis ve Ogrencilerin sadece bilgi ile yetindikleri bir
egitimden ziyade bazi becerilerinde kazandirildigi bir egitim anlayis1 s6z konusu
olmustur. Bu becerilerden One ¢ikanlardan bir tanesinin bilimsel siire¢ becerileri
oldugu soylenebilir. Fen bilimleri dersi ozelinde insanlarin dogayir incelemede
kullandiklar1 beceriler ve diistinme becerileri kazandirilmasi1 gereken bilimsel siire¢
becerileri olarak ifade edilmektedir (Onal Caliskan ve Kaptan, 2009). Bu becerilerle
ilgili farkli siniflandirmalar var olmakla birlikte Martin (1997) bilimsel siireg

becerilerini; temel bilimsel siire¢ becerileri (gézlem yapma, siniflama yapma, iletisim,
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Ole¢me, tahmin etme, ¢ikarimda bulunma) ve biitlinlestirilmis bilimsel siire¢ becerileri
(degiskenleri belirleme ve kontrol etme, hipotezler formiile etme, verileri yorumlama,
operasyonel olarak tanimlama, deney yapma ve modeller olusturma) olarak iki ana

baslik altinda toplamistir.

Ilgili alan yazina bakildiginda bilimsel siire¢ becerileriyle ilgili birgok tanim

karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlardan bazilar1 su sekildedir:

Bilimsel siire¢ becerilerini (Ostlund, 1992), diinya hakkinda bilgi elde etmek
ve edinilen bilgileri diizenlemek i¢in sahip olunan en gii¢lii malzemedir seklinde ifade
etmistir. Ote yandan, bilimsel siireg becerileri, dgrenme siirecinde 6grencilere
kazandirilmas: gereken fen egitiminin en 6nemli hedeflerinden biridir (Germann,
1989). (Myers, Washburn & Dyer, 2004)’ a gore, bireylerin aragtirma ve sorgulama
sonuglarini tiretmelerine imkan saglayan, fennin temelini olusturan becerilerdir. Bir
baska goriise gore, “Bilim insanlarinin bilimsel arastirma siireclerinde kullanmis
olduklar1 yontemler ve yapmis olduklar1 davranislar bilimsel siire¢ becerileri olarak

adlandirilir (Brotherton & Preece, 1995).”

Bilimsel arastirma yapabilmek icin gerekli bilgi ve beceriler vardir. Wilke ve

Straits (2005) bu bilgi ve becerileri su sekilde siniflandirmistir;

o Gergek bilgi; ilgili alana 6zgii igerik bilgisini igerir.

e Temel siire¢ becerileri; gdzlem yapma, siiflandirma, tasarlama, ¢izme, yazma,
Ole¢me, tahmin etme, iliski kurma, analiz etme, uygulama, 6zetleme, iletisim
kurma, degerlendirme, sentez yapma, yaratma ve problem ¢dzmeyi,

¢ Bilimsel yontem becerileri; soru sorma, hipotez olusturma, tahminde bulunma,
deney tasarlama, veriyi toplama ve analiz etme, sonuca varma, bulguyu
yorumlama, model olusturma ve yargida bulunmayz,

e Deneysel tasarim becerileri; tanimlama, hata kaynaklarini, bagimli, bagimsiz

ve kontrol degiskenlerini, uygun materyalleri, sinirliliklart igerir.
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Fen bilimleri dersi 6gretim programinda bilimsel siire¢ becerileri, bilgi
olusturmada, problemler iizerine diisiinmede ve sonuglar1 agiklamada kullandigimiz
diisinme becerileri olarak tanimlanmaktadir. Bu zaruri becerileri 6grencilere
kazandirarak onlar1 kendi diinyalarin1 daha iyi 6grenmelerine ve anlamlandirmalarina
katkida bulunulabilir. Ayrica bu becerilerden bilim insanlarinin ¢aligmalar1 esnasinda

kullandiklar1 beceriler diye bahsedilmektedir (MEB, 2005: 42).

Fen Bilimleri dersi 6gretim programinin temel amaci fen okuryazari bireyler
yetistirmektir (MEB, 2017). Fen okuryazarlik kavramlari ile bilimsel siire¢ becerileri
i¢ icedir. Fen bilimleri dersi Ogretim programlarinda amag¢ sadece bilgi 6grenme
alaninda bulunan (Madde ve Degisim, Canlilar ve Hayat, Fiziksel Olaylar ve Diinya ve
Evren) fen kavramlarmmin kazandirilmasinin yani sira ‘duyus’, ‘beceri’, ve ‘Fen-
Teknoloji-Toplum-Cevre (FTTC) Ogrenme alanlarint da kazandirmaktir. Beceri
O0grenme alaninda ise ‘bilimsel siire¢ becerileri’ ve ‘yasam becerileri’ olarak

olusturulmustur. Bilimsel siire¢ becerileri bu alanin 6nemli bir kismini olusturmaktadir

(MEB, 2017).

2.6. Fen Dersine Yonelik Tutum

Tutum, belirli bir durum, nesne, kavram ya da diger insanlara Kkarsi
Ogrenilmis olumlu ya da olumsuz tepki gdsterme durumu olarak tanimlanmaktadir
(Tezbasaran, 1996). Turgut’ a (1983) gore tutum, bir kimsenin herhangi bir olay, esya
ve insan topluluguna karst olumlu ya da olumsuz tepki gésterme egilimidir. Bir seyle
ilgilenen kisi, zamaninin biiyiik bir kismini ilgilendigi seyle ve onunla ilintili buldugu

islerle ugragsmak veya diistinmekle gecirir (Tezbasaran, 1996).

Egitim ve Ogretim siirecinde tutumlarin Olg¢iilmesi birgok acgidan fayda
saglamaktadir. Bunlar; bireyin belli bir siire¢ igerisindeki tutumlarini tespit etmek,
ilerideki davraniglarint yordamaya calismak, i¢inde bulundugu kosullarla ilgili
tutumlarimi saptamak, tutumlarini degistirmek ya da yeni tutumlar olusturmak seklinde

ifade edilebilmektedir. Boylece bireylerin davraniglart bilimsel olarak formiile
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edilmeye ¢alisilmasi, elde olan davranist daha olumlu hale getirmeyi saglamaktadir

(Baysan ve Tekarslan, 1998; Oner, 1997).

Fen bilimleri dersinde daha etkili ve kalici 6grenmenin gerceklesmesinde
ogrencilerin bu derse yonelik tutumlar1 dnemli goriilmektedir (Ozbas, 2016: 663). Fen
bilimleri dersi, 6grencileri bilissel agidan ve yaraticilik agisindan gelistiren temel bir
ders olarak ilkogretim ders programlarinda yer almaktadir. Fen ile ilgili konulara
merak ve ilgi uyandirilmasi ve bu konulara iliskin pozitif diislinceler, 6grencilerin

biligsel yeterliklerinin gelismesine katkida bulunur (Kaya ve Boyiik, 2011: 120).

fIkdgretim ¢ag1 6grencilerin biitiin dgrenim hayatini etkileyen ve 6nemli izler
birakan 6nemli bir donemdir. Bu sebeple, bu ¢agda fen bilimleri dersinin iyice
ogretilmesi ve sevdirilmesi oldukga onemlidir (Kurt, 2001). Ogrencilere gergek
yasamda  karsilasabilecekleri  olaylar ile okulda  Ogrenecekleri  olaylart
iligkilendirebilecek bir fen egitimi verilebilirse hem fen bilimlerine yonelik ilgi ve
tutumlar artacak hem de yasamlarinin devaminda ayni bir bilim insan1 gibi bilimsel

diisiinebilen bireyler olma yolunda ilerlemeleri saglanacaktir (Tatar, 2006).

2.7. Tigili Arastirmalar

2.7.1. Yurticinde Yapilan Calismalar

Son yillarda FeTeMM egitimi popiilerliginin artmasiyla birlikte ortaya ¢ikan
akademik c¢aligsmalarda artmistir. Bu ¢alismalarin iilkemize kiyasla diger {ilkelerde
daha c¢ok yapildigi, Tiirkiye’de FeTeMM calismalarina daha gec¢ baslandigini ve
caligmalarinda yetersiz oldugu agiktir. Tlgili alan yazin tarandiginda, FeTeMM egitimi
ile ilgili caligmalarin daha ¢ok ortaokul 6grencileriyle ve fen bilimleri 6gretmen ya da
ogretmen adaylariyla yapildig1 goriilmiistiir. Calismalarda daha ¢ok akademik basari,
fen bilimlerine yonelik tutum ve motivasyon, bilimsel siire¢ becerileri, fen bilimleri
ogretmen ya da Ogretmen adaylarinin FeTeMM egitimi hakkindaki goriisleri gibi

degiskenlere bakilmistir.



18

Yamak vd. (2014), FeTeMM etkinliklerinin 5. sinif 6grencilerinin bilimsel
stirec becerileri ile fen bilimlerine yonelik tutumlarina etkisini incelemeyi
amacladiklar1 ¢alismalarinda, 2014 yaz doneminde 25 6grenciyle bir proje kapsaminda
calisma yiriitmiislerdir. “ Bilim ve Fen hakkinda Gergekten Ne diisiiniiyorum?
Olgegi” ve “ Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi” veri toplama araci olarak kullanilmistir.
Analiz sonuglar incelendiginde FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin bilim ve fene

yonelik tutumlarini ve bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi sonucuna ulagilmistir.

Aydmn, Saka ve Guzey (2017), FeTeMM tutum ©6l¢eginin Tirkceye
uyarlamasi ve dgrencilerin FeTeMM’ e yonelik tutumlarinin demografik 6zelliklere
gore farklilik gosterip gostermedigini incelemek istedikleri calismalarinda 4, 5, 6, 7 ve
8. smif dgrencileri ile ¢alismislardir. Calisma sonuglarina gére daha dnce FeTeMM
etkinligi yapmamalarina ragmen FeTeMM tutum diizeyleri iyi seviyede bulunmustur.
Cinsiyet ve okul diizeyi degiskenlerine goére FeTeMM tutumlarinda farklilik

bulunmamustir.

Gazibeyoglu (2018), FeTeMM etkinliklerinin 7.siif 6grencilerinin Kuvvet
ve Enerji linitesindeki basarilarina ve fen bilimleri dersine karsi tutumlarina etkisini
karma arastirma deseni (nicel/nitel) ile incelemistir. Arastirmasinda basari testi, tutum
Olcegi, FeTeMM goriisme formu uygulamis ve 5 6grenci ile de yart yapilandirilmis
goriisme yapmustir. Yaptigi calisma sonucunda, 6grencilerin akademik basarilarinda

ve fen dersi tutumlarinda deney grubu lehine anlamli fark bulmustur.

Doganay (2018), probleme dayali FeTeMM etkinlikleriyle desteklenen bilim
fuarlarinin ortaokul 6grencilerinin fen bilimleri dersi akademik basarilarina ve fen
tutumlarina etkisini karma arastirma deseni (nicel/nitel) ile incelemistir. Calismasina
iki farkli okulda 7. Smifta egitim-6gretimine devam eden ve segkisiz yontemle
belirlenen 40 6grencinin katilimini saglamistir. Arastirmasinda bagari testi, tutum
olcegini uygulamis ve bazi 6grencilerle de yar1 yapilandirilmis goriisme, odak grup
goriismesi  gerceklestirmistir. FeTeMM etkinlikleriyle gerceklestirilen egitimin

ogrencilerde anlamli sonuglar verdigi bulgulanmigtir.
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Ceylan (2014), ortaokul 8. Simf ogrencilerinin fen bilimleri dersinde
karsimiza ¢ikan asitler ve bazlar iinitesinde FeTeMM uygulamalariin 6grencilerin
akademik basarilarina, yaraticilik ve problem ¢6zme becerilerine etkisini nicel
aragtirma deseni ile incelemistir. Arastirmasinda basari testi, bilimsel yaraticilik testi,
problem ¢dzme envanteri ve sadece deney grubunda bulunan 6grencileri ile FeTeMM
Egitimi ile ilgili 6grenci goériis anketi son test olarak uygulamistir. Ogrencilerin
akademik basari, yaraticilik ve problem ¢6zme becerileri acgisindan basarili olduklari
goriilmiistiir. Bununla birlikte deney grubunda bulunan 6grencilerin FeTeMM Egitimi

ile ilgili goriislerinin olumlu oldugu ifade edilmistir.

Sahin, Ayar ve Adigiizel (2014), isbirligine ve FeTeMM tabanli egitim
etkinliklerine dayali 6gretim programlarinin etkilerini belirlemek amaciyla FeTeMM
destekli okul sonrasi etkinliklerinin 6zelliklerini incelemek igin bir ¢alisma
yapmuslardir. Calisma kapsaminda gozlemler, yari yapilandirilmis goriismeler,
FeTeMM etkinlikleri ve bos zaman aktiviteleri yapilmistir. Caligma sonuglarina gore,
ogrencilerin isbirligine dayali FeTeMM etkinliklerine kars1 yiiksek ilgi duyduklari,
okul sonrasi yapilan etkinliklerin siire ve zaman kaygisi tasimamasi nedeniyle daha

verimli oldugu ve sik sik tekrar edilmesi gerektigi saptanmustir.

Eroglu ve Bektas (2016), FeTeMM egitimi almis fen bilimleri
ogretmenleriyle FeTeMM egitimi ve FeTeMM temelli ders etkinlikleri hakkinda
goriislerini incelemek amaciyla bir calisma gerceklestirmistir. Ogretmenler FeTeMM
temelli etkinliklerle fizik alanindaki konular1 daha ¢ok bagdastirdiklarini, FeTeMM
etkinlikleriyle ders islemek istediklerini fakat zaman ve malzeme sikintisinin bu

duruma engel oldugunu belirtmislerdir.

Biger (2018), fen bilimleri 6gretmenlerinin FeTeMM hakkindaki goriislerini
cinsiyet, egitim diizeyleri, 6grenim dereceleri, hizmet siiresi agisindan incelemistir.
Veri toplamak amaciyla 5°li likert “fen bilimleri dersini yiiriiten 6gretmenlerin
FeTeMM hakkindaki goriislerinin incelenmesi dlgegi” gelistirmistir. Sonug olarak fen
bilimleri o6gretmenlerinin FeTeMM hakkindaki goriislerinin cinsiyetleri, egitim

diizeyleri ve 0grenim seviyelerine gore olumlu farklilik gostermedigi ancak hizmet
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siiresine gore; 16-20 yillik fen bilimleri 6gretmenlerinin FeTeMM hakkindaki

goriislerinin daha olumlu oldugunu bulgulamistir.

Nagac¢ (2018), fen bilimleri dersi madde ve 1s1 initesinin &gretiminde
FeTeMM egitiminin kullanilmasinin §grencilerin akademik derece ve problem ¢dzme
becerilerine etkisini incelemistir. Aragtirmasini 6n-test ve son-test kontrol gruplu yari
deneysel desen modelinde tasarlamistir. Veri toplama araci olarak basari testi ve
problem ¢6zme envanteri kullanmistir. Uygulama tamamlandiktan sonra ise deney
grubu ogrencilerine FeTeMM Ogretim yonteminin uygulanmasina iligkin 6grenci
goriisme formu uygulamistir. Sonug olarak, FeTeMM uygulamalarinin kullaniminin
ogrencilerin akademik basarilarinda ve problem ¢6zme becerilerinde istatistiksel
olarak farklilik goriilmedigi, buna ragmen 6grencilerin FeTeMM ile ilgili goriislerinin
alindigi forma gore ogrencilerin derse karsi ilgilerinin arttigi ve dersin daha gekici

geldigi sonucuna ulasilmistir.

2.7.2. Yurt Disinda Yapilan Calismalar

FeTeMM yaklasimi adindan 2000°1i yillardan itibaren sz ettirmesine ragmen
ilkeler FeTeMM” i egitim politikalarina dahil etmesiyle birlikte yapilan ¢alismalar da
artis gostermistir. Bu boliimde yurt disinda yapilan ¢alismalardan bahsedilecektir.

Hartzler (2000), biitiinlestirici O0gretimin &grencilerin  basarilar1 {izerine
etkisini inceledigi bir meta analiz galismasi yapmis, miithendislik tasarimi kullanilarak
ogretilen fen ve matematik uygulamalarimin Ogrencilerin derse olan ilgisini,

basarilarini, 6grenme istegini ve 6z yeterligini arttirdigi sonucuna varmistir

Judson ve Sawada (2000), matematik ve fen bilimleri dersini birbirine entegre
ederek 6gretmenin etkisini incelemis, bu durumun 6grencilerin matematik dersi basari
diizeyi seviyesini arttirdi sonucuna ulasmislardir. Bu c¢alismada matematik
ogretmenleri, FeTeMM disiplinleri arasindaki biitiinlestirici yaklagimin, matematik

dersinde basarinin yakalanmasi i¢in gerekli gérmiiglerdir.
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Akins ve Burghardt (2006) tasarim yapma konusunda karsilasilan sorunlarin
matematiksel akil yliriitme becerileri ile ¢oziilmesinin etkisini ortaokul ve lise
diizeyinde bulunan 6grenci gruplan iizerinde incelemislerdir. Biitiin 6grencilere 6n-
test uygulanarak ogrenciler dorderli gruplara ayrilmis, ¢aligmanin tamamlanmasinin
ardindan yapilan son teste gore, tlim dortlii gruplarin matematik ve fen testinde agsama
kaydettikleri gortilmiistiir. Hatta en diisiik dereceye sahip grup son durumda en yiiksek
dereceyi elde etmistir. Buradan ¢ikarilacak sonuca gore farkli disiplinler birlestirilerek
¢oziim tretildiginde karsilagilan sorunlarin daha kolay ¢ozildiigli ve mantiksal

cikarimlar yapilabildigi tespit etmislerdir.

Ricks (2006), ortaokul 6grencileriyle fen yaz kampi kapsaminda bir doktora
caligmasinda, kampa katilan 6grencilerin fen alan bilgilerinde ve fen bilimlerine
yonelik tutumlarinda artis oldugu ve bu O6grencilerin ileriki dénemlerde daha ¢ok

STEM mesleklerine yoneldikleri sonucuna ulagmistir.

Riskowski vd. (2009), daha 6nce hi¢ miihendislik projesi yapmayan 8.sinif
ogrencileriyle su kaynaklar1 ile ilgili bir mihendislik projesi uygulamistir.
Ogrencilerin su kaynaklarina iliskin bilgileri proje oncesi ve sonrasinda yapilan
degerlendirme teknikleriyle Ol¢iilmiistiir. Yaptiklar1 calismalarinda miihendislik
tasarim siirecini kullanmalarmin 6grencilerinin fen kavramlarini 6grenmede gelisim

sagladig1 ve dersleri daha eglenceli hale getirdigini ifade etmistir.

Dabney vd. (2012) okul disinda gerceklesen etkinliklerin Ogrencilerin
iiniversitede FeTeMM ile ilgili mesleklere yonelik ilgilerini aragtirmak i¢in ¢aligma
diizenlemislerdir. Okul dis1 etkinliklerin fen bilimleri ve matematige olan ilgilerini

arttirdig1 gibi FeTeMM alanlarina olan ilgilerini de arttirdigi sonucuna ulagsmislardir.

Wyss, Heulskamp ve Siebert (2012), ortaokul 6grencilerine FeTeMM Kariyeri
hakkinda dogru bilgi vermenin Onemini ortaya koymay1 hedefledikleri bir ¢alisma
yiriitmiislerdir. FeTeMM ile ilgili meslek yapan kisilerle roportajlar yapilmis ve bu
roportajlarin videolar1 8 hafta boyunca sinifta izletilerek bu alanda O6grencilerin

ilgisinin artip artmadigi incelenmistir. Calismanin verileri 3 asamada toplanmis,
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birinci asamada videolar izletilmeden &nce, ikinci asamada videolarin yarisi
izletildiginde ve son asamada ise videolarin tamami bittikten sonra toplanmistir.
Calismanin sonucuna gore videolarin izletildigi deney grubu 6grencilerinin FeTeMM
mesleklerine olan ilgilerinin deney grubu Ogrencilerine gore anlamli oldugu tespit

edilmistir.

Cho ve Lee (2013), altinc1 smif diizeyinde bulunan 6grenciler i¢in STEAM
egitimi temelli ders plan1 hazirlamis ve 6grencilerin problem ¢ézme ve yaratici kisilik
becerilerinin arttiritlmasini incelemislerdir. Sekiz hafta boyunca 6grencilerden tasarim
yapmalar1 ve sunulan bazi problemleri STEAM yaklagimi ile ¢dzmeleri istenilmistir.
Calisma sonucunda baslangictaki siirecte 6grencilerin zorlandigi ancak daha sonra ¢ok

karmasik problemleri bile kisa siirede ¢6zme yetenekleri gosterdikleri belirlenmistir.

Wendell ve Rogers (2013), miihendislik tasarim modeline gore hazirlanan
miifredatin ilkokul 6grencilerinin fen bilimlerine yonelik tutumlarimi ve alan
bilgilerine olan etkisini incelemislerdir. Ogrencilerin fen bilimlerine y&nelik
tutumlarinda anlamli bir fark olusmamasina ragmen alan bilgilerini gelistirmede etkili

oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Oner ve Capraro (2016), ABD’ de bulunan FeTeMM okullarinin amacina
hizmet edip etmedigini belirlemek amaciyla Teksas eyaletinde bulunan T- STEM
okullarmin akademik basarilarinin diger okullarla boylamsal karsilastirmasini
yapmiglardir. Okullarin fen ve matematik basarilarinin karsilastirildigi bu ¢alismada
iki farkli okulda da Ggrencilerin hem matematik hem fen basarilari degisimi yillar
icinde istatiStiksel a¢idan anlamli bulunurken, T- STEM okullarinin akademik
basarilart ile diger okullarin akademik basari seviyeleri arasinda pozitif bir fark

saptanmamigstir.
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11. BOLUM

3. Yontem

Bu boliimde arastirmanin modeli, ¢alisma grubu, arastirmada kullanilan veri

toplama araglar1 ve verilerin analizi ile ilgili bilgilere yer verilmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada, ortaokul yedinci siif fen bilimleri dersi “Isigin Madde ile
Etkilesimi” {initesinin &gretimi FeTeMM etkinlikleriyle birlikte uygulanmis ve
ogrencilerin fen bilimleri dersine yonelik tutumlarina, bilimsel siire¢ becerilerine ve
FeTeMM etkinlikleri hakkindaki goriislerine etkisi incelenmistir. Bu yoniiyle bu
caligsma, hem nicel hem de nitel bir ¢calismadir. Her iki arastirma tiirlerinin yani nicel
ve nitel arastirma yoOntemlerinin bir arada kullanildigi arastirma ydntemi karma
yontem (mixed type) olarak tanimlanmaktadir. Creswell (2012)’ ye gore nicel ve nitel
yontemlerin bir arada entegre edilerek kullanilmasi arastirma probleminin daha iyi

anlasilmasini saglamaya yardim etmektedir.

Arastirmada, FeTeMM uygulamalariin 6grencilerin fen bilimleri dersine
yonelik tutumlarini ve bilimsel siire¢ becerilerini belirlemek amaciyla tek grup 6n test
— son test kontrol grupsuz yar1 deneysel modele basvurulmustur. Bu modelde deneysel
islemin etkisi sadece tek bir grup iizerinde yapilan ¢alismayla test edilir. Deneklerin
bagiml degiskene iliskin Ol¢limleri uygulama oncesinde On-test, sonrasinda son-test
olarak ayni denekler ve ayni 6lgme araclar1 kullanilarak elde edilir. Seckisizlik ve
eslestirme yoktur. Bu yoOniiyle desen tek faktorlii gruplar i¢i ya da tekrarli dlgtimler
deseni olarak da tanimlanabilir. Desende tek gruba ait On-test ve son-test degerleri
arasindaki farkin anlamlilig1 test edilir (Biiyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz,
Demirel, 2008, s: 142) .
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Nitel veriler i¢in ilgili {inite kapsaminda uygulanan FeTeMM etkinliklerine
yonelik, deney grubu 6grencilerine etkinlikler tamamlandiktan sonra FeTeMM egitimi
ile ilgili goriislerini forma yazmalar1 istenmis ve daha sonra rastgele belirlenen 10
ogrenci ile de yar1 yapilandirilmig goriismeler gergeklestirilmistir. Bu tiir goriismeler,
onceden belirlenen sorular gercevesinde bireyin konu hakkindaki duygu, diisiince ve

inanglarini belirlemek amaciyla kullanilmaktadir (Cepni, 2014).

Bu c¢alisma, Manisa ili Akhisar il¢esinde bulunan bir ortaokulun 7-A
subesinde Ogrenim goren Ogrencilerle gerceklestirilmistir. Bu smifta bulunan
ogrencilere tnite konular1 FeTeMM etkinlikleriyle desteklenerek islenmistir.
Uygulama &ncesinde “fen bilimleri tutum &lgegi” (FBTO) ve “bilimsel siirec
becerileri” (BSBO) deney grubuna on-test olarak uygulanmistir. 6 hafta siiren
uygulama sonunda On-test olarak uygulanan testler son-test olarak tekrar
uygulanmistir. Deney grubu o6grencilerinin  FeTeMM uygulamalar1 hakkindaki
goriiglerini belirlemek amaciyla “FeTeMM Goriis Formu” (FGF) ve on dgrenci ile
“yar1 yapilandirilmis goriismeler” gergeklestirilmistir. Aragtirmanin deneysel modeli

tablo 3.1°de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Arastirmanin Deneysel Modeli

Gruplar On-test Uygulama Son-test

Tutum Olgegi,
Bilimsel Siireg

Tutum Olgegi, FeTeMM Becerileri Olgegi,
Calisma Grubu Bilimsel Stireg etkinlikleri ile STEM Goriis
Becerileri Olgegi destekli Formu, Yar1
Yapilandirilmig

Goriisme
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3.2. Cahisma Grubu

Aragtirma, 2018-2019 egitim-0gretim yilinda Manisa ili Akhisar il¢esinde
bulunan bir ortaokulun 7-A subesinde O6grenimine devam eden 20 6grenci ile
yuriitilmistiir. Bu 6grencilerin 7’si kiz, 13’1 erkek 6grencilerden olusmaktadir. Nitel
goriismeler i¢in ise 4’ 1 kiz, 6’ s1 erkek olmak iizere 10 6grenci belirlenmistir. Bu
belirlenen 10 6grenci tiim 6grenciler arasindan rastgele se¢ilmistir. Calisma grubunu
olusturan Ogrencilerin demografik oOzellikleri ve nitel goriislerin alinmasi ve
betimlenmesi sirasinda kullanilan 6grenci adlarina iliskin olusturulan kodlar Tablo

3.2°de verilmistir.

Tablo 3.2. Calisma grubundaki égrencilerin demografik ozellikleri

Cinsiyet
Grup
Kiz Erkek
N % N %
Deney 7 35 13 65
Nitel Goriismeler I¢in O1k, 06k, O12k, 019k O3e, Ode, O9¢, Ol 1¢,
Osrenci Kodlart O15e, Ol6e

3.3. Veri Toplama Araclari

Bu béliimde, veri toplama araglar1 ve gelistirilme siireci hakkinda ayrintili
bilgilere yer verilmektedir. Arastirmada kullanilan veri toplama araglari asagida

maddeler halinde verilmistir.

Fen Bilimleri Tutum Olgegi (FBTO)
Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgegi (BSBO)
FeTeMM Goriis Formu (SGF)

A W o

Yar Yapilandirilmig Goriisme
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3.3.1. Fen Bilimleri Tutum Ol¢egi

Bu ¢alismada, 6grencilerin fen bilimleri dersi tutumlarini 6lgmek icin (Cavas,
2004) tarafindan gelistirilen ve gerekli izin alinarak kullanilmasina karar verilen Fen
Bilimleri Tutum Olgegi (FBTO) kullamlmistir. Bu &lgek, olumlu ve olumsuz toplam
36 madde bulunmaktadir. Olgegin Cronbach giivenirlik katsayis1 0,91 olarak
bulunmustur. 4’li likert tipinde olan bu Ol¢e8in derecelendirmesi “her zaman” ,

“bazen” , “cok az” ve “hi¢cbir zaman” seklindedir.

Anketteki olumlu maddelerin puanlamasi su sekildedir: “Hi¢cbir zaman”: 1
puan, “Bazen”: 2 puan, “Cok az”: 3 puan ve “Her zaman”’: 4 puan olarak
hesaplanmistir. Anketteki 3., 6., 10., 11., 18., 22., 23., 26., 27., 28., 30., 31. ve
34’lincii  maddeler olumsuz ifadeler igerdiginden, bu maddeler tersten

puanlanmaktadir.

3.3.2. Bilimsel Siire¢ Becerileri Olcegi (BSBO)

Bu caligmada, dgrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini 6lgmek icin (Aydogdu,
2012) tarafindan gelistirilen ve gerekli izin alinarak kullanilmasina karar verilen
Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgegi (BSBO) kullanilmistir. Bu 6lgek, farkli kategorilerde
27 maddeden olugmaktadir. Olgegin giivenirligi (KR-20) 0,84 olarak hesaplanmustir.

Asagida Tablo 3.3 ve Tablo 3.4’te bilimsel siire¢ becerileri dl¢eginin bazi

ozellikleri verilmistir:

Tablo 3.3. BSBO’ deki Sorularin Bilimsel Siirec Becerilerine Gore Temsil Edilme

Diizeyleri

“Bilimsel Siirec

Bilimsel Siire¢ Becerileri Becerileri Oleegi”ndeki

Bilimsel Siire¢ Becerileri Alt Boyutlan Soru Numaralar:
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Gozlem yapma 12
Smiflama yapma 34
Temel Beceriler Uzayizr::::r::kﬂen s
Tahmin yapma 2
Cikarim yapma 56
Problemi belirleme 16, 22
10, 11, 17, 23

Hipotez kurma

Degiskenleri belirleme ve

18, 19, 20, 24, 25

Ust Diizey Beceriler kontrol etme
Deney yapma 8,12,13, 15,21
Verileri yorumlama 9,26
Tablo 3.4. BSBO’ niin Madde Analiz Sonuglari
Madde ) Madde Madde Ayirt Ediciligi
No Olctiigii Bilimsel Siire¢ Becerisi Giicliigii (d)
1 Gozlem yapma 0.304 0.408 Cok iyi
) Gozlem yapma 0.429 0.276  Kullanilabilir
3 Siniflama yapma 0.835 0.404 Cok 1yi
4 Cikarim yapma 0.826 0.388  Oldukga iyi
5 Cikarim yapma 0.339 0.285 Kullanilabilir
6 Cikarim yapma 0.330 0.230  Kullanilabilir

v Tahmin yapma 0.646

0.337  Oldukga iyi
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8 Deney yapma 0.368 0.415 Cok iyi
9 Verileri yorumlama 0.670 0.395 Cok iyi
10 Hipotez kurma 0.606 0.450 Cok iyi
1 Hipotez kurma 0.632 0.505 Cok iyi
12 Deney yapma 0.620 0.591 Cok 1yi
13 Deney yapma 0.499 0.463 Cok iyi
14 Uzay/zaman iliskileri kullanma 0.446 0.486 Cok iyi
15 Deney yapma 0.536 0.464 Cok iyi
16 Problemi belirleme 0.745 0.500 Cok iyi
17 Hipotez kurma 0.754 0.440 Cok iyi
18 Degiskenleri belirleme ve kontrol 0.970 0206 Kullanilabilir
etme
Degiskenleri belirleme ve kontrol ..
19 & 0.536 0.368  Oldukea iyi
etme
Degiskenleri belirleme ve kontrol .
20 0.441 0.449 Cok 1yi
etme
21 Deney tasarlama 0.525 0.583 Cok iyi
29 Problemi belirleme 0.733 0.512 Cok iyi
23 Hipotez kurma 0.554 0.549 Cok iyi
Degiskenleri belirleme ve kontrol ..
24 0.478 0.482 Cok iyi
etme
Degiskenleri belirleme ve kontrol ..
25 0.461 0.544 Cok iyi

etme
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2% Verileri yorumlama 0.472 0.532 Cok iyi

27 Uzay/zaman iliskileri kullanma 0.684 0.493 Cok iyi

3.3.3. FeTeMM Goriis Formu (FGF)

Aragtirmada, deney grubunda bulunan Ogrencilerin ilgili {inite konularim
ogrenirken desteklenen FeTeMM etkinlikleriyle ilgili goriislerini belirlemek amaciyla
(Gazibeyoglu, 2018) tarafindan gelistirilen ve gerekli izin alinarak kullanilmasina
karar verilen FeTeMM Gériis Formu (FGF) kullanilmistir. Ogrencilere uygulama
bittikten sonra kendi el yazilariyla yazmalarinin istendigi iki adet agik uglu soru

yoneltilmistir.

Ogrencilerin bu sorulara verdigi yanitlar olumlu ve olumsuz goriis temasina

gore ylizde ve frekans olarak degerlendirilmistir.

3.3.4. Yan1 Yapilandirilmis Goriisme

Arastirmada toplanan nicel verileri desteklemek ve FeTeMM etkinliklerine
yonelik goriislerin alindigt FGF’ ye ek olarak (Gazibeyoglu, 2018) tarafindan
gelistirilen ve gerekli izin alinarak kullanilmasina karar verilen 5 sorudan olusan yar1

yapilandirilmis goriisme gerceklestirilmistir.

Yar yapilandirilmis gériismeler katilimcinin algiladigr diinyayr kendine 6zgii
anlatmasma yardimct olur. Arastirmacinin, katilimcinin diinyasina erisebilmek
amaciyla sorularinit ¢cogunlukla acik uc¢lu olarak yoneltmelidir. Bu tip goriismelerde
sorular esnek olarak hazirlanmali ve goriisme farkli yapilandirilmig tekniklerle

hazirlanmalidir (Merriam, 2013).

Gortisme teknigi kullanmanin asil amaci bir hipotezi sinamak degil, diger
insanlarin deneyimlerini ve bu deneyimleri nasil anlamlandirdiklarini anlamaya

caligmaktir. Bu yiizden odaklanilan nokta diger insanlarin dykiileri, betimlemeleri ve
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diistinceleridir (Seidman, 1991: 3). Arastirmaci, goriisme teknigi kullanarak bireyin
igsel diinyasina ulasmaya ve olaylar1 onun agisindan anlamaya ve agiklamaya caligir

(Patton, 1987: 109).

Yar1 yapilandirilmig goriismeden nicel veriler elde etmek amaciyla deney
grubunda bulunan 20 OGgrenciden 10 tanesi ile yart yapilandirilmig goriigme
gerceklestirilmistir. Goriisme her dgrenci igin yaklasik 5-6 dK. siirmiistiir. Ogrencilerin
yar1 yapilandirilmig goriisme sorularina verdikleri cevaplar ses kaydiyla alinmis daha
sonra konusma dilinden arindirilarak yazili metne doniistliriilmiistiir. Son olarak elde

edilen veriler tek tek kodlanmis ve frekans degerlerine gore tabloya aktarilmistir.

3.4. Uygulama Siireci

FeTeMM yaklagimi fen-teknoloji-miihendislik-matematik  disiplinlerinin
harmanlanarak olusturuldugu biitiinciil bir yaklagimdir. FeTeMM entegrasyonunun
uygulanisi ile ilgili baglam entegrasyonu (context integration) ve igerik entegrasyonu
(content integration) olmak {izere iki farkli yaklasimdan s6z edilmektedir (Roehrig,
Moore, Wang, & Park, 2012). Baglam entegrasyonunda esas odak bir disipline ait bir
konuda olup diger FeTeMM disiplinlerinin tamami bir iinitede ya da bir etkinlikte
toplanir. Diger taraftan igerik entegrasyonunda 6gretmenin her bir FeTeMM disiplinini

kullanarak konuyu 6gretmesi beklenir (Roehrig vd., 2012, s.35).

Derslerimizde FeTeMM egitiminin baglam entegrasyonu kullanilarak
etkinlikler diizenlenmistir. Ayrica igerik entegrasyonundan faydalanilarak da ders
detaylandirilmistir. FeTeMM etkinliklerini uygulayacagimiz konuyla ilgili toplam 12
adet kazanim bulunmaktadir. Bu kazanimlara uygun belli bir formatta olusturulmus
FeTeMM etkinlikleri hazirlanmistir. Bu formata uydurulabilen 7 kazanim ile ilgili
etkinlikler baglam entegrasyonuna gore olusturulmus diger kazanimlar ise icerik
entegrasyonundan faydalanilarak detaylandirilmistir. Bu sekilde her iki entegrasyonda

kullanilmustir.

Fen Bilimleri dersi sorgulama, arastirma ve 6zgiin iirlinler olugturma amaci

giiden bir derstir. Bu nedenle, bu dersi daha iyi 6ziimseyebilmek i¢in fen bilimleri
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dogasina uygun olarak dgrencilerden dgretmen rehberliginde beyin firtinast yapmalari

istenilmistir. Bunun yanmi sira iilkemizde FATIH Projesi ile popiiler hale gelen

etkilesimli tahta ile desteklenmistir ki etkilesimli tahta kullanim1 FeTeMM egitiminin

teknoloji baglamina hizmet etmektedir. Is1gin Madde ile Etkilesimi konusuyla ilgili 12

adet kazanim bulunmaktadir. Arastirma Oncesi 1518 madde ile etkilesimi iinitesi

kazanimlarina uygun olarak FeTeMM disiplinlerine bagli kalinarak etkinlik ve

materyaller tasarlanmistir. Ayrica gerektiginde ders cesitli video ve gorsellerle de

desteklenmistir.

Tablo.3.5. Isigin Madde ile Etkilesimi Unitesi Kazanim Tablosu

DERS ENTEGRASYON ETKINLIK
HAFTA SAATI KAZANIM TURD NUMARASI
F.7.5.1.1. Is181in madde ile
etkilesimi sonucunda madde Baglam 1
tarafindan sogurabilecegini entegrasyonu
1 4 kesfeder.
F.7.5.1.2. Beyaz 15181n tiim Baglam
151k renklerinin bilesiminden entegrasyonu 2
olustugu sonucunu ¢ikarir.
F.7.5.1.3. Gozlemleri
sonucunda cisimlerin, siyah, Baglam
beyaz ve renkli gériinmesinin entegrasyonu 3
nedenini, 151g1n yansimasi ve
sogurulmasiyla iliskilendirir.
4
2

Renk filtrelerine girilmez.
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F.7.5.1.4. Glines enerjisinin Baglam
giinliik yasam ve teknolojideki entegrasyonu
yenilik¢i uygulamalarina
ornekler verir.
Kaynaklarin etkili  kullanimi
bakimindan giines enerjisinin
onemi vurgulanir.
F.7.5.1.5. Giines enerjisinden
gelecekte nasil Baglam
yararlanacagina iliskin {irettigi entegrasyonu
fikirleri tartigir.
F.7.5.2.1. Ayna gesitlerini
Baglam
gozlemleyerek kullanim
' entegrasyonu
alanlarma ornekler verir.
F.7.5.2.2. Diiz, ¢ukur ve ,
Icerik
tiimsek aynalarda olusan
entegrasyonu

goriintiileri karsilastirir.

a. Ozel isinlarla goriintii
cizimine girilmez.

b. Matematiksel
bagintilara girilmez.

C. Cukur aynada cismin
goruntusiiniin
ozelliklerinin(biiyiik/kii

ctik, ters/diiz) cismin




aynaya olan uzaklhigina
gore degisebilecegini

belirtir.
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F.7.5.3.1. Ortam degistiren
151810 izledigi yolu
gozlemleyerek kirilma
olayinin sebebini ortam

degisikligi ile iliskilendirir.

a. Tam yansimaya ve
prizmalarda kirtlmaya
girilmez.

b. Snell (Kirilma)

Yasasi’'na girilmez.

Baglam

entegrasyonu

F.7.5.3.2. Is18in kirllmasini,
ince ve kalin kenarli
mercekler kullanarak deneyle

gozlemler.

F.7.5.3.3. Ince ve kalin kenarlt
merceklerin odak noktalarini

deneyerek belirler.

a. Ormanlik alanlara
birakilan cam
atiklarimin yangin riski
olusturabilecegine
deginilir.

b. Ozel isinlarla gériintii

cizimine girilmez.

Icerik -

entegrasyonu

Icerik -

entegrasyonu
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c. Matematiksel
bagintilara girilmez.

d. Ince ve kalin kenarli
merceklerin odak
noktalari ¢cizimle

gosterilir.

F.7.5.3.4. Merceklerin glinliik

yasam ve teknolojideki Baglam .

kullanim alanlarina 6rnekler entegrasyonu

Verir.

F.7.5.3.5. Ayna ve mercekleri

kullanarak bir goriintilleme Baglam !
6 4 entegrasyonu

araci tasarlar.

Oncelikle tasarimini ¢izimle
ifade etmesi istenir. Imkanlar
uygunsa ti¢ boyutlu modele

doniistiirmesi istenir.

Bu calismada, FeTeMM miihendislik tasarim siirecine baglh kalinarak
hazirlanan, Whitworth ve Gonczi (2014) tarafindan ortaya atilan ve alti basamak
iceren baglam entegrasyonu modeli kullanilmistir. Dersin yiiriitiilmesinde kullanilan
etkinlikler baglam entegrasyonu ¢ercevesinde diizenlenmistir. Etkinlikteki basamaklar

su sekildedir:

1. Beyin Firtinast: Ogrencilerin verilen tasarim ddevini gerceklestirmek adia
akillarina ilk gelen malzeme ve metotlar: notlar halinde ¢alisma kagidina

yazmalar1 istenen basamaktir.
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2. Arastrma:  Ogrencilerin  tasarlama  siirecinde  tasarrm  gdrevini
gerceklestirmek icin bilmeleri gereken seyleri belirledikleri, arastirma

sorusu yazdiklar1 ve bunlara ulagmak i¢in arastirma yaptiklar1 basamaktir.

3. Tasarim: Arastirma yaptiktan sonra edindikleri bilgiler ¢ercevesinde
malzemeleri listeledikleri, tasarimlarini sozlii, ¢izim veya yazili olarak
ortaya ¢ikarip 6gretmenlerinden somut hale getirebilmek i¢in onay aldiklari

basamaktir.

4. Yapim ve Deneme: Ogrencilerin yaptiklari arastirmalar ve yaptiklari
arastirmalarla edindikleri fikirleri cergevesinde tasarimlarini
gerceklestirdikleri, denedikleri ve denemeleri sonucunda goézlem veya

Olctimler ile tasarimlarinin basarisi ile ilgili veriler elde ettikleri basamaktir.

5. Yeniden Tasarim: Bir Onceki basamakta yapilan denemeler sonucu
tasarimda eksik goriilen, calismayan ya da bunlar disinda performans
gelistirmeye yonelik degisiklikler yapilarak yeniden tasarimin yapildigi

basamaktir.

6. Degerlendirme: Yeniden tasarim basamaginda yapilan degisikliklerin ne
kadar etkili oldugunun ve son olarak tasarlanan iiriiniin bastan belirlenmis

Olciitler kullanilarak degerlendirildigi basamaktir.

Bu modele goére olusturulan c¢alisma kagidi ve her bir basamakta
katilimcilara yonlendirilen sorular eklerde sunulmustur. Ayrica etkinligin

uygulamasinin bir 6rnegi asagida verilmistir (Aydin-Giinbatar, 2018).

3.4.1. Standart Bir Etkinligin Uygulama Asamalari

Kazanmim: F.7.5.1.1. Isi8in madde ile etkilesimi sonucunda madde tarafindan

sogurulabilecegini kesfeder.
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20 6grenci tglii ve ikili gruplar olusturarak toplamda yedi grup olacak sekilde
caligmiglardir. Uygulama yaklasik olarak 2 saat devam etmistir. Siirenin yetmedigi
etkinliklerde tenefiislerde ve okul disi1  Odevlendirme seklinde etkinlikler
tamamlanmistir. Etkinlik basamaklar halinde sunulur. Wheeler vd. (2014) tarafindan
onerilen miihendislik tasarim modeline gore hazirlanan ¢alisma kagidi 6grencilere

dagitilmistir.

1. Basamak/ Beyin Firtinasi

Beyin Firtinasi basamaginda ogrencilere; “Yazin ne tiir kiyafetler tercih
edersiniz? Agik renk mi koyu renk mi? Neden?” sorusu ydneltilmistir. Ogrencilerin
grup icinde yapacaklar1 beyin firtinalar1 ile akillarina gelen fikirleri ¢calisma kagidina
not almalar1 istenmistir. Bu basamak 5-10 dk. arasi siirebilir. Bu boliim

tamamlandiktan sonra ikinci kisma gegilmistir.

2. Basamak/ Arastirma

Bu boéliimde, gruplarin beyin firtinasi basamaginda ifade ettikleri fikirler
1s18inda aragtirma yapmalar1 gerekmektedir. Bu basamak Ogrenci seviyesine bagl
olarak degismekle birlikte 15-20 dk. arasi degisebilir. Arastirmada teknoloji
kullannminin yanmi sira kitap ve cesitli dokiimanlar da kullanilabilir. Eger zaman
sikintis1 meveut ise bir giin dnceden konu ile ilgili arastirma yapip okula gelmeleri
ogrencilere sdylenebilir. Ogrencilerin arastirma siireclerine yardimci olmak adma su

sorular sorulmustur;

e Tercih edilen renklerle ilgili neyi bilmek istersiniz?

e Acaba 151k, maddelerde sicaklik artisina sebep olur mu?

e Renklerin 15181n sogurulmasinda etkisi olabilir mi?
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e Hangi kaynaklar1 kullanmaniz sizin i¢in faydali olabilir?

e Bu durumla ilgili neleri bilmeniz gereklidir? Ne gibi sorular hakkinda

arastirma yapmak istersiniz? Yaziniz.

e Bu asamada, eger yeni bir sey O0grenmis iseniz, farkli renk bir kalemle not

aliniz.

3. Basamak/ Tasarim

Bu basamakta Ogrenciler karar verdikleri friinleri tasarlamak  igin
kullanacaklar1 malzemeleri yazar ve tasarimlarini ortaya koyarak ogretmenlerine
gosterip tasarim ile ilgili doniit alirlar. Bu basamak icin de yaklasik 15 dakika siire

verilmistir.

4. Basamak/ Yapim ve Deneme

Bu basamakta Ogrenciler Ogretmen onay verdigi takdirde tasarimlarim
gerceklestirirler. Her bir grubun 15181in farkli maddeler tarafindan farkli miktarlarda
sogurulma durumlarina gore birbirine benzer veya farkli tasarim diizenekleri
olusturmalar1 beklenir. Bu basamak icin 25-30 dakikalik bir siire yeterli olacaktir.
Siirenin yetmedigi durumlarda 6grencilere okul disinda da tasarimlarini yapma imkani

verilir.

5. Basamak/ Yeniden Tasarim

Gruplarda bulunan Ogrenciler tasarimlarimi  diger gruplarda bulunan
arkadaslarina gostererek neler tasarladiklarini kisaca anlatirlar. Hangi grubun daha iyi
bir tasarim siireci ge¢irdigine daha onceden belirlenen kriterlere bakilarak karar verilir.
Daha sonra kendi grubuna donen Ogrencilere yeniden tasarlama sansi verilir. Bu
basamakta ogrencilere rehberlik edecek olan dgretmen siireci daha iyi siirdiirebilmek

i¢cin 6grencilere su sorular1 yoneltebilir:
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e Tasarimimizin daha iyi olmasi adia neler yapabilirsiniz? Bir Oneri {lizerinde
deneme yaparak tasarim adimina geri doniip degisikligi farkli renkte bir kalem

ile not aliniz.

e Ik tasarrmimizi ve yaptigiiz diizeltmeyi gdz Oniinde bulundurarak tekrar

tasarim yapiniz.

e Tasariminizin son halini ana hatlar1 ile belirtiniz.

Bu basamak igine de 10 dk. gibi bir siire yeterli goriilmiistiir.

6. Basamak/ Degerlendirme

Bu basamakta, yeniden tasarim basamaginda olusturulan tasarimlar, en basta
gruplara duyurulmus olan olgiitler ¢ercevesinde degerlendirilir ve en iyi tasarim sinif
katilimi ile 6grenciler tarafindan belirlenir. Kriter tablosu Eklerde sunulmustur. Bu

basamak yaklasik 15 dKk. siirmektedir.

3.4.2. Deney Grubunda Derslerin Islenisi

FeTeMM disiplinlerine bagli kalinarak hazirlanan etkinliklerin 7. Sinif
dgrencilerinin Isigin Madde ile Etkilesimi iinitesindeki fen bilimleri dersine yonelik
tutumlarma ve bilimsel siire¢ becerilerine etkisinin incelenmesi amaciyla yapilan bu
arastirmada dersler; arastirmaci tarafindan mevcut programa ek olarak FeTeMM

uygulamalariyla desteklenerek islenmistir.

3.4.2.1. Birinci Hafta Derslerin islenmesi

Birinci haftanin ilk konusu 15181n sogurulmasidir. Bu konuda 6grenciler 15181n
madde ile etkilesimi sonucu madde tarafindan sogurulabilecegini 6grenmislerdir. ilgili

kazanim dogrultusunda FeTeMM egitimine gore hazirlanan ¢alisma kagidi gruplara
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ayrilan Ogrencilere dagitilarak konuya giris yapilmuistir. Ogrencilerin  calisma
kagidinda bulunan beyin firtinas1 basamaginda konuya ilgilerinin ¢ekilmesi ve grupta
diger arkadaslariyla bu durumu tartismalar1 saglanmistir. Arastirma basamaginda ise
Ogrencilerin aragtirma yaparak bilgiye kendilerinin ulagmasi saglanmistir. Bu
asamalarda 6gretmen Ogrencilere rehberlik etmistir. Bu iki basamak tamamlandiktan
sonra konu etkilesimli tahtada yapilan interaktif etkinlik ve ¢alismalarla desteklenmis,
detaylandirilmistir. Daha sonra ¢alisma kagidinda bulunan diger basamaklara gecilmis
ve Ogrencilerin mihendislik tasarim modeline uygun olarak bir iirlin ortaya
¢ikarmalar1 istenmistir. Ogrencilerin iiriin elde ederek hem dersi daha iyi
anlamlandirmalar1 hem de ders i¢i daha fazla giidiilenerek 6grenme siirecine aktif
katilimlar1 saglanmistir. Ayrica etkilesimli tahtada yapilan gerek etkinlikler gerek de

caligmalar sayesinde dersin ¢ekiciligi arttirilarak ders eglenceli hale getirilmistir.

Uriin ortaya cikarma siirecinde ilgili konunun kavranmasi agisindan fen
boyutunun, arastirma kisminda teknolojiden faydalanilmasi ve interaktif etkinlik-
caligmalarin yapilmast teknoloji boyutunun, miihendislik tasarim silirecine uygun
olarak bir {irlin ortaya konulmast mihendislik boyutunun, calisma kagidinin
kullanilmas1 ve gerekli yerlerde matematiksel islemlerden yararlanilmasi matematik

boyutuna hizmet eder.

Ders i¢inde konunun detaylandirilmasi amaciyla kirmizi renkli 2 adet 6zdes
metal oyuncak araba kullanilmis ilk sicakliklar1 kontrol edilmistir. Daha sonra
bunlardan bir tanesi 1 saat boyunca giines 1s518ina birakilmis ve her ikisinin de son
sicaklig karsilastirilmistir. Buna ek olarak siyah, beyaz ve yesil renkli olmak tizere 3
adet 0zdes metal oyuncak araba gilines 15181 alan bir yere konulmus yaklasik 1 saat

bekletildikten sonra son sicakliklar1 karsilastirilmistir.
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il 151Gin Sogurulmasi

Fotograf 3.1. Is18in sogurulmasi interaktif etkinlik-1

Is1gin Sogurulmasi

Fotograf 3.2. Isigin sogurulmasi interaktif etkinlik-2
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@ Cumleleri okuyunuz. Dogru yarg: bildiren cUmlelerin bagina “D", yanhs yarg bildiren cUmlelerin bagina “Y" harfini sirikleyiniz.

Sicak yaz ginlerinde agik Cisim tarafindan sogurulan
renkli kiyafetleri tercih B> a8 pe
stmeieie g1k, 1s1 enerjisine dondigir.

Sogurulan igik, ilag ve gida
maddelerinde bozulmaya
neden olabilir.

Acik renkli cisimler 1131 cok
fazla sogurur ve cismin

sicakligi hizh bir gekilde artar.

£¥;

Igik parlak yiizeylerde ok
fazla sogurulur, bu nedenle
bu cisimler daha cabuk isinir.

pAy
v v
O O
A A
v ry

. L e >
: L s

im % 7

Fotograf 3.3. Isigin sogurulmasi ¢alisma-1

@ Cimlelerde bos birakilan yerleri uygun ifadeleri sirukleyerek tamamlayiniz.

Fotograf 3.4. Is1gin sogurulmasi ¢alisma-2
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Baslangic sicakliklan ayni olan beyaz, kirmizi, siyah ve san tisortlerin Uzerine 6zdes 151k kaynaklan ile esit sire 151k tutuluyor.
Tisortlerin son sicakhklanni, Uzerlerinde bulunan numaralan vygun kutulara tasiyarak biyikten kiigige dogru siralayiniz.

A A A 4

> > >

Fotograf 3.5. Is1gin sogurulmasi ¢aligsma-3

Fotograf 3.6. Deney grubu 6grencilerinin tasarladigi gorsel-1
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Fotograf 3.7. Deney grubu 6grencilerinin tasarladigi gorsel-2

Birinci haftanin ikinci konusunda 11k renkleri ve beyaz 15181 olusturan 11k
renkleri tizerinde durulmustur. Bu konuda 6grenciler beyaz 15181n, tiim 151k renklerinin
bilesiminden olustugunu 6grenmislerdir. ilk konuda oldugu gibi bu konuda da
ogrencilere calisma kagidi dagitilmis ve yonergeler takip edilerek ¢alisma kagidindaki
sorular1 cevaplandirmalari istenmistir. Ayrica akilli tahtada yapilan interaktif etkinlik
ve c¢alismalarla ders detaylandirilmistir. Sonug olarak 6grencilerin mithendislik tasarim

modeline uygun olarak bir iiriin ortaya ¢ikarmalar1 istenmistir.

Ders icinde 6grencilerin daha anlamli 6grenmesini saglamak amaciyla beyaz
151k prizmadan gegirilerek renklerine ayrilmis ve beyaz 1s18in tiim 151k renklerinin

bilesiminden olustugunu 6grencilerin kesfedilmesi saglanmistir.
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Cisimler Nasil Renkli Goriiniir?

Fotograf 3.8. Isik renkleri interaktif etkinlik-1

@ Cumlelerde bos birakilan yerleri uygun kelimeleri sirikleyerek tamamlayiniz.

Kirmizi ve yesil igigin karigimi 1gIktir.

Beyaz igik altinda kirmizi renkte gortinen bir ganta, sari igik altinda gorindr.
Turkuaz (cyan) renkli igik, ve yesil igigin karigimidir.

Sari 1gik altinda yesil renkte gdrinen cisim beyaz igik altinda gortnr.
Kirmizi, yesil ve mavi igigin karigimi igiktir.

W R

Fotograf 3.9. Isik renkleri ¢caligsma-1
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d = .b'
. Cumleleri okuyunuz. Dogru yarg bildi Umlelerin basina “D", yanls yarg bildiren cimlelerin basina “Y" harfini sirikleyiniz.

Fotograf 3.11. Isik renkleri ¢calisma-3
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Fotograf 3.12. Deney grubu 6grencilerinin tasarladigi gorsel-1
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Fotograf 3.13. Deney grubu 6grencilerinin tasarladigi gorsel-2
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Fotograf 3.14. Deney grubu 6grencilerinin tasarladigi gorsel-3
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Fotograf 3.15. Deney grubu 6grencilerinin tasarladigi gorsel-4
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3.4.2.2. ikinci Hafta Derslerin Islenmesi

Ikinci haftanin ilk konusunda &grenciler gdzlemler sonucunda cisimlerin
siyah, beyaz ve renkli gériinmesinin sebebini, 151§in yansimasi ve sogurulmasiyla
iliskilendirmeyi dgrenmislerdir. ilk hafta oldugu gibi bu konuyla ilgili kazanimimiza
uygun olarak hazirlanan calisma kagidindan faydalanilarak ders islenmistir.
Kazanimlara uygun olarak 6grencilere miihendislik tasarim modeline gore bir iiriin
olusturma imkani verilmistir. Ayrica interaktif etkinlik, calismalar ve gorseller,

videolarla da ders detaylandirilmistir.

Bu konuda da cisimlerin hangi renkte goriindiiglinii 6grenmek amaciyla
kirmizi, yesil ve mavi renkli kumas parcalarinin giines 15181, mavi 151k, kirmizi 11k ve
yesil 151k altinda hangi renkte goriindiiklerine yonelik bir deney yapilmustir. Ikinci
olarak sari, turkuaz ve mor kumaslarin giines 15181, mavi 151k, kirmizi 151k ve yesil 151k

altinda hangi renkte goriindiiklerine yonelikte bir etkinlik yapilmistir.

Cisimler Nasil Renkli Goriiniir?

s 1 N

} !

Avaklcabil Kirmizi Isik Mavi Isik Yesil Isik San Isik Altinda Mor Isik Altinda Turkuaz Isik Altindz Beyaz Isilc Altinda
yakkabilar A
A Altinda Altinda Altinda (K+Y) (M+K) (M+Y) (K+M+Y)
Kirmizi Ayakkabi

Mavi Ayakkabi

Yesil Ayakkabi

Fotograf 3.16. Cisimlerin farkli renkte gériinme durumlari interaktif etkinlik-1
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" " " L
Beyaz isik alfinda belirtilen renklerde gériinen cisimler farkh renkteki isik kaynaklarinda hangi renkte gorinir? Cevabinizi kutu
igerisine yazarak “Kontrol" butonuna basiniz.

T e e ';:]'.- Rl i e "‘I' PARS S 10 LN = A AL Oy e T
I B T o, [T g P L e

Yesil 151k altinda yesil, mavi isik

altinda mavi, kirmizi 1§1k altinda

kirmizi goriinen cisim beyaz 15tk
altinda hangi renkte goriinir?

v v v

Mor (magenta), 1sik altinda Beyaz 151k altinda sari renkte Beyaz isik altinda siyah goriinen
mavi goriinen, beyaz isik altinda gorunen cisim, yesil 1sik altinda cisim turuncu 151k altinda hangi
hangi renkte goriinir? hangi renkte goriiniir? renkte gorinir?

Mavi Beyaz

Fotograf 3.18. Cisimlerin farkli renkte goriinme durumlari ¢aligma-2



Fotograf 3.19. Deney grubu 6grencilerinin tasarladigi gorsel-1

Fotograf 3.20. Deney grubu 6grencilerinin tasarladig gorsel-1
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Ikinci haftanin ikinci konusu giines enerjisi ve kullanim alanlaridir. Bu
konuda Ogrenciler gilines enerjisinin glinliikk yasam ve teknolojideki yenilikei
uygulamalarina Ornekler vermisler kaynaklarin etkili kullanimi bakimindan giines
enerjisinin énemini dgrenmislerdir. Ogrencilere konu kazanmu ile ilgili ve FeTeMM
hedeflerine uygun calisma kagidi dagitilmis 6gretmen rehberliginde Ogrencilerin
yonergeleri takip ederek kendi bilgileri kendileri olusturmalarina imkan saglanmistir.

Ders teknolojiden faydalanilarak detaylandirilmistir.

@ Cumlelerde bos birakilan yerleri uygun ifadeleri sirikleyerek tamamlayiniz.

larin temel enerji kaynadi olan _ yenilenebilir bir enerji kaynagidir.

Giineg enerjisini - , hareket ve fr ' gibi bagka enerji

gesitlerine dbniigtiirebiliriz.

- itk enerjisini hareket enerjisine déniigtiiren alettir.

Giineg enerjisinden sicak su elde etmek igin kullanihir.

Giineg'ten gezegenimize isi ve Igik seklinde ulagan enerji olarak adlandirilir.

Fotograf 3.21. Giines enerjisi ve kullanim alanlar1 ¢aligma-1
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Giines enerjisinden 151 enerjisi elde
etmek icin kullanilan en yaygin diizenek
radyometredir.

Deniz suyu, giines isinlan kullamilarak
damitilir ve igme suyu elde edilir.

Giines enerjisi yenilenebilir bir enerji
kaynagidir.

@ Cumleleri okuyunuz. Dogru yarg: bildiren cimlelerin basina “D", yanlis yargi bildiren cimlelerin basina “Y" harfini sirikleyiniz.

Giines enerjisinin diger enerji tiirlerine
gore ¢ok sayida avantaji mevcuttur.

Giines enerjisinin fosil yakitlarinki gibi
zararh artiklan yoktur.

Fotograf 3.23. Deney grubu 6grencilerinin tasarladigi gorsel-1
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Fotograf 3.24. Deney grubu 6grencilerinin tasarladig1 gorsel-2
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Fotograf 3.25. Deney grubu 6grencilerinin tasarladigi giines ocagi gorseli-3

3.4.2.3. Uciincii Hafta Derslerin Islenmesi

Uciincii haftanm ilk konusu aynalar ve ayna gesitleridir. Bu konuda
Ogrenciler ayna ¢esitlerini gdzlemleyerek aynalarin kullanim alanlarinin neler
oldugunu 6grenmislerdir. Konu kazaniminin kazandirilmasinda c¢alisma kagidindan
yararlamlmistir. FATIH Projesi ile iilke egitimimize kazandirilan akilli tahtada

bulunan interaktif etkinliklerle ders desteklenmistir.
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@ Cumlelerde bos birakilan yerleri uygun ifadeleri surikleyerek tamamlayiniz.

Cisimlerin goriintilerini gdrebilmemiz aynalarin 111 ile gergeklesir.

- diiz ve piirlizsiiz bir cam pargasinin arka tarafinin giimislii ya da aliminyumlu bir madde ile sirlanmasiyla yapilir.

!

Aynalar yansitici yiizeylerine gore diiz ayna, - ve - olmak izere {ig geittir.
Evlerde, magazalarda, kuaforlerde ve terzilerde - kullanilir.

Parlak ve gizilmemig bir metal kagigin dis yiizeyi - aynaya benzer.

B SIS T 4 S SR e
opak madde yansitmas! @ sogurmasi aynalar

ﬁ

Fotograf 3.26. Aynalar ve kullanim alanlar1 ¢aligma-1

Cukur aynalarin
Tiimsek ayna el iizerine diigen
fenerinde l 15191 topladig

Tasitlardaki yan
dikiz aynalar
tiimsek aynaya
drnek verilehilir.

Aynalar iizerine
di o sirasinda
iisen 151G

kullandign
tamamen tutan *
noktaya odak araglardr, % aynalar gukur

noktasi denir. aynadir.

kullanihr.

Fotograf 3.27. Aynalar ve kullanim alanlar1 ¢aligma-2
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@ Aynalann kullamim alanlanni altianna tasiyiniz.

Fotograf 3.28. Aynalar ve kullanim alanlari ¢alisma-3

AYNA CESITLERI

Projibson Makines MayS pgnalt

DUZL ;Wob(’
EM
‘\Y’\I A

E. w (

‘«f"‘ Aynayt Dikir Agnay/

Fotograf 3.29. Deney grubu 6grencilerinin tasarladigi gorsel-1
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Fotograf 3.30. Deney grubu 6grencilerinin tasarladigi gorsel-2
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Fotograf 3.31. Deney grubu 6grencilerinin tasarladigi periskop gorseli-3

Uciincii haftanin ikinci konusu aynalarda olusan goriintiilerdir. Bu konuda
ogrenciler diiz, ¢ukur ve tiimsek aynalarda olusan goriintiilerin Ozelliklerini

ogrenmisglerdir. Burada diiz, cukur ve tiimsek aynalar kullanilarak elde edilen
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goriintiiler iizerinde ders iginde tartisilmigtir. Diiz aynanin karsisina konulan bir
mumun aynadaki goriintiisii incelenmis, gukur aynanin karsisina konulan bir kalemin
aynaya olan uzaklig1 degistirilerek goriintlisii incelenmis ve tiimsek aynanin karsisina
konulan bir kalemin goriintiisii incelemistir. Bu durumlar1 her gruptaki 6grencilerin
denemelerine yaparak yasayarak ¢6grenmelerine imkan taninmistir. Ayrica akilli tahta

kullanilarak yapilan interaktif ¢alismalar, gorseller ve videolarla ders desteklenmistir.

) Cumlelerde bos birakilan yerleri uygun ifadeleri sirikleyerek tamamlayiniz.

Bir cismin timsek aynada olusan gorintisi ve kigiktdr.

E harfinin diiz aynadaki gérintisl seklindedir.

Cukur aynanin dniindeki cisim odak noktasindan daha uzakta ise goriintii cisme gére

ve terstir.
Diz aynada cismin goriintiisi aynaya gore sekilde olusur.

Arabalarin yan dikiz aynasinda timsek ayna kullanilmasinin nedeni bir alani gdrebilmektir.

Fotograf 3.32. Aynalarda olusan goriintiilerin 6zellikleri ¢alisma-1

\ ? /w Cisim ve gorintilerine bakarak aynalarin hangi cesit oldugunu altindaki kutuya yaziniz ve “KONTROL" butonuna basimz.
N

Fotograf 3.33. Aynalarda olusan goriintiilerin 6zellikleri ¢aligma-2
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3.4.2.4. Dordiincii Hafta Derlerin islenmesi

Dordiincii haftanin konusu 1s18in kirilmasidir. Bu konuda 6grenciler 15181n
kirilma sebebinin ortam degisikligi oldugunu 6grenmislerdir. Ilgili kazanim
dogrultusunda FeTeMM yaklasimina uygun olarak hazirlanan ¢aligma kagidi gruplara
ayrilan &grencilere dagitilmistir. Onceki derslerde oldugu gibi ¢alisma kagidindaki
yonergeler takip edilerek Ogretmen rehberliginde konu kavratilmaya calisilmigtir.

Ayrica akilli tahtada yapilan interaktif etkinliklerle ders desteklenmistir.

Fotograf 3.34. Is1gin kirilmasi interaktif etkinlik-1
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@ Cumleleri okuyunuz. Dogru yarg: bildiren cimlelerin basina “D", yanhs yargi bildiren cimlelerin basina “Y" harfini sirikleyiniz.

. s
Cok yogun ortamdan az yogun ortama gecen I1sik,
yuzeyin normalinden uzaklasarak kirilr.

Isik, az yogun saydam ortamlarda cok yogun
ortamlara gore daha yavas hareket eder.

- Cay bardagindaki kagigin kirkmis gibi gérinmesinin
~ nedeni 1sigin kinlmaya ugramasidrr.

i Az yogun maddelerin kiricilidl, cok yogun
maddelere gore daha azdr. — \
- Isik her ortamda ayni hizla yayilir.

Fotograf 3.35. Isigin kirilmasi ¢aligma-1

Cumlelerde bos birakilan yerleri uygun ifadeleri sirikleyerek tamamlayiniz.

Yogunluklan farkl, saydam bir ortamdan bagka saydam bir ortama derecelik aci ile gelen isin
kinlmaya ugramadan yoluna devam eder.

Az yogun ortamdan cok yogun ortamdaki cisme bakildiginda, cisim oldugundan daha goriinir.
Istk isinlarinin bir saydam ortamdan baska bir saydam ortama gecerken dogrultu degistirmesine
Istk 1sinlari az yogun ortamdan cok yogun ortama gecerken kirthr.

Isigin havadaki siirati, sudaki siiratinden daha

normale yaklasarak  normalden uzaklasarak kiigiktiir
kinima yakinda biyirktiir

Fotograf 3.36. Isigin kirilmasi ¢alisma-2
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\L" Istk 1ginlannin saydam K, L, M ve N ortamlanndan gegisi gorseldeki gibidir. Buna gore K, L, M ve N ortamlannin

yogunluklanni karsilashniniz.

Fotograf 3.37. Is1gin kirilmasi ¢alisma-3

—

\
\&) Isigin X, Y, Z, T ve P ortamlanndaki suratierini uygun sembolleri kullanarak karstlastnniz.

Yogunlugu |

Fotograf 3.38. Is1gin kirilmasi ¢alisma-4
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Fotograf 3.39. Deney grubu 6grencilerinin tasarladigi gorsel-1

gelen 151k

kuolan Y
\ ke ) oy

Gok Jafn O tman B

Fotograf 3.40. Deney grubu 6grencilerinin tasarladig1 gorsel-2
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3.4.2.5. Besinci Hafta Derslerin Islenmesi

Besinci haftanin konusu mercek cesitleridir. Bu konuda 6grenciler ince ve
kalin kenarli merceklerde 1518in kirtlmasini ve merceklerde odak noktalarini tespit
etmeyi 6grenmislerdir. Burada el feneri, plastik tarak, ince ve kalin kenarli mercekler
kullanilarak merceklerin paralel 151k demetleri karsisinda nasil karakter gdsterecekleri
tespit edilmeye calisilmistir. Sirastyla ince ve kalin kenarli mercekleri masaya
sabitleyip actigimiz el fenerinin Oniine plastik taragi koyduktan sonra 151k demetlerinin
mercege dik gelecek sekilde tuttuk ve 15181 bir noktada toplayan, 15181 dagitan
mercekleri tespit etmeye calistik. Her bir grupta bulunan 6grencilerin de bu iglemleri
tekrarlamasini sagladik. Bunun disinda yaptigimiz interaktif etkinlik ve caligmalarla

15181n mercekler karsisindaki karakterini gozlemledik.

Ince ve Kalin Kenarli Mercekler

Fotograf 3.41. Mercekler ve ozellikleri interaktif etkinlik-1
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Cimleleri okuyunuz. Dogru yarg bildiren cimlelerin basina “DOGRU", yanls yarg: bildiren cimlelerin basina “YANLIS"
kelimesini surukleyiniz.

¢ > Yakinsak mercedin kenarlari ince, ortasi kalindir. @

\ ince kenarli mercede gonderilen paralel isik isinlarinin kirlmaya ugradiktan
~ sonra toplandigi noktaya ince kenarli mercegin odak noktasi denir.

\/\ Ormanlik alanlara birakilan cam atiklar yangin riski olusturur.
. Bir cismin kalin kenarli mercekte olugan gériintisi cismin boyundan $‘
 kigktar. %

Kalin kenarli mercekler belirli mesafelerdeki cisimlerin diiz ve biiyiik
gorintdlerini olusturdugu icin blyiitec gdrevi yapmaktadir.

Fotograf 3.42. Mercekler ve 6zellikleri ¢alisma-1

@ Cumlelerde bos birakilan yerleri uygun ifadeleri sirikleyerek tamamliayimiz.
- T

T

Kenarlan kalin ortasi ince olan merceklere mercek denir. _ ince kenarl mercek
Bir cismin kalin kenarl mercekte olusan goriintiisii cisimden olur. - il
Ormanlik alanlara birakilan cam atiklar gibi davranarak orman yanginlarina neden olabilir. m
ince kenarl mercegin asal eksenine paralel gelen 1sinlarin toplandigi noktaya denir. biiyiik

Kalin kenarli mercekler asal eksene paralel gelen isinlari kirarken, ince kenarl mercekler
asal eksene paralel gelen iginlar Kirar.

Fotograf 3.43. Mercekler ve 6zellikleri ¢alisma-2
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T

@ M ' bollerini, bu bollerin ait oldugu mercek tiri ile eslestiriniz.

Fotograf 3.44. Mercekler ve 6zellikleri ¢aligma-3

G Gorsellerdeki klere gelen isinl hangi yolu izleyerek kinlacagini isaretleyiniz.
7‘ A A

D \ D
> ; > .
‘ ‘ ,//’ [: ‘ //’ C 2 i
‘ ‘/’ ‘ 4”

Y N Y

ENEE EEEE RN

Vv

Fotograf 3.45. Mercekler ve 6zellikleri ¢calisma-4
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3.4.2.6. Altinc1 Hafta Derslerin Islenmesi

Altinc1 hafta 6grenciler merceklerin giinliik hayat ve teknolojideki kullanim
alanlarm dgrenmislerdir. Ilgili kazamm dogrultusunda hazirlanan calisma kagidi
ogrencilere dagitilmis ve burada bulunan beyin firtinasi, arastirma, tasarim, yeniden
tasarim, yapim-deneme, degerlendirme basamaklarindaki yonergeler takip edilerek
sorular cevaplandirilmaya c¢alisilmistir. Burada amag¢ miihendislik tasarim modeline
uygun olarak bir {riin tasarlamaktir. Bunun disinda akilli tahtada yaptigimiz

etkilesimli etkinlikler, kullanilan gorseller ile ders desteklenmistir.

Merceklerin Giinliik Yagam ve Teknolojideki Kullanim Alanlari

Fotograf 3.46. Merceklerin kullanim alanlar1 interaktif etkinlik-1
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@ Cumlelerde bos birakilan yerleri uygun ifadeleri sirikleyerek tamamlayiniz.

viyop gz kusurnda govints ([ R erceve oosturuan giere netestii

A
— g0z kusurunda goriintiyu netlestirmek icin ince kenarli mercek kullanilir. C¢ Q
ince kenarl mercek kullanilarak cisimlerin oldugundan -qoruntusu elde edilir.
Saat tamircileri ince islerini yaparken —mercek kullanir. C‘ @ '
B - oot ek e gsteric,

(v | [ et | [ yonsk | [ mp

Ny e

Fotograf 3.47. Mercekler ve kullanim alanlar1 ¢aligma-1

@ Gorsellerdeki nesnelerden yapisinda mercek bulunduranian isaretleyiniz.

w O 4

ol 1

Fotograf 3.48. Mercekler ve kullanim alanlar1 ¢aligma-2
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@ Cumleleri okuyunuz. Dogru yarg bildiren cimleleri isaretleyiniz.

@ Bazi géz kusurlarinin diizeltilmesinde merceklerden
4) yararlanilir.

q )\ Mikroskop birden fazla mercek igerir.
s

‘ )\ Fotograf makinelerinde mercek bulunmaz. “
S

Teleskopun yapisinda bulunan mercekler cisimleri oldugundan

=
£
‘/) kiiglik gostererek daha genis alanlarin gérilmesini saglar. ~
@ Projeksiyon cihazlarinda bulunan mercekler gériintiiyi
4) ————eee A

biiyliterek perdeye yansitir.

Fotograf 3.49. Mercekler ve kullanim alanlar1 ¢aligma-3

Fotograf 3.50. Deney grubu 6grencilerinin tasarladigi teleskop gorseli-1
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Fotograf 3.51. Deney grubu 6grencilerinin tasarladigi teleskop gorseli-2



73

Fotograf 3.52. Deney grubu 6grencilerinin tasarladig teleskop gorseli-3

3.6. Verilerin Analizi

Bu boliimde, arastirmanin nicel ve nitel veriler 1s18inda ¢oziimlenmesi ve
yorumlanmasiyla ilgili siiregler ve bu siireglerde kullanilan analiz yontemlerine yer

verilmistir.

3.6.1. Nicel Verilerin Analizi

Aragtirmada nicel verilerin analizinde SPSS 20 istatistik paket programi
kullanilmistir. Gozlem sayis1 35°ten kiigiik oldugu i¢in elde edilen verilerin normal bir
dagilim gosterip gostermedigini tespit etmek igin Shapiro-Wilk testi (Shapiro ve Wilk,
1965) kullanilmistir. Ayrica c¢aligma grubuna uygulama Oncesi ve sonrasinda

uygulanan tutum 6lgegi ve bilimsel siire¢ becerileri 6lgegi verileri ayn1 6rneklemden
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alinan iki Olglimiin karsilagtirilmasinda kullanilan bagimli 6rneklem igin t-testi ile
analiz edilmistir. Bu calismada, FBTO ve BSBO’ den elde edilen verilerin normal
dagilima uygun olup olmadigini belirlemek i¢in normallik testi yapilmis ve elde edilen

veriler Tablo 3.6 ve 3.7’de verilmistir.

Tablo 3.6. Fen bilimleri tutum ol¢egi normallik testi sonuglart

FBTO Gruplar N Shapiro-Wilk Statistic P
On-test Deney 20 0,956 0,465
Son-test Deney 20 0,966 0,667
p>0,05

Tablo 3.7. Bilimsel siire¢ becerileri ol¢egi normallik testi sonuglar

BSBO Gruplar N Shapiro-Wilk Statistic P

On-test Deney 20 0,983 0,967

Son-test Deney 20 0,970 0,760
p>0,05

Tablo 3.6 ve Tablo 3.7 incelendiginde, deney gruplarindan elde edilen
verilerin analizleri sonucunda, verilerin normal dagilim gosterdigi tespit edildigi igin

parametrik testlerden yararlanilmigtir.

3.6.2. Nitel Verilerin Analizi

Calisma grubu 6grencilerine, 6gretim sonunda uygulanan SGF’ ye iligskin
veriler olumlu, olumlu-olumsuz ve olumsuz seklinde kategorilere ayrilarak, frekans ve
yiizde degerleri hesaplanmistir. Ayn1 deney grubu 6grencilerinin derslerinde kullanilan
FeTeMM ve wuygulama siireci hakkindaki goriislerini saptamak igin yari

yapilandirilmig goriismeler gerceklestirilmistir. Goriismelere baslamadan 6nce her bir
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ogrenciye “Ole, 02k, O3e, ........... , O18e, 019k, 020e” seklinde belli bir kod
verilmistir. “O” harfi 6grenciyi, 1’ den 20 ye kadar olan numaralar grencinin sirasini
ve “e (erkek)” ve “k (kiz)” harfleri de 6grencinin cinsiyetini temsil etmektedir. Bu
amag dogrultusunda, 10 (on) 6grenci ile yar1 yapilandirilmis goriisme yapilmis ve elde
edilen verilerin analizinde igerik analizine bagvurulmustur. Bu dogrultuda elde edilen
veriler iki kisi tarafindan ayr1 ayr1 kodlanmis ve giivenirligi belirlemek igin

kodlayicilar aras1 uyum yiizdesi (Miles, Huberman ve Saldana, 2014) hesaplanmustir.

Goriis birligi
Uyum yiizdesi (P) = x 100

Goriis birligi + Goriis ayrilig

Calismanin giivenilir oldugunu sdylemek i¢in bu oranin %85 veya bu oranin
daha tizerinde olmasi gerekmektedir (Miles vd., 2014). Formiilden yola g¢ikilarak
uyum ylizdesi 88, 23 bulunmustur.

Nitel verilerin analizi ile elde edilen bulgular “Bulgular ve Yorum” basligi

altinda yer almaktadir.



76

IV. BOLUM

4. Bulgular ve Yorum

Bu boliimde, FeTeMM uygulamalariin 7.simif 6grencilerinin fen bilimleri
dersine kars1 tutumlarina ve bilimsel siire¢ becerilerine etkisinin incelenmesi amaciyla
yapilan aragtirmanin problem ve alt problemlerinin ¢oziimiine yonelik uygulanan
tutum Olcegi, bilimsel siire¢ becerileri 6lgegi, FGF ve yar1 yapilandirilmis goriigme
veri analizleri, bulgular1 ve yorumlar1 yer almaktadir.

Elde edilen bulgular arastirmanin alt problemlerine gore diizenlenmistir.

4.1.  Nicel Verilerden Elde Edilen Bulgular

4.1.1. Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Tablo 4.1. Fen bilimleri dersi tutumlarina yonelik bagimli t testi sonu¢lar

Grup N X SS Min Max T P

Deney grubu on-test 20 10525 13,51 75,00 12500 8269 0,000

Deney grubu son-test 20 118,35 10,52 94,00 137,00

Tablo 3.8 incelendiginde, deney grubu o6grencilerinin tutum olgedi On-test
puan ortalamasi x=105,25 ve standart sapmasi SS=13,51; son-test puan ortalamasi
x=118,35 ve standart sapmast SS=10,52 olarak goriilmektedir. Buna gore deney
grubunda uygulama oncesi ve sonrasinda uygulanan tutum Olgedi puanlar1 arasinda
anlaml bir fark vardir (t=8,269; p<,05). Olcekten elde edilen minimum ve maximum
degerler de incelendiginde, 6grencilerin fen tutum diizeyi olarak daha iyi bir noktaya
geldikleri de goriilmektedir. Buna gore uygulama sonunda deney grubu dgrencilerinin
fen bilimleri dersine yonelik tutumlar1 olumlu yonde arttigi goriilmektedir. Sonug
olarak FeTeMM uygulamalarinin 6grencilerin fen bilimleri dersine yonelik tutumlarini

arttirdig1 soylenebilir.
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4.1.2. ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Tablo 4.2. Bilimsel stire¢ becerilerine yonelik bagimli t testi sonuglart

Grup N X SS Min Max T P

Deney grubu on-test 20 12,95 3,53 6,00 20,00

Deney grubu son-test 20 15,65 4,02 8,00 23,00 1,880 0,000

Tablo 3.9’a gore, deney grubu 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri lgegi
On-test puan ortalamast x=12,95 ve standart sapmasi SS= 3,53; bilimsel siire¢
becerileri 6l¢egi son-test puan ortalamasi x=15,65 ve standart sapmast SS=4,02 olarak
bulunmugtur. FeTeMM etkinlikleri uygulanarak o6gretim yapilan deney grubunda
ogrencilerin uygulama oncesi ve sonrasinda elde edilen basar1 testi puan ortalamalari
arasinda anlamli bir fark bulunmustur (t=1,880; p<,05). Olgekten elde edilen minimum
ve maximum degerlere de bakildiginda, bir miktar anlamli bir farkin olustugu
goriilmektedir. Bu sonuclar Isigin Madde ile Etkilesimi {initesinin 6gretiminde
kullanilan FeTeMM uygulamalarinin, 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine pozitif

anlamda bir etki yaptig1 sdylenebilir.
4.2. Nitel Verilerden Elde Edilen Bulgular

Aragtirmanin bu kisminda, deney grubu 6grencilerine uygulanan FGF’ nin ve
deney grubunda bulunan 10 06grenci ile gerceklestirilen yar1 yapilandirilmis

goriismeden elde edilen verilerin analiziyle ilgili bulgular ve yorumlar bulunmaktadir.

4.2.1.Ugiincii Alt probleme fliskin Bulgular
Tablo 4.3. Deney grubu ogrencilerinin FGF’ ye gire frekans ve yiizde degerleri

0
Goriigler f Yo

Sadece olumlu goriigler 16 80
Sadece olumsuz goriisler ) -

4 20

Hem olumlu hem de olumsuz goriisler
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Tablo 4.3’te Ogrencilerin FeTeMM egitimi hakkinda olumlu ve olumsuz
goriislerine yer verilmistir. FeTeMM etkinlikleri hakkinda 6grencilerin %80°1 olumlu
gorlise sahipken, sadece olumsuz goriise sahip 6grenci bulunmamaktadir. Bunun
yaninda Ogrencilerin %20’si FeTeMM etkinlikleri ile ilgili hem olumlu hem de
olumsuz goriis belirtmislerdir. Deney grubunda bulunan bazi1 6grencilerin FeTeMM
etkinlikleri hakkindaki goriislerinin alindigi agik uglu sorulara verdikleri cevaplar

asagida verilmistir.

O5¢’ nin olumlu goriisler bakimindan ilging noktalara temas ettigi

goriilmektedir. Buna gore O5e,

O5e: “Ogrenirken egleniyorum. Daha akilda kalict oluyor. Bu yiizden
FeTeMM uygulamasini sevdim”

seklinde ifadelere yer verirken, O2k baska bir agidan FeTeMM’ in baska bir
yararim ortaya koymustur. Oyle ki, O2k’ ya gore FeTeMM dersin daha iyi

anlasiimasina yardime1 olmaktadir. Bu anlamda O2k’ nin diisiinceleri su sekildedir:

O2k: “Dersi daha iyi anlamamiza yardimci oluyor. Deneylerle ve etkinliklerle

dersi daha iyi anliyoruz.

O12¢’ ye gore FeTeMM, bir seyler tasarladifi ve arkadaslariyla beraber
caligign igin giizel bir uygulama olarak goriilmektedir. O12e’ de duygu ve

diistincelerini su sekilde ifade etmistir.

Ol2e: “Fen dersinde kendimiz bir seyler yapmaya calistik. Bir seyler
tasarlamak ve arkadaglarimla beraber bir sey tasarlamak hosuma gitti.

Bence laboratuvarda hep deney ve tasarim yapalim.”

Ote yandan O3e FeTeMM’ in bir baska yararma su agidan yaklasmistir. Buna
gore O3e,
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O3e: “Bu derste arastirma yapmaktan cok hoslandim. Arkadaslarimla cok
eglenip zevk aldik.”

Bir diger 6grenci O8k ise bu derste yeni seyler kazandig1 i¢in mutlu oldugu

belirtmistir.

O8k: “FeTeMM’ le giizel etkinliler yaptik. FeTeMM’ le yeni seyler kazandik.

Bu uygulama benim ¢ok hosuma gitti.”

seklinde diisiincelerini ifade etmistir. O10K ise bu etkinlikler sayesinde fen

dersini daha ¢ok sevdigini belirterek FeTeMM’ in bir bagka yararini ortaya koymustur.

O10k: “Bizim icin yararh, dersi daha iyi anlamamizi sagladi. Artik fen

’

dersini daha ¢ok seviyorum.’

seklinde ifade etmistir. O7e ise ileride belki kendi teleskopunu yapabilecegini
belirterek farkli bir noktaya dikkat cekmistir. Buna gore O7e,

O7e: “FeTeMM uygulamasi cocuklarin zekasini gelistirir ve o ders zevkli
hale gelir. Dersi daha ¢ok severiz. Yeni seyler yapmak ¢ocuklarin aklini ve

zihnini gelistirir. Belki de biiyiiyiince kendi teleskopunu kendisi yapar”

seklinde ifade etmistir. Genel olarak dgrenciler olumlu goriislerini bu ve buna

benzer sekilde ifade etmislerdir.

Her 6grencinin olumlu goriisiiniin yan1 sira 4 6grenci de bazi olumsuz
goriislerini  ifade etmislerdir. Olk tasarlamalari yaparken bazi tasarlamalari
yapamadigindan yakinmis ve diislincelerinde su ciimlelere yer vermistir. Buna gore
Ol1k,

Olk: “Tasarlamalarda yaptigimiz bazi seyler pek yapamadigimiz icin yarim

kaldi”
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020e ise, olumsuz goriis olarak farkli bir noktaya temas etmis ve bazi

malzemeleri bulamadigindan dert yanarak sorulan soruya su sekilde agiklik getirmistir.

020e: “Bazi malzemeleri bulamiyoruz sadece olumsuz goriigiim bu”

Ote yandan O6e FeTeMM’ le ilgili bazen sikic1 olabiliyor seklinde bir ifade
kullanmis ancak genel anlamda giizel bir uygulama oldugunu sdyleyerek olumsuz

goriisiiniin yaninda olumlu ifadelere de yer vermistir. Buna gore O6e,

O6e: “Bazen biraz sikici olabiliyor ama genel anlamda giizel”

O17¢ ise FeTeMM ile ilgili baska bir olumsuz noktaya dikkat ¢ekmis ve

harcadig1 zamandan yakinmastir.

O17e: “Bazen ¢ok zaman harcadik olumsuz gériisiim bu”’

seklinde FeTeMM? le ilgili olumsuz goriislerini ifade etmislerdir.

Tablo 4.4. Yar: yapilandirilnmis goriismeye iliskin frekans ve yiizdelik degerleri

Yar1 Yapulandiridmig Verilen Cevaplar f %

Goriisme Maddeleri
Zorlanmadim. 7 70
Bir seyler tasarlamak hosuma 6 60
gitti.

1. FeTeMM etkinliklerini ~ Malzemelerle bir sey yapmak 4 40

Kullanmis oldugun gb,lzeldl‘

malzeme ve zaman Biraz zorlandim. 3 30

bakimindan Zamanmnzl iyl gegiriyor. 3 30

degerlendirdiginde neler

diistiniiyorsun? Bu konuda Bazen malzemelere ulagsmamiz 2 20

zorlandin mi? Ya da nasil _Uasmamiz zor oldu.

etkilendin? Tasarlarken biraz zorlandim. 2 20
Bazen ¢cok zaman harcadik. 1 10
Zorlanmadim ama bazen 1 10

basaramadigimda iiziildiim.
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Bir seyler tasarlamak hosuma 10 100
gitti.
Evet, Ciinkii eglenceliydi. 7 70
Dersi daha iyi anladim. 4 40
2.Derslerde FeTeMM —
etkinliklerini yaparken Arkadaﬂa_rz_mla etkinlik yapmak 3 30
zevk aldin m1?Neden? hoguma gitti. _
Farkh seyler yapmak giizeldi. 2 20
Clinkii arastirma yaptik. 1 10
Her zaman ders dinlemekten
stkilmistim simdi ise zevk almaya 1 10
basladim.
3.Derslerde FeTeMM Miihendislik 4 40
etkinliklerini yaparken =
Fen-Teknoloji-Miihendislik 1 €<nOI0Ji 3 30
Matematik alanlarinin Fen 2 20
hangisinde etkinlik —
yapmaktan keyif aldin? Her alan giizeld:. 1 10
Olumlu etkiledi. 10 100
Dersten hoslanmaya bagladim. 5 50
4.FeTeMM uygulamalar1 fen — —
bilimlefi dersinedlan Fen derslerini daha iyi anladim 4 40
tutumunu nasil etkiledi? Fen bilimleri dersini seviyordum 2 20
artik daha ¢ok seviyorum.
Hepsi bir arada oldugu i¢in daha 1 10
iyi anladim.
Evet isterim. 10 100
5.Fen bilimleri dersinin Dersler béyle daha eglenceli. 8 80
diger konularinda da bu —
etkinliklere benzer Dersler daha iyi anlasiliyor. 6 60
etkinlikler yapilmasini Arkadagslarimla beraber 3 30
ister misin?Neden? ogrenmek giizel.
Yeni seyler kazaniyoruz. 2 20

Tablo 4.4’daki 5 soruya verilen her cevap tek tek incelendiginde, goriismeye
katilan 6grencilerin biiyiik bir kism1 bu etkinlikleri yaparken zorlanmadiklarini, kalan
kism1 ise belirli sebepler ortaya atarak bu etkinlikleri yaparken zorlandiklarini
belirtmislerdir. Zorlanmadigi sdyleyen ogrenci sayist =7 (%70), biraz zorlandigini
soyleyen ogrenci sayis1 ise f=3 (%30)" dur. Ogrenciler o6zellikle tasarlarken

zorlandiklarini, bazen c¢ok zaman harcadiklar1 konusunda, bazen de malzemelere
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ulagsmalarinin  zor oldugunu sdyleyerek zorlandiklarini belirtmiglerdir. Ayrica
ogrenciler eglenceli bulduk, tasarlamak hosumuza gitti, farkli seyler yapmak giizeldi
gibi cevaplar vererek STEM etkinliklerini yaparken zevk aldiklarini ifade ettikleri
goriilmektedir. Ogrencilerin %40°1 miihendislik, %30’u teknoloji, %20’si fen ve
%10’u “her alan giizeldi” diyerek FeTeMM disiplinleri hakkindaki tercihlerini ortaya

koymuslardir.

Tablo 4.4’a gore, Ogrencilerin tamami FeTeMM uygulamalarinin fen
bilimleri dersine olan tutumunu olumlu olarak etkiledigini sdylemislerdir. Goriigmeye
katilan 6grencilerin yarisit dersten hoslanmaya basladiklarini belirtmislerdir. Ayrica
ogrencilerin hepsi bu etkinliklerin diger konularda da uygulanmasini istemiglerdir.
Boyle islenen derslerin daha eglenceli gectigini (%80), daha iyi anlasildigini (%60),
yeni seyler kazandiklarmi (%?20) ve arkadaslariyla beraber o6grenmenin giizel

oldugunu (%30) belirtmislerdir.

e Ogrencilerin FeTeMM etkinliklerinde malzeme ve zaman bakimindan

zorlanma durumlar:

Ogrencilere yar1 yapilandirilmis goriismelerde birinci soruda, “FeTeMM
etkinliklerini kullanmis oldugun malzeme ve zaman bakimindan degerlendirdiginde
neler diisiiniiyorsun? Bu konuda zorlandin m1? Ya da nasil etkilendin?” sorusu

yoneltilmis ve alinan cevaplara asagida oldugu gibi yer verilmistir.

Buna gore, FeTeMM etkinliklerinde biraz zorlandigini belirten Olk, en ¢ok
zamandan ve malzeme temininden yakinmaktadir. Olk goriislerini su sekilde ifade

etmektedir.

Olk: “Zamani bazen bosa harcadigimizi diisiiniiyorum ancak dersi daha iyi
anlamamizi saglyyor. Bazen de bazi malzemelere ulasirken zorlandim. Eger
malzemelere ulasabilirsek malzemelerle bir seyler yapmanin eglenceli

oldugunu séyleyebilirim. Biraz zorlandigimi séyleyebilirim.
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O6k ise bir baska zorluga dikkat ¢ekerek tasarlarken zorlandigini belirtmistir.

O6k: “Bu konuda tasarlarken biraz zorlansak da giizel bir etkinlikti.

Zorlandigim belirten 6grencilere bakildiginda tasarlama konusunda ve zaman
ve malzeme konusunda zorlandig1 belirlenmistir. Olle’nin goriisleri de bunu

desteklemektedir.

Olle: “Bazi malzemelere ulasma konusunda ve tasarlama yaparken biraz

zorlandim. Ancak her seye ragmen zamanimuin iyi ge¢tigini soyleyebilirim”.

Zorlanmadigint  belirten O6grenci sayisinin  ise daha fazla oldugu
goriilmektedir.  Ol6e ve ozellikle tasarlamaktan hoslandigimi  belirtmis  ve

diistincelerinde su sekilde ifadelere yer vermistir.

Ol6e: “Bu uygulamalar beni cok etkiledi. FeTeMM uygulamalariyla cok
ugrastik ama cok hosuma gitti. Ben hi¢ zorlanmadim. Ozellikle bir seyler

tasarlamak hosuma gitti.”

Ode, bazen basaramadigimi sdyleyerek bu durumun onu iizdiigiinii dile
getirmistir.

Ode: “Zorlanmadim. Bir seylerle ugrasmaktan ve tasarlama yapmaktan zevk

’

aldim ama bazen basaramadigimda iiziildiim.’

O9%¢ ise malzemelerle bir seyler yapmanin giizel oldugunu, ilk defa bdyle bir
sey ile karsilagtigini bu durumun onu etkiledigini ve dersi daha iyi anladigini belirterek

su ifadeleri kullanmistir:

O9%e: “Ozellikle malzemelerle bir sey yapmak giizeldi. Bu konuda
zorlanmadim. Ik defa béyle bir sey ile karsilastigim icin etkilendigimi
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soyleyebilirim. Dersleri daha iyi anladim. Eskiden hep ders isliyorduk. Simdi

ise bir seyler tasarlyyoruz. Tasarlamanmin zevkli oldugunu soyleyebilirim.”

Ote yandan O12k, tasarim yapmanin onu etkiledigini bdylece giizel zaman

gecirdigini belirtmistir.

O12k: “Degerlendirdigim zaman ¢ok giizel zaman gecirdigimi ve en ¢ok bir
seyler tasarlamaktan etkilendigimi soyleyebilirim. Bu konuda zorlanmadigt

’

soyleyebilirim.’

O3e baz1 arkadaslarindan farkli olarak arkadaslariyla vakit gecirmesinin onu

etkiledigini sdylemistir.

O3e: “Zorlanmadim. Malzemelerle bir sey yapmak ve arkadaslarimla giizel

vakit gecirmek beni etkiledi.”

019k ise teleskop tasarlamasinin onu etkileyen durum oldugunu agiklamigtir.

O19k: “ Beni en cok etkileyen durum teleskop tasarlamamizdi. Teleskop ile
okulun bahgesine ¢iktik ve manzaraya baktik. Kendi tasarladigimiz
malzemeyi kullanmamiz hosuma gitti. Ayrica malzemelerle bir sey yapmakta

glizeldi.”

Cogu ogrenci gibi Ol5e de tasarlama yapmanin hosuna gittigini dile

getirmistir.

Ol5e: “Tasarlama yapmak cok hosuma gitti. Bu durum beni en ¢ok etkileyen

seydi. Bu konuda hi¢ zorlanmadim.”
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e Ogrencilerin derslerde FeTeMM etkinliklerinden zevk alma durumlar

Ogrencilere uygulanan yar1 yapilandirilmis goériismelerde ikinci soruda,
“Derslerde FeTeMM etkinliklerini yaparken zevk aldin mi? Neden?” sorusu

yoneltilmis ve alinan cevaplara agsagida oldugu gibi yer verilmistir.

Buna gore O6k'nin ilging noktalara temas ettigi goriilmektedir. Bu acidan

O6k'nin ifadeleri su sekildedir:

O6k: “Bazen zorlansam da tasarlama yapmak hosuma gitti. FeTeMM

)

etkinlikleri bence eglenceliydi. Ayrica dersi daha iyi anladigimi hissettim.’

Yine O4e de farkli bir agidan yaklasmis ve arkadaslariyla etkinlik yapmanin
hosuna gittigini belirtmistir.

Ode: “En ¢ok tasarlama yapmak hosuma gitti. Bir de arkadaslarimla beraber

etkinlik yapmak hosuma gitti.”

Cogu 6grenci gibi Ol6e de tasarlamanm giizel olduguna dikkat ¢ekmis ve
stirekli ders dinlemekten sikildigini ve bu uygulamalarla birlikte zevk almaya

basladigini ifade etmistir.

Olé6e: “Bir seyler tasarlamak cok giizeldi. Zaten her zaman ders dinlemekten

stkilmistim simdi ise biraz zevk almaya basladim.”

O3e arkadaslarindan farkli olarak arastirma yapmaktan zevk aldigi dile

getirmistir.

O3e: “Arkadaslarimla etkinlik yapmak olduk¢a giizeldi. Ders daha zevkli
olmaya baslad:. Etkinlik kagidindaki sorular: cevaplarken arastirma yapmak
durumunda kalmistik. Orada arastirma yapmakta giizeldi. Bir seyler

tasarlamak da hosuma gitti. Kisacasi farkl seyler yapmak giizeldi.”
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019k arkadaslariyla beraber tasarlamanin onun igin zevkli oldugunu
belirterek FeTeMM etkinliklerine ayr1 bir agidan yaklasmis ve diisiincelerinde sunlara

yer vermistir.

O19k: “Bir seyler tasarlamaktan zevk aldim. Farkl seyler tasarlamak ve

yapmak hosuma gitti. Ayrica arkadaslarimla etkinlik yapmak giizeldi.”

O15¢ ise dersi daha iyi anladigimi ve notlarinin artis gdsterdigini sdylemistir.

Buna gore,

Ol15e: “Tasarlama yapmak hosuma giizeldi. Bir de dersi daha iyi anladim.

1

Fen dersinde notlarimin arttigint gérdiim.’

O12k ise ilgili bu duruma siire¢ agisindan dikkat cekmis ve dersin eglenceli

hale gelmeye bagladigini sdylemistir.

O12k: “Ders ¢ok eglenceli hale gelmeye baslad:.”

Ote yandan O9e baska bir agidan FeTeMM’ in baska bir yararinm1 ortaya
koymustur. Oyle ki, O9¢’ ye gére FeTeMM sayesinde ders daha anlasilir hale gelmis

ve bu durum ise eglenceli bir durumdur.

O%e: “Dersi daha iyi anlamaya basladim ve bunun eglenceli oldugunu

’

soyleyebilirim.’

Olk’ ya gore ise, tasarlayabildigi anlarda ders daha eglenceli hale gelmeye

baslamaktadir.

Olk: “Bazen bir seyler tasarlamak giizel oldu. Bir seyler tasarlayabildigim

zamanlarda ders eglenceli hale gelmeye basladi.”
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Olle’ ye gore, eger malzemelere ulasabilirse, onun igin tasarlamak giizel,

ders ise eglenceli gegmektedir.

Olle: “Malzemelere ulasma problemim olmadigi zamanlarda bir seyler

tasarlamak ve ders eglenceliydi.”

o Ogrencilerin derslerde FeTeMM alanlarina gire etkinlik yapmaktan keyif

alma durumlar:

Ogrencilere yar1 yapilandirilmis goriismelerde iigiincii soruda, “Derslerde
FeTeMM etkinliklerini yaparken Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik alanlarinin
hangisinde etkinlik yapmaktan keyif aldin?” sorusu yoneltilmis ve alinan cevaplara

asagida oldugu gibi yer verilmistir.

O1k: “Her alan giizeldi”,
O3e: “Teknoloji” ,

Ode: “Teknoloji”,

O6k: “Teknoloji”,

O9%¢: “Miihendislik™ ,
Olle: “Fen”,

O12k: “Miihendislik”,
Ol15e: “Fen”,

O19k: “Miihendislik”,
O16e: “Miihendislik”

o FeTeMM uygulamalarinin égrencilerin derse olan tutumunu etkileme
durumlar

Ogrencilere uygulanan yari yapilandirilmis gériismelerde doérdiincii soruda

“FeTeMM uygulamalar1 fen bilimleri dersine olan tutumunu nasil etkiledi?” sorusu

yoneltilmis ve alinan cevaplara asagida oldugu gibi yer verilmistir.
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Ogrenciler farkli nedenlerden dolayr olumlu tutumlarini ifade etmisler ve
buna gore Ol5e¢ ve O6k dersi daha iyi anladiklar1 igin olumlu etkilediklerini

belirtmislerdir. Buna gore,

Ol15e: “Fen derslerini daha iyi anladigim icin olumlu etkiledi”

O6k: “Derste yaptigimiz uygulamalarla dersi daha iyi anladim. Bu da

tutumumu olumlu yonde etkiledi.”

seklinde ifadeler kullanmislaridir. Ote yandan O9e ise farkli bir noktaya dikkat
cekerek teknoloji ve miihendislik gibi etkinlikler bir arada oldugu i¢in dersi daha iyi
anladigini ifade etmistir.

O9%e: “Miihendislik gibi teknoloji gibi etkinlikler bir arada oldugu icin dersi

daha iyi anladim. Bu durum beni olumlu etkiledi. ”

Yine Olle dersleri daha iyi anlamaya baslamasinin onu olumlu agidan

etkiledigini dile getirmistir.

Olle: “Fen derslerini daha iyi anlamaya basladim. Beni olumlu etkiledigini

soyleyebilirim.”

Ote yandan O12k FeTeMM uygulamalar1 sayesinde fen bilimleri dersinden
daha ¢ok hoslanmaya basladigini belirtmis ve FeTeMM Onemli bir yararina dikkat
cekmistir. O12k’ya gore fen dersi, sevdigi bir derstir ama FeTeMM uygulamalariyla
birlikte daha cok sevdigi bir ders olmustur.

O12k: “Olumlu etkiledi. Fen bilimleri dersini zaten seviyordum ama artik

’

daha ¢ok seviyorum. Dersten daha ¢ok hoslanmaya bagladim.’

Benzer bir bigimde, O3e ve Olk da FeTeMM uygulamalar1 sonrasinda

dersten hoslanmaya basladiklarini ifade etmislerdir.
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O3e: “Bu uygulamalar ile birlikte dersten daha ¢cok hoslanmaya basladim.’

)

Ol1k: “Fen derslerinden hoslanmaya basladim.”

Bunlara ek olarak Ode, FeTeMM gibi bir uygulamayla ilk defa karsilagtigin
ve ilk defa bilgilerin bu kadar kalici oldugunu belirterek goriislerini su sekilde ifade
etmektedir:

Ode: “Ilk defa karsilastigim bir seydi. Bilgiye kendimiz ulasmaya ¢calisigimiz

’

icin daha kalict oldu ve fen derslerinden hoglanmaya basladim.’

Ol6e'nin de diger ¢ogu arkadasi gibi uygulamalar ile birlikte dersten
hoslanmaya basladig1 goriilmektedir. Buna gore O16e,

1

Ol6e: “Dersten hoslanmaya basladim.’

bicimindeki climlesiyle bu durumu betimlemistir. FeTeMM uygulamalarina
genel olarak olumlu bir agidan bakan O19k da, siirecin genel olarak kendisinde olumlu
izler biraktigina isaret etmektedir. Bu anlamda O19k diisiincelerini su ciimle ile ifade

etmistir:

O19k: “Genel olarak FeTeMM uygulamalar: beni olumlu etkiledi.”

o Ogrencilerin diger konularda da benzer etkinliklerin yapimasini isteme

durumlar:

Ogrencilere uygulanan yar1 yapilandirilmis gériismelerde besinci soruda,
“Fen bilimleri dersinin diger konularinda da bu etkinliklere benzer etkinlikler
yapilmasini ister misin? Neden?” sorusu yoneltilmis ve alinan cevaplara asagida

oldugu gibi yer verilmistir.
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Buna gore, benzer bicimdeki FeTeMM etkinlikleri yapilmasini isteyen O16e,
yeni seyler kazandigi i¢in bu tarz etkinliklerin uygulanmasini istemektedir. Bu

anlamda O16e goriislerini su sekilde dile getirmektedir:

Ol6e: “Dersler boyle daha eglenceli oldu ve bir¢ok yeni seyler kazandigimiz

icin diger konularda da boyle etkinliklerin yapilmasini isterim.”

Ote yandan O19e ise, bu tiir etkinliklerin kendileri i¢in daha yararh
olabilecegini ifade ederken, benzer etkinliklere bir anlamda onay verdigi

goriilmektedir.

O19e: “Bu etkinlikler sayesinde dersler daha eglenceli hale geldi. Diger
konularda da boyle etkinlikler olursa bizim igin yararl olabilir. Ciinkii yeni

seyler kazanabiliriz.”

O3e'nin goriislerine gore ise, derslerin daha eglenceli ve anlasilir olmas1 bu

etkinlikleri tekrar yapmak i¢in yeterlidir.

O3e: “Dersler daha eglenceli ve daha anlasilir oldugu icin tekrar

vapilmasini isterim.”

Ote yandan O12k baska bir giizel duruma dikkat ¢ekerek benzer etkinliklerin

yapilmasini istemektedir. O12k gériislerini su sekilde dile getirmektedir:

O12k: “Derste vaktin nasil gectigini anlamadik. Bazen tenefiise bile
ctkmadik. Ders daha eglenceli oldugu ic¢in benzer etkinlikler yapimasini

isterim.”

Bunlarm yani sira Olk ise FeTeMM uygulamalarinin yapilmasima olumlu

bakmakla birlikte baz1 snirliliklari iizerinde de durmaktadir. Buna gore O1k,



91

Ol1k: “Ders biraz daha eglenceli olmaya basladi ve daha anlasilir oldu ancak
daha rahat yapabilecegimiz tasarumlar olursa ve malzeme problemi

yvasamazsak daha iyi olur.”

seklinde ifadelere yer vermistir. Ayrica O15¢ ve O6k da dersleri daha iyi
anladiklar1 ve derslerin daha eglenceli olabilecegi diisiincesinden yola ¢ikarak, yapilan
etkinliklerle ilgili olumlu goriis belirtmislerdir. Buna gore, O15¢ ve O6k'nin goriileri

su sekildedir:

Ol15e: “Dersler daha iyi anlasiliyor ve eglenceli hale geliyor. Bu yiizden

tekrar yapabilirim.”

O6k: “Dersi daha iyi anlayacagimiz ve eglenceli konularda tekrar

1

yvapilmasini isterim.’

Bunlara ek olarak O9¢e ve O11e’ye gore de ilgili uygulamalar ile hem dersler
daha iyi anlagilmaktadir, hem de arkadaslariyla beraber 6grenmek onlar igin giizel bir

durumdur.

O9%e: “Ciinkii derlerin daha iyi anlasilmasini sagladi. Hem arkadaslarimizia

’

beraber ogrenmek giizel oldu. Yapilmasint isterim.’

Olle: “Daha iyi anladim dersi hem etkinlikten dolay1 hem de arkadaslarimla

beraber 6grendigim icin giizel oldu. Isterim.”

Arkadaslar1 ile birlikte olmanin &nemine de dikkat ceken O12k,

arkadaslariyla daha iyi 6grendigini ifade ederek sozlerinde sunlara deginmistir:

O12k: “Arkadaslarimla beraber daha iyi ogrendigimden dolay: tekrar

’

yapmak isterim.’
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V. BOLUM

5. Sonug, Tartisma ve Oneriler

Calismanin bu boéliimiinde, yapilan istatistiksel analizler sonucunda elde
edilen bulgular alan yazin gergevesinde tartisilarak degerlendirilmis ve ortaya ¢ikan
sonuglara gore ileride benzer calismalar yapacak arastirmacilara bazi Onerilerde

bulunulmustur.

5.1. Sonug¢ ve Tartisma

Bu ¢alisma, FeTeMM uygulamalariyla yiiriitiilen Is1igin Madde ile Etkilesimi
iinitesinin Ogrencilerin fen bilimleri dersine yonelik tutumlarina ve bilimsel siireg
becerilerine etkisini incelemek amaciyla yapilmistir. Caligma hem nicel hem de nitel
verilerek toplanarak yani karma metot ile yiriitilmiistir. Calisma kapsaminda
ogrencilerin fen bilimleri dersine kargi tutumlarinin belirlendigi “fen bilimleri tutum
olgegi” (FBTO), bilimsel siireg becerilerinin olgiildiigii “bilimsel siire¢ becerileri
Olcegi” kullanilmistir. Bunun yaninda deney grubu ogrencilerinin FeTeMM
hakkindaki gorislerinin alindigr “FeTeMM Goriis Formu” (FGF) ve “Yan
Yapilandirilmis Goriisme sorular1”  kullanilmistir. Bu  Olceklerden elde edilen

bulgularla ilgili sonuglar tartisilmistir.

Mevcut bu arastirmada, ¢alisma grubu Ogrencilerinin uygulama Oncesi ve
uygulama sonrasi yapilan fen bilimleri tutum o6l¢egi sonuglarina gore, tutum Olcegi
puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark olusmustur. Bu durum, FeTeMM
uygulamalarinin 6grencilerin fen bilimleri dersine yonelik tutumlarini artirdigini

gostermektedir.

llgili alan yazin incelendiginde, bu arastirmanmn sonuglar1 ile de benzer
bicimde, FeTeMM uygulamalarinin 06grencilerin fen bilimleri dersine yonelik

tutumlarin1 olumlu yonde etkiledigine yonelik arastirmalarin oldugu goriilmektedir.
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Omegin, Yamak, Bulut ve Diindar (2014), yaptiklart ¢alismayla FeTeMM
etkinliklerinin, 5.simif 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini ve fen bilimlerine
yonelik etkisini incelemis ve pozitif yonde etkiledigi sonucuna ulagmislardir. Ceylan
(2014), 8.smif dgrencileriyle yaptig1 ¢aligmasinda, 6grencilerin FeTeMM Egitimi ile
ilgili gortslerinin olumlu oldugunu tespit etmistir. Yine baska bir arastirmada,
Gazibeyoglu (2018), 7.sinif 6grencileriyle yaptig1 ¢alismasinda 6grencilerin akademik
basar1 ve tutumlarini deney grubu lehine anlamli bulmustur. Bagka bir ¢alismada ise,
Giilhan ve Sahin (2016), FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin tutumlarinda artis
sagladigini gozlemlemisglerdir. Ayrica Sendag (2008), yaptig1 ¢alismasiyla FeTeMM
egitimi alan c¢ocuklarin fen derslerine karsi olumlu gelistirdigini tespit etmistir.
Mevcut bu arastirmada da 6grencilerin FeTeMM uygulama siireci ile birlikte fen
bilimlerine karsi tutumlarinda olumlu bir degisim gerceklesmistir. Bu anlamda alan

yazinda pek ¢ok caligma sonuglari ile paralellik gostermektedir.

Yapilan bu arastirmada, calisma grubu 6grencilerine uygulama Oncesi ve
sonrasinda uygulanan bilimsel siire¢ becerileri 6lgegi puan ortalamalar1 sonuglarina
bakilirsa On-test ve son-test analizlerine gore, anlamli bir fark bulundugu tespit
edilmistir. Buradan ¢ikarilacak sonuglar 1518iInda, FeTeMM uygulamalarinin
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini arttirict bir etki gosterdigi sonucuna

ulagilmistir.

Alan yazinda bulunan benzer c¢alismalarda da FeTeMM etkinliklerinin
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulagilmstir.
Ornegin, Kavak (2019), 4.smf Ogrencileriyle yaptigi ¢alismasinda FeTeMM
etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini deney grubu 6grencileri lehine
anlaml diizeyde daha yiiksek oldugu sonucuna ulagmistir. Yapilan bu arastirmada da
FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini olumlu ydnde
etkiledigi bulgulanmistir. Cotabish, Dailey, Robinson ve Hughes (2013), ilkokul
ogrencilerinin FeTeMM calismalariyla birlikte bilimsel siire¢ becerilerinin deney
grubu lehine anlamli artis gosterdigini belirtmistir Baska ¢alismalarda, Ak¢ay (2018),
Fen bilgisi 6gretmenligi dordiincii sinif 6grencileriyle bir ¢alisma gerceklestirmis ve

FeTeMM uygulamalarinin bilimsel siire¢ becerilerini son test lehine artis gosterdigi
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tespit edilmistir. Bozkurt (2014), miihendislik tasarim temelli fen egitimi ile
gergeklestirilen dersin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel silire¢ becerilerinin
gelistigini tespit etmistir. Gokbayrak (2017), Lisans Fen Bilgisi Ogretmenligi
ogrencileriyle yaptigi calismasinda, FeTeMM temelli fen laboratuart etkinliklerine
katilan deney grubu 6grencilerinin Bilimsel Siire¢ Becerileri basar1 puanlarinin artis
gosterdigi belirlenmistir. Bu agidan yapilan ¢alisma alan yazindaki pek ¢ok calisma

ile ortiismektedir.

Deney grubunda bulunan 20 6grenciyle gergeklestirilen FeTeMM Gortis
Formu sonuglar1 incelendiginde, 6grencilerin 16’s1 (%80) olumlu goriis belirtirken
olumsuz goriis belirten 6grenci bulunmamaktadir. Bunun yaninda 4 6grenci (%20)
hem olumlu hem olumsuz goriis belirterek karsilastiklar1 engel ve zorluklardan
bahsetmislerdir. Derse katilan 6grencilerin tamami dersi eglenceli bulduklarini, dersi
daha iyi anladiklarini, tasarim yapmanin giizel oldugunu belirterek olumlu goriislerini
ifade etmislerdir. Olumlu goriisiin yan1 sira olumsuz goriisii de bulunan 6grenciler ise
bazen fazla zaman harcadiklarini, bazen malzemelere ulasmada problem yasadiklarini

ya da tasarim yaparken zorlandiklarini belirtmislerdir.

Yar1 yapilandirilmis goriisme sonuglart da FeTeMM Gorlis Formu ile
paralellik gostermektedir. 10 6grenci ile gergeklestirilen bu goriismeler sonucunda
ogrencilerin derste oldukca eglendikleri, dersi daha i1yi anladiklari, arkadaslariyla
etkinlik yapmanin hoslarina gittigini ve ogrenciler fen dersinden bu uygulamalar
sonucunda zevk almaya basladiklarini belirtmislerdir. Her iki 6l¢ekten yola ¢ikarak
FeTeMM uygulamalarimin 6grencilerin fen bilimleri dersine karsi tutumlarinda olumlu

etki biraktig1 sonucuna ulasilabilir.

Ogrencilerin fen tutumlarinm 6l¢iildiigii nitel calismalar incelendiginde,
FeTeMM uygulamalarinin 6grencilerin derse olan tutumlarini olumlu yonde etkiledigi
goriilmistiir. Gokbayrak ve Karisan (2017), 6.smmif Ogrencileriyle yaptiklar
caligmalarinda 6grencilerin FeTeMM  etkinliklerini yararli bulduklart ve bu
uygulamalarin derslerde kullanilmas1 gerektigini sdylemislerdir. Gazibeyoglu (2018),

7.smuf Ogrencileriyle yaptigi calismasinda FeTeMM uygulamalariyla desteklenerek
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yiiriitiilen derslerin eglenceli ve aktif gegtigi, derse olan ilgi ve motivasyonun arttigi,
konularin daha iyi anlagildigi sonuglarina ulasilmistir. Yine bir diger calismada,
Kegeci, Alan ve Kirbag Zengin (2017), 6grencilerin FeTeMM egitimine yonelik
tutumlarinda artis gézlemlemislerdir. Bir bagka calismada, Kuzey (2013), 6grencilerle
FeTeMM etkinlikleri hakkinda goriismeler yapmislar ve deney grubunda bulunan
ogrencilerin konu hakkinda daha detayli agiklama yapabildiklerini belirtmislerdir. Bu
sonuglar ¢alismamiz ile paralellik gostermekte ve alan yazin tarafindan

desteklenmektedir.

5.2. Oneriler

Bu boliimde, arastirma sonuglari dogrultusunda gelistirilen bazi Oneriler

asagida siralanmistir:

e Mevcut bu aragtirma, 7.sinif 6grencileriyle 15181in madde ile etkilesimi konusu
kapsaminda gercgeklestirilmistir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin  fen
bilimlerine yodnelik tutumlarinda ve bilimsel siire¢ becerilerinde anlaml
farklarin olugmasi ve gelisimlerin yasanmasi, fen egitimi agisindan ilgili bu
durumun 6nemi de diistiniildiigiinde arastirmacilar FeTeMM uygulamalarini,
farkli iinite veya farkli sinif diizeyinde de uygulayarak FeTeMM egitimine
katkida bulunabilirler.

e Bu arastirma, tek grup ile yiiriitiilmiis bir calismadir. Daha fazla deney ve
kontrol grubuyla ve daha genis bir calisma grubuyla giivenirligi ve gegerligi
yiiksek sonugclar elde edilebilir.

e Bu calisma, belli bir sablonu olan FeTeMM etkinlikleriyle yiirlitilmiistiir.
FeTeMM disiplinlerine yonelik dersi daha anlamli kilabilecek, 6grencilerin
tutum, akademik basari, bilimsel siire¢ becerileri ve problem ¢6zme becerileri
gibi ozelliklerini olumlu anlamda etkileyebilecek giincel ders etkinlikleri

gelistirilebilir.
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FeTeMM uygulamalar1 bazi iist diizey 6grenci becerileri gerektiren 6zellikle
zaman ve malzemeden fedakarlik isteyen etkinliklerdir. Bu o&zellikleri 6n
planda bulundurarak 6rneklem segimine dikkat edilmesi onerilebilir.
Okullardaki laboratuvarlar FeTeMM egitiminin amacina uygun olarak yeniden
diizenlenmeli ve miimkiinse her okulda FeTeMM atdlyeleri kurulmalidir.

Okul ortaminda yapilan FeTeMM etkinliklerinin yani1 sira okul disinda yapilan
etkinlik ve aktivitelerle FeTeMM egitimi desteklenmelidir. FeTeMM
egitiminin uygulayicist 6gretmenler oldugu i¢in okullarda hizmet i¢i FeTeMM
egitimi almig 6gretmenlerin sayist arttirilmalidir.

Son yillarda olduk¢a yayginlasan ve fen bilimleri dersi 6gretim programinin
temelini olusturmaya hazirlanan FeTeMM egitimi s6zde kalmamali ve basariya
ulagabilmesi Ogretmen bilgi ve birikimine bagli oldugu i¢in egitim
fakiiltelerinde de FeTeMM yaklagimina uygun uygulamali ders sayisi

arttirilmalidir.
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EK-7: Aragtirmada Kullanilan Etkinlikler ve Ogrenci Etkinlik Kagidi Ornekleri

EK-8: Tasarlama Siirecinde Kullanilan Olgiitler Listesi

EK-9: FGF Ogrenci Goriislerinden Baz1 Ornekler
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EK-1




112

EK-2
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EK-3

Saymn Ahmet Emre Yilmaz,

~ 19

Tarafimdan gelistirilmis olan “Fen Bilgisi Tutum Olgegi” ni Yiiksek Lisans tezinizde
kullanabilirsiniz.

Iyi caligmalar.

Dog. Dr. Pinar CAVAS

Ege Universitesi Egitim Fakiiltesi

Temel Egitim Boliimi Sinif Egitimi ABD
Bornova-IZMIR
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EK-4
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EK-5
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EK-6

KiSISEL BILGILER
Ogrenciler,

Bu uygulama, bir arastirma ¢ergevesinde yapilmistir. Bunun sonucunda size herhangi
bir not verilmeyecektir. Bu sebeple, liitfen adinizi yazmayiniz. Sorular1 dikkatli bir
bicimde okuyarak samimi bir sekilde cevaplamaniz, ¢alismanin daha giivenilir ve
nitelikli olmasini saglayacaktir. Katkilariniz i¢in tesekkiir ederim.

Cinsiyet: O Erkek O Kiz
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FeTeMM GORUS FORMU (FGF)

Fen bilimleri dersinde FeTeMM uygulamalariyla ilgili olumlu ya da olumsuz
gorislerinizi yaziniz.

1. Olumlu Goriisleriniz:
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GORUSME SORULARI

FeTeMM etkinliklerini kullanmis oldugun malzeme ve zaman bakimindan
degerlendirdiginde neler diisiiniiyorsun? Bu konuda zorlandin mi1? Ya da nasil
etkilendin?

Derslerde FeTeMM etkinliklerini yaparken zevk aldin m1? Neden?

Derslerde FeTeMM etkinliklerini yaparken, Fen-Teknoloji-Miihendislik-
Matematik alanlarinin hangisinde etkinlik yapmaktan keyif aldin?

FeTeMM uygulamalar1 fen bilimleri dersine olan tutumunu nasil etkiledi?

. Fen bilimleri dersinin diger konularinda da bu etkinliklere benzer etkinlikler
yapilmasini ister misin? Neden?
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EK-7

Calisma Kagidi-1

Sevgili ¢ocuklar FeTeMM yaklasimi genel olarak, Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik alanlarinin bir arada oOgretilmesini amaglayan bir
yaklagimdir. Bu yaklasimin fen boyutunda ilgili konunun kavranmasi, teknoloji
boyutunda gerekli yerlerde akilli tahta kullanilmasi, miihendislik boyutunda
mihendislik tasarim silirecine uygun bir {iriin ortaya konulmasima, matematik
boyutunda da calisgma kagidinin kullanilmasi ve gerekli yerlerde matematiksel
islemlerden yararlanmaya dikkat edilir. Elinizdeki bu sayfalar bir calisma kagididir ve
her bir adim FeTeMM yaklasimina goére olusturulmustur. Sizden istenen
etkinliklerimiz sirasinda her bir agamada ilgili bosluklara ayrintili bir bigimde diisiince
ve fikirlerinizi yazmanizdir. Bunun i¢in her bir asamadaki soru ve yonergeleri takip
ediniz ve disiincelerinizi not etmek ya da ihtiya¢ duydugunuzda c¢izimleriniz igin
sayfadaki ilgili bosluklar1 kullaniniz.

1. Beyin Firtinasi

e Yazn ne tiir kiyafetler tercih edersiniz agik renk mi koyu renk mi?
Neden?
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2. Arastirma

Tercih edilen renklerle ilgili ne bilmek istersiniz?

Acaba 151k, maddelerde sicaklik artisina sebep olur mu?

Renklerin 15181n sogurulmasinda etkisi olabilir mi?

Hangi kaynaklar1 kullanmaniz sizin i¢in faydali olabilir?

Bu durumla ilgili neleri bilmeniz gerekli? Ne gibi sorular hakkinda
arastirma yapmak istersiniz? Yaziniz.
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e Buasamada, eger yeni bir sey 68renmis iseniz, farkli renk bir kalemle
not aliniz.

3. Tasarim

¢ Bazi maddelerin diger maddelere gore 15181 daha fazla sogurduguna
iligkin nasil bir tasarim olusturabilirsiniz.

4. Yapim ve Deneme

e Tasariminizi yapip bir siire bekleyiniz. Test etmeden 6nce, tasariminizin
etkililigini 6l¢iitler listesine gore degerlendiriniz.

» Kullanacagimiz malzemeler:

> Islem Sirasi:
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5. Yeniden Tasarim

e Tasarimiizin daha iyi olmasi i¢in neler yapabilirsiniz? Bir oneri
iizerinde deneme yaparak tasarim adimina doniip degisikligi farkli renkte bir
kalemle not ediniz.

e Ilk tasarimimizi ve yaptiginiz diizeltmeyi géz 6niinde bulundurarak
tekrar tasarim yapiniz.

e Tasariminizin son halini ana hatlariyla belirtiniz.

6. Degerlendirme

e Dersin basinda size verilen Olgiitlere gore tasariminizi degerlendiriniz.

e Tasarimimizin ilk ve son halini karsilagtiriz. Gelismeleri
degerlendiriniz.
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Calisma Kagidi-2

Sevgili ¢cocuklar FeTeMM yaklasimi genel olarak, Fen, Teknoloji, Miithendislik
ve Matematik alanlarinin bir arada Ogretilmesini amaglayan bir yaklagimdir. Bu
yaklasimin fen boyutunda ilgili konunun kavranmasi, teknoloji boyutunda gerekli
yerlerde akilli tahta kullanilmasi, mihendislik boyutunda miihendislik tasarim
siirecine uygun bir iiriin ortaya konulmasina, matematik boyutunda da calisma
kagidinin kullanilmas1 ve gerekli yerlerde matematiksel islemlerden yararlanmaya
dikkat edilir. Elinizdeki bu sayfalar bir ¢calisma kagididir ve her bir adim FeTeMM
yaklagimina gore olusturulmustur. Sizden istenen etkinliklerimiz sirasinda her bir
asamada ilgili bosluklara ayrintili bir bi¢imde diislince ve fikirlerinizi yazmanizdir.
Bunun i¢in her bir asamadaki soru ve yonergeleri takip ediniz ve diisiincelerinizi not
etmek ya da ihtiyag duydugunuzda c¢izimleriniz i¢in sayfadaki ilgili bosluklari
kullaniniz.

1. Beyin Firtinasi

e Yagmur yagdiktan sonra ortaya ¢ikan gokkusagindaki renkleri, elimizi
yikarken olusan sabun kopiiklerindeki renkleri ve giines 15181na CD’yi
tuttugumuzda ortaya ¢ikan renkleri fark ettiniz mi? Bunun sebebi ne
olabilir?

2. Arastirma

e Renkler hakkinda ne bilmek istersiniz?
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Beyaz 151k tek basina bir renk midir?

Acaba renkler nasil olusur?

Hangi kaynaklar sizin igin faydali olabilir?

Bu durumla ilgili neleri bilmeniz gerekli? Ne gibi sorular hakkinda
arastirma yapmak istersiniz? Yaziniz.

Bu asamada, eger yeni bir sey 6grenmis iseniz, farkli renk bir kalemle
not aliniz.
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3. Tasarim

e Beyaz 15181 renklerine ayirmak i¢in nasil bir tasarim yapardiniz?

4. Yapim ve Deneme

e Tasariminizi yapip bir siire bekleyiniz. Test etmeden 6nce, tasariminizin
etkililigini 6lgiitler listesine gore degerlendiriniz.

Gerekli malzemeler:

Islem basamaklar:

5. Yeniden Tasarim

e Tasariminizin daha iyi olmasi adina neler yapabilirsiniz? En azindan bir
oneri lizerinde deneme yaparak tasarim adimina dontip degisikligi farkli renkte
bir kalemle not ediniz.
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e ilk tasariminiz1 ve yaptiginiz diizeltmeyi géz &niinde bulundurarak
tekrar tasarim yapiniz.

e Tasariminizin son halini ana hatlariyla belirtiniz.

6. Degerlendirme

e Dersin basinda size verilen Olgiitlere gore tasariminizi degerlendiriniz.

e Tasarimimizin ilk ve son halini karsilastiriniz. Gelismeleri
degerlendiriniz.
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Calisma Kagidi-3

Sevgili ¢cocuklar FeTeMM yaklasimi genel olarak, Fen, Teknoloji, Miithendislik
ve Matematik alanlarinin bir arada Ogretilmesini amaglayan bir yaklagimdir. Bu
yaklasimin fen boyutunda ilgili konunun kavranmasi, teknoloji boyutunda gerekli
yerlerde akilli tahta kullanilmasi, mihendislik boyutunda miihendislik tasarim
siirecine uygun bir iiriin ortaya konulmasina, matematik boyutunda da calisma
kagidinin kullanilmas: ve gerekli yerlerde matematiksel iglemlerden yararlanmaya
dikkat edilir. Elinizdeki bu sayfalar bir ¢alisma kagididir ve her bir adim FeTeMM
yaklagimina gore olusturulmustur. Sizden istenen etkinliklerimiz sirasinda her bir
asamada ilgili bosluklara ayrintili bir bi¢imde diislince ve fikirlerinizi yazmanizdir.
Bunun i¢in her bir asamadaki soru ve yonergeleri takip ediniz ve diistincelerinizi not
etmek ya da ihtiyag duydugunuzda c¢izimleriniz i¢in sayfadaki ilgili bosluklari
kullaniniz.

1. Beyin Firtinasi

e Cisimlerin siyah, beyaz ve renkli goriinmesinin sebebi ne olabilir?

e Denizi neden mavi, bitkilerin yapraklarini neden yesil renkte goriiriiz?
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2. Arastirma

e (Cisimlerin siyah, beyaz ve renkli gériinmesiyle ilgili ne bilmek
istersiniz?

e Neden bazi nesneler renksizken bazilar1 renkli goriintir?

e Acaba cisimler yansittig1 15181n rengiyle mi goriiniir?

e Siyah cisimlerde 15181 yansitabilir mi?

e Hangi kaynaklar sizin i¢in faydali olabilir?

e Bu durumla ilgili neleri bilmeniz gerekli? Ne gibi sorular hakkinda
arastirma yapmak istersiniz? Yaziniz.
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e Buasamada, eger yeni bir sey 6grenmis iseniz, farkli renk bir kalemle
not aliniz.

3. Tasarim

e Cisimlerin farkli renklerde goriinmesine iliskin nasil bir tasarim
olusturabilirsiniz?

4. Yapim ve Deneme

e Tasariminizi yapip bir siire bekleyiniz. Test etmeden 6nce, tasariminizin
etkililigini ol¢iitler listesine gore degerlendiriniz.

Kullanilacak malzemeler:

Islem sirast:
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5. Yeniden Tasarim

e Tasariminizin daha iyi olmasi adina neler yapabilirsiniz? Bir 6neri
tizerinde deneme yaparak tasarim adimina doniip degisikligi farkli renkte bir
kalemle not ediniz.

e [k tasarrminizi ve yaptigmiz diizeltmeyi géz 6niinde bulundurarak
tekrar tasarim yapiniz.

e Tasariminizin son halini ana hatlariyla belirtiniz.

6. Degerlendirme

e Dersin basinda size verilen Olgiitlere gore tasariminizi degerlendiriniz.

e Tasarimmizin ilk ve son halini karsilastiriniz. Gelismeleri
degerlendiriniz.
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Calisma Kagidi-4

Sevgili ¢ocuklar FeTeMM yaklagimi genel olarak, Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik alanlarmin bir arada Ogretilmesini amaclayan bir
yaklagimdir. Bu yaklagimin fen boyutunda ilgili konunun kavranmasi, teknoloji
boyutunda gerekli yerlerde akilli tahta kullanilmasi, miihendislik boyutunda
miihendislik tasarim silirecine uygun bir iriin ortaya konulmasina, matematik
boyutunda da calisma kagidinin kullanilmasi ve gerekli yerlerde matematiksel
islemlerden yararlanmaya dikkat edilir. Elinizdeki bu sayfalar bir calisma kagididir ve
her bir adim FeTeMM yaklasimina gore olusturulmustur. Sizden istenen
etkinliklerimiz sirasinda her bir agamada ilgili bosluklara ayrintili bir bigimde diisiince
ve fikirlerinizi yazmanizdir. Bunun i¢in her bir asamadaki soru ve yonergeleri takip
ediniz ve disiincelerinizi not etmek ya da ihtiya¢ duydugunuzda cizimleriniz i¢in
sayfadaki ilgili bosluklart kullaniniz.

1. Beyin Firtinasi

Sinop’un Gerze ilgesine bagl Giirsokii kdyiinde yasayan 61 yasindaki
Kezban Karaman, Almanya’da gordiigli giines enerji santral sistemini
kdyiine kurdu. Kezban teyze elektrikli bisikletine de giines enerji paneli
taktirdi. Santralden yaz-kis demeden verim alan Karaman devlet destek
verirse projesini bliyiitmek istiyor.

e Uzerine 151k diisen maddeler neden 1sinir?

e Isik enerjisi ile 1s1 enerjisi arasinda nasil bir iligki kurulabilir? Enerji
doniisiimlerine gilinliik hayatimizdan 6rnekler veriniz.

2. Arastirma
e Gilines enerjisi ile ilgili neyi bilmek istersiniz?



Giinesten nasil enerji tiretilir?

Acaba glines enerjisini nerelerde ve nasil kullanabiliriz?

Giines enerjisini kullanmak insanliga ne gibi yararlar saglayabilir?

Sizce glines enerjisini kullanacak tlkelerin diger tilkelerden ne gibi
farki olmali? Ulkemizin avantajlar1 nelerdir?

Hangi kaynaklar sizin igin faydali olabilir?

Bu durumla ilgili neleri bilmeniz gerekli? Ne gibi sorular hakkinda
arastirma yapmak istersiniz? Yaziniz.

138
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e Buasamada, eger yeni bir sey 0grenmis iseniz, farkli renk bir kalemle
not aliniz.

3. Tasarim

¢ QGiines enerjisinden yararlanabileceginiz teknolojik bir alet tasarlayiniz.

4. Yapim ve Deneme

e Tasariminizi yapip bir siire bekleyiniz. Test etmeden dnce, tasariminizin
etkililigini 6lgiitler listesine gore degerlendiriniz.

Malzemeler:

Islem Sirast:
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5. Yeniden Tasarim

e Tasariminizin daha iyi olmasi adina neler yapabilirsiniz? Bir 6neri
tizerinde deneme yaparak tasarim adimina doniip degisikligi farkli renkte bir
kalemle not ediniz.

e Ilk tasarimimizi ve yaptiginiz diizeltmeyi géz 6niinde bulundurarak
tekrar tasarim yapiniz.

e Tasariminizin son halini ana hatlariyla belirtiniz.

6. Degerlendirme

e Dersin baginda size verilen Olgiitlere gore tasariminizi degerlendiriniz.

e Tasarimmizin ilk ve son halini karsilastiriniz. Gelismeleri
degerlendiriniz.
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Calisma Kagidi-5

Sevgili cocuklar STEM yaklasimi genel olarak, Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik alanlarinin bir arada Ogretilmesini amaglayan bir yaklagimdir. Bu
yaklasimin fen boyutunda ilgili konunun kavranmasi, teknoloji boyutunda gerekli
yerlerde akilli tahta kullanilmasi, miihendislik boyutunda miihendislik tasarim
siirecine uygun bir iiriin ortaya konulmasina, matematik boyutunda da calisma
kagidinin kullanilmas1 ve gerekli yerlerde matematiksel islemlerden yararlanmaya
dikkat edilir. Elinizdeki bu sayfalar bir ¢alisma kagididir ve her bir adim STEM
yaklagimina gore olusturulmustur. Sizden istenen etkinliklerimiz sirasinda her bir
asamada ilgili bosluklara ayrintili bir bi¢imde diislince ve fikirlerinizi yazmanizdir.
Bunun i¢in her bir asamadaki soru ve yonergeleri takip ediniz ve diislincelerinizi not
etmek ya da ihtiyag duydugunuzda c¢izimleriniz i¢in sayfadaki ilgili bosluklari
kullaniniz.

38 YR 237

o

1. Beyin Firtinasi

¢ Ambulanslarin 6niindeki yazinin ters olmasinin sebebi ne olabilir?
Akliniza gelen fikirleri not ediniz.

e Bir kasigin i¢ ve dis yiizeyine baktigimizda olusan goriintiilerdeki
benzerlik ve farkliliklar nelerdir? Akliniza gelen fikirleri not ediniz.
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2. Arastirma

e Aynalar ve ayna ¢esitleri hakkinda neyi bilmek istersiniz?

e Acaba farkli ¢esit aynalarin, farkli kullanim alanlar1 oldugunu
soyleyebilir miyiz?

e (Cevremizi gozlemledigimizde aynalarin hangi alanlarda kullanildigini
sOyleyebiliriz?

e Hangi kaynaklar sizin i¢in faydali olabilir?

e Bu durumla ilgili neleri bilmeniz gerekli? Ne gibi sorular hakkinda
arastirma yapmak istersiniz? Yaziniz.
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e Buasamada, eger yeni bir sey 0grenmis iseniz, farkli renk bir kalemle
not aliniz.

3. Tasarim

e Ayna cesitleri ve kullanim alanlartyla ilgili olarak bir iiriin tasarlayimniz.

4. Yapim ve Deneme

e Tasariminizi yapip bir siire bekleyiniz. Test etmeden dnce, tasariminizin
etkililigini 6l¢iitler listesine gore degerlendiriniz.

Kullanilacak malzemeler:

Islem basamaklar::
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5. Yeniden Tasarim

e Tasariminizin daha iyi olmasi adina neler yapabilirsiniz? En azindan bir
Oneri iizerinde deneme yaparak tasarim adimina doniip degisikligi farkli renkte
bir kalemle not ediniz.

e [k tasarrminizi ve yaptigmiz diizeltmeyi géz 6niinde bulundurarak
tekrar tasarim yapiniz.

e Tasariminizin son halini ana hatlariyla belirtiniz.

6. Degerlendirme

e Dersin basinda size verilen Olgiitlere gore tasariminizi degerlendiriniz.

e Tasarimmizin ilk ve son halini karsilastiriniz. Gelismeleri
degerlendiriniz.
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Calisma Kagidi-6

Sevgili cocuklar FeTeMM yaklasimi genel olarak, Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik alanlarmin bir arada Ogretilmesini amaclayan bir
yaklagimdir. Bu yaklagimin fen boyutunda ilgili konunun kavranmasi, teknoloji
boyutunda gerekli yerlerde akilli tahta kullanilmasi, miihendislik boyutunda
miihendislik tasarim silirecine uygun bir iriin ortaya konulmasina, matematik
boyutunda da calisma kagidinin kullanilmasi ve gerekli yerlerde matematiksel
islemlerden yararlanmaya dikkat edilir. Elinizdeki bu sayfalar bir ¢alisma kagididir ve
her bir adim FeTeMM yaklasimma gore olusturulmustur. Sizden istenen
etkinliklerimiz sirasinda her bir agamada ilgili bosluklara ayrintili bir bigimde diisiince
ve fikirlerinizi yazmanizdir. Bunun i¢in her bir asamadaki soru ve yonergeleri takip
ediniz ve disiincelerinizi not etmek ya da ihtiya¢ duydugunuzda c¢izimleriniz i¢in
sayfadaki ilgili bosluklari kullaniniz.

1. Beyin Firtinasi

e (Caya seker atip karistirirken kasigin ¢ay i¢indeki goriintiistine dikkat
ediniz. Kirik gériinmesinin sebebi ne olabilir?

e Balik avlarken baligin sudaki konumuna gore nasil mizrak atarsiniz?
Ileri mi geri mi tam iizerine mi?
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2. Arastirma

Cubugun kirilmis gibi gériinmesiyle ilgili neyi bilmek istersiniz?

Is1igin farkli ortamlardaki davranisi nasildir? Ornegin cam, su ve havada
ayn1 sekilde mi yol alir?

Hangi kaynaklar sizin igin faydali olabilir?

Bu durumla ilgili neleri bilmeniz gerekli? Ne gibi sorular hakkinda
arastirma yapmak istersiniz? Yaziniz.

Bu agamada, eger yeni bir sey 6grenmis iseniz, farkli renk bir kalemle
not aliniz.
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3. Tasarim

e Is1gin farkli ortamlarda kirilmasiyla ilgili bir tasarim hazirlayimiz.

4. Yapim ve Deneme

e Tasariminizi yapip bir siire bekleyiniz. Test etmeden 6nce, tasariminizin
etkililigini 6lgiitler listesine gore degerlendiriniz.

Kullanilacak malzemeler:

Izlenecek yol:

5. Yeniden Tasarim

e Tasariminizin daha iyi olmasi adina neler yapabilirsiniz? Bir 6neri
iizerinde deneme yaparak tasarim adimina doniip degisikligi farkli renkte bir
kalemle not ediniz.
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e {lk tasarimimiz1 ve yaptiginiz diizeltmeyi gz oniinde bulundurarak
tekrar tasarim yapiniz.

e Tasariminizin son halini ana hatlariyla belirtiniz.

6. Degerlendirme

e Dersin basinda size verilen Olgiitlere gore tasariminizi degerlendiriniz.

e Tasarimiizin ilk ve son halini karsilagtiriniz. Gelismeleri
degerlendiriniz.
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Calisma Kagidi-/

Sevgili ¢ocuklar FeTeMM yaklasimi genel olarak, Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik alanlarmin bir arada Ogretilmesini amaclayan bir
yaklagimdir. Bu yaklagimin fen boyutunda ilgili konunun kavranmasi, teknoloji
boyutunda gerekli yerlerde akilli tahta kullanilmasi, miihendislik boyutunda
mithendislik tasarim silirecine uygun bir {iriin ortaya konulmasma, matematik
boyutunda da caligma kagidinin kullanilmasi ve gerekli yerlerde matematiksel
islemlerden yararlanmaya dikkat edilir. Elinizdeki bu sayfalar bir calisma kagididir ve
her bir adim FeTeMM yaklasimina gore olusturulmustur. Sizden istenen
etkinliklerimiz sirasinda her bir agamada ilgili bosluklara ayrintili bir bigimde diisiince
ve fikirlerinizi yazmanizdir. Bunun i¢in her bir asamadaki soru ve yonergeleri takip
ediniz ve diisiincelerinizi not etmek ya da ihtiyag duydugunuzda cizimleriniz igin
sayfadaki ilgili bosluklari kullaniniz.

1. Beyin Firtinasi

e Bazi arkadaslariniz ve biiyiiklerinizin gozliik taktigini gormiigsiiniizdiir.
Herkesin taktig1 gozliikler ayn1 mi1? Kalinliklar1 nasil degisiyor?
Buradaki camlarin 6zelligi ne olabilir?

2. Arastirma

e Merceklerin kullanim alani ile ilgili neyi bilmek istersiniz?
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Bilim insanlar1 mercekleri kullanarak hangi aletleri kesfetmislerdir?

Acaba mercekler, giinliik yasamda ve teknolojide yasamimizi
kolaylastirir mi1?

Hangi kaynaklar sizin i¢in faydali olabilir?

Bu durumla ilgili neleri bilmeniz gerekli? Ne gibi sorular hakkinda
arastirma yapmak istersiniz? Yaziniz.

Bu asamada, eger yeni bir sey 6grenmis iseniz, farkli renk bir kalemle
not aliniz.



151

3. Tasarim

e Ayna veya mercekleri kullanrak nasil bir goriintiilleme araci
tasarlayabilirsiniz?

4. Yapim ve Deneme

e Tasariminizi yapip bir siire bekleyiniz. Test etmeden once, tasariminizin
etkililigini 6lgiitler listesine gore degerlendiriniz.

Kullanilan malzemeler:

Islem basamaklar:

5. Yeniden Tasarim

e Tasariminizin daha iyi olmasi adina neler yapabilirsiniz? Bir 6neri
lizerinde deneme yaparak tasarim adimina doniip degisikligi farkli renkte bir
kalemle not ediniz.
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e {lk tasarimimiz1 ve yaptiginiz diizeltmeyi gz oniinde bulundurarak
tekrar tasarim yapiniz.

e Tasariminizin son halini ana hatlariyla belirtiniz.

6. Degerlendirme

¢ Dersin basinda size verilen 0l¢iitlere gore tasariminizi degerlendiriniz.

e Tasarimimizin ilk ve son halini karsilagtiriiz. Gelismeleri
degerlendiriniz.
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EK-8

Kriter Tablosu
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KRITERLER

MUKEMMEL

Ivi

KOTU

Islevsel bir tasarim
olmasi

Ekonomik bir
tasarim olmasi

Farkl1 bir fikrin
ortaya konmast

Estetik ve gorsellik
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