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OZET

Bu calismanin amaci, 7. siif elektrik enerjisi {initesinde Fen Bilgisi, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik (STEM) yaklagimina dayali tasarlanan Ogrenme
ortaminin fen bilimleri egitimi iizerindeki etkisini belirlemektir. Bu baglamda
arastirma, fen 6grencilerinin basarisina, fen 6grenmeye yonelik motivasyona ve
fen bilgisinde sorgulama Ogrenme becerileri algisina odaklanmistir. Ayrica
arastirma silirecini yansitacak sekilde Ogrencilerin goriisleri belirlenmistir.
Calismanin 6rneklemini 2017-2018 egitim yilinda Manisa’nin Kula ilgesinde iki
ayr1 sinifta 6grenin géren toplam 30 6grenci olusturmaktadir. Arastirmanin modeli
yar1 deneysel desenlerden olan eslestirilmis desendir. Ilk olarak deney grubuna
FeTeMM semineri egitimi verilmis ve alt1 hafta boyunca FeTeMM yaklagimina
dayali etkinliklerle 6grenme 6gretme siireci gergeklestirilmistir. Kontrol grubunda
ise 6gretim programma uygun olarak dgretim gerceklestirilmistir. Olgme araci
olarak Elektrik Enerjisi Basar1 Testi, Fen Ogrenimine Y®&nelik Motivasyon
Olgegi, Fene Yoénelik Sorgulayict Ogrenme Becerileri Algist Olgegi ve Yari
Yapilandirilmis Goriisme Formu kullanilmigtir. Arastirmanin verileri SPSS 17.00

programi ile analiz edilmistir. Arastirma sonunda gonillii olan Ogrenciler ile



goriigmeler yapilmistir. Analiz sonuglarina gore FeTeMM yaklagimi ile islenen
Fen Bilimleri dersinde deney grubu 6grencilerinin Fen Bilimleri dersi akademik
basarilarinin ve Fene Y&nelik Sorgulayict Ogrenme Becerileri Algilarmin kontrol
grubu 6grencilerine gore istatiksel acidan anlamli olarak arttig1 tespit edilmistir.
Deney grubu dgrencileri ile kontrol grubu &grencileri arasinda Fen Ogrenimine
Yonelik Motivasyon bakimindan istatiksel acidan bir fark olmadigi tespit
edilmistir. Uygulama sonrast 6grencilerle yapilan goriismelerde FeTeMM
yaklagim ile islenen Fen Bilimleri dersi hakkinda dgrencilerin ¢ogunun olumlu

goriiglere sahip oldugu tespit edilmistir.
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ABSTRACT

The aim of this study is to determine the effect of Science, Technology,
Engineering and Mathematics (STEM) approach based learning on science
learning in 7th grade electrical energy unit. In this context, the research focused
on science students' achievement, motivation towards science learning, and
inquiry learning skills perception in science. In addition, students' opinions were
determined to reflect the process. The sample of the study consists of 30 students
studying in two different classes in Kula district of Manisa in 2017-2018
academic year. The model of the research is the paired pattern which is one of the
quasi-experimental designs. After the equality of the groups was determined, the
experimental group was given a seminar about the STEM and the teaching and
learning process was completed with activities based on the STEM approach for
six weeks. In the control group, the process was completed in accordance with the
curriculum. Electrical Energy Achievement Test, Motivation Scale for Science
Learning, Inquiry Learning Skills Perception in Science, and Semi-Structured
Interview Form were used as data instruments. The data of the study was analyzed
with SPSS 17.00 program. At the end of the research, interviews were conducted

with volunteer students. According to the results of the analysis, it was determined



that the academic achievement and inquiry learning skills perception in science of
the experimental group students were significantly increased compared to the
control group students. There was no statistical difference between the
experimental group and the control group students in terms of motivation towards
science learning. In the interviews, it was found that most of the students had
positive opinions about the Science course which was processed with the STEM

approach.
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1. GIRIS

Ogrenmenin merakla basladigna diisiincesi ge¢misten giiniimiize hala &nemini
korumaktadir. Bireyi 6grenmeye tesvik edecek en 6nemli etkenin merak duygusu
oldugu diistiniilmektedir. Ciinkii bireyler soru sorarak, sorularina cevap alarak,
cevaplanamayan sorularina cevap arayarak O0grenmeye baglarlar. Bireyler ayirt
etmeyi ve pargalar1 birlestirmeyi 6grenir, bunun sonucunda kendisini ve gevresini
yeniden insa etme cabasina girerler. Cagimizda egitim, Ogrenenlerin bilgi
seviyelerinin 6l¢iilmesine degil bilgilerin bireyin hayatinda kullanabilecegi daha
anlamli bir forma doniistiiriilmesi hedefindedir. Ogretim programlarnda
ogrenmenin sadece okulla veya smiflarla gergeklesmeyen, hayat boyu 6grenme
fikrini destekleyen, bilgileri giinliik hayatta pratik bir sekilde kullanmay1 saglayan
bir yaklasim yerini almistir (MEB, 2017).

Yirminci yiizyilin ikinci boliimiinden sonra diinyada ivme kazanan ekonomik
rekabet, bilim ve teknolojide olusan degisme ve gelismeler iilkelerin egitim
felsefelerini tekrar yapilandirmasina neden olmustur (Aydin, 2011). Cagimizin
yarigc1 kosullarinda aktif rol alabilecek kisiler yetistirebilmek uluslararasi
alandaki rekabet¢ilik ile dogrudan iligkilidir. Bu durum ilkelerin sorumluluk
sahibi olan, problem ¢6zme yetenegine gelismis, sorgulayan ve sorunlara bilimsel
coziimler iiretebilen, girisimci, kendi kararlarin1 verebilen, analitik, elestirel ve
inovatif diisiinebilen, yaratict bireyler yetistirmesini giindeme getirmistir. (MEB,
2017; Yildirim ve Selvi, 2017). Miihendislik; bilim, matematik ve giiniimiizdeki
teknoloji arasinda bir iliski kurarak insanlarin gereksinimlerinin karsilanmasi
yoluyla bilim ve matematigi birlestirmeyi hedefler (Tezel ve Yaman, 2017).
Topluma ekonomik 6nemi disiiniildiiglinde Ogrenciler miihendislik hakkinda,

kendi beceri ve yetenekleri hakkinda bilgi sahibi olmalidir (Bybee, 2010a).

FeTeMM fen bilimleri, teknoloji, miihendislik ve matematik kelimelerinin bas
harflerinden olusmus kisaltmadir. Amerika Birlesik Devletleri’'nde STEM
(Science, Technology, Engineering, Mathematics) olarak adlandirilan bu yaklagim

okulda fen bilimleri ve matematik derslerinin birlesip biitiinlesmesi olarak goriilse



de teknoloji ve miihendisligin siif ici ve disi etkinliklerle egitim 6gretim
ortamina dahil edilmesi bi¢iminde de nitelendirilmektedir (Sahin, Ayar ve
Adigiizel, 2014). STEM kavramimnin kokenleri 1990’11 yillara dayanmaktadir
(Corlu vd., 2014; Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014; Yamak, Bulut ve Diindar, 2014;
Yildirim ve Altun, 2015). FeTeMM dort farkli disiplinin ayr1 ayri 6gretilmesi
yerine bu dort disiplinin miihendislik tasarimi temelli bir 6gretim {izerine
biitiinlesmesine odaklanan, arastirma yapma, sorgulama, problem ¢6zme,
Ogrencilere takim calismasi yapma, yaratici diisiinme, disiplinler arasi iletisim
kurma, problemleri ¢dzebilme ve liretme becerilerini kazandirmay1 amaglayan bir
egitim yaklasimidir (Bybee, 2010b, Oner ve Capraro, 2016). FeTeMM egitiminin
amact Ogrenmenin biitlinclil bir sekilde gergeklesmesini saglamak i¢in fen
bilimleri, teknoloji, mithendislik ve matematigi iliskili olarak 6gretmektir (Smith
ve Karr-Kidwell, 2000). FeTeMM egitiminde 6grenciler farkli disiplinler arasinda
isbirlikli calisarak problemlere yaratici ve gercekei ¢oziimler tiretebilirler (Rogers
ve Portsmore, 2004). FeTeMM temelli 6gretim yonteminde bireyler arastirarak,
sorgulayarak yeni tasarimlar ortaya c¢ikarirlar. Bireyler bilimsel aragtirma

basamaklarini kullanarak giinliik hayattaki sorunlarina ¢6ziim 6nerileri tiretirler.

Genel olarak bir tanim1 olmasa da FeTeMM yaklagiminin en 6nemli 6zelliklerini

Moore ve arkadaslar1 (2015) soyle ifade etmislerdir:

e Motive edicidir.

e Miihendislik tasarim goérevleri igerir.

e Basarisizliktan yeni seyler 6grenmeyi saglar.

e Ogretim programi fen ve matematik kazanimlarma uygun olmalidir.
e Grup calismasi ve etkili iletisimin tiim siiregte olmasi gerekir.

e Ogrenci merkezlidir.

1.1. Gerekce ve Onem

Sanattan, matematikten, tasarimdan, teknolojiden ve miihendislikten ayr1 bir fen
egitimi diigiiniilemez. Giinlimiizde fen bilimleri egitiminin ¢agin gereksinimlerini
karsilayacak sekilde revize edilip baska disiplinlerle de i¢ ice oldugunun bireylere

hatirlatilmas1 gerekir. Bu nedenle bircok iilke ve egitimci fen, teknoloji,



matematik ve mihendislik disiplinlerinin uygun bir yontemle birlestirilerek
islenmesinin 6nemli oldugunu vurgulamaktadir (Yildirnm ve Selvi, 2017).
FeTeMM’i olusturan disiplinler; problem ¢6zme, bilimsel diisiinme, bilgiye
erisebilme ve kullanabilme, isbirligi yapma, uyum yetenegi, liderlik yetenegi,
girisimcilik, iletisim kurabilme, merak ve hayal giicli gibi 21. yiizy1l becerilerinin
gelistirilmesinde ¢ok dnemli rol oynar (Bybee, 2010b). Bu yaklasim 6grencilerin
yaptiklar1 tasarimlari bilimsel akil yiiriitme ile gerceklestirmelerini ve farkh
fikirler ortaya atmalarimi saglamaktadir (Aydin-Giinbatar, 2018). FeTeMM
egitimi almis fen bilimleri Ogretmenleri FeTeMM’in &grencilere olumlu
etkilerinin olacagini diisiinmektedir. Bu olumlu etkiler motivasyonu yiikseltme,
ilgiyi artirma, psikomotor ve bilimsel siire¢ becerilerini gelistirme, tiretkenlik ve
yaraticiligl arttirma, olumlu bakis acist kazandirma, baska dallarda basariy
arttirma, fen bilimleri dersinde verimli/keyifli zaman gecirme ve sorumluluk
bilinci kazandirma olarak siralanabilir (Eroglu ve Bektas, 2016). Bu egitim ile
yetistirilen bireyler yenilik¢i, problem ¢d6zme becerileri gelismis, bilimsel okur-
yazar olan, list diizey ve elestirel diisiinebilen bireyler olarak hayata atilmaktadir
(Morrison, 2006). FeTeMM disiplinlerini biitiinciil olarak ele aldigimizda daha
basarili sonucglar elde edilebilecegi goriilmektedir (Delen ve Uzun, 2018).
FeTeMM yaklasimi 21. Yiizyil becerilerini kazandirmada 6grenciler ilizerinde
etkilidir. Fen bilimleri dersinin amaglar1 arasinda bu becerileri kazandirmanin da
olmasindan dolay1 fen bilimleri 6gretim programinda FeTeMM yaklasimina daha
fazla yer verilmesi gerekmektedir (Bakirci ve Kutlu, 2018). FeTeMM yaklasimi
son donemde iilkelerin 6gretim programlarinda géze ¢arpmaktadir ve bu konuda
yapilan bir¢cok calisma bulunmaktadir (Bakirc1t ve Karigan, 2018; Herdem ve
Unal, 2018; Pekbay, 2017).

Bilim ve teknolojide meydana gelen gelismeler, giiniin ihtiyaglarina uygun sanayi
alanlarmin olusmasinda, devletlerin askeri giiclerini ve sanayide {iretkenligi
artirmakta, yasam standartlarinin yiikselmesinde ve egitimin erisilebilir hale
gelmesinde O6nemli rol oynamaktadir. Bundan dolay1 devletlerin biiylimesi ve
gelismesi bilimsel ¢alisma ve inovasyon yapabilme kapasitesine, teknolojinin
gelismesine ve girisimcilik ortamina baghdir (Aydeniz, 2017). Diinya capinda

bilim ve teknolojideki gelismeler ve hizli ilerlemeye bakildiginda bu alanlarda



cagn ihtiyaclarina cevap verebilen, diinyada meydana gelen geligsmeleri takip edip
kendini gelistiren ve elestirel diisiinebilen bireylere olan ihtiyag siirekli
artmaktadir (Gokbayrak ve Karisan, 2017a). Yurtdisinda bir¢ok aragtirmaya konu
olan, is gilicii yetistirme amaciyla hiikiimet politikalar1 gelistirilen, okullarda
egitimi verilmeye baslanan, FeTeMM disiplinlerinin biitiinlesmesi Tiirkiye’de

hala yaygilagsmamistir(Giilhan ve Sahin, 2016).

Gegmisten giliniimilize kadar yapilan egitim alanindaki reformlar kiigiik 6lgekte
ogrenenlerin bilimsel bilgi ve becerilerini gelistirmeyi, biiylik 6lgekte devletlerin
uluslararasi rekabette 6nemli bir yer edinmesini amag¢ edinmistir. Bu sebeple
uygulanmaya baslanan FeTeMM egitiminin Ogrencilerin fen ve matematik
diizeylerini yiikseltecegi diisiiniilmektedir. Bu bakis acisiyla 6grencilerin
FeTeMM alanlarimi tercihlerinin artmasi amag¢lanmaktadir (Karahan, Canbazoglu-
Bilici ve Unal, 2015). FeTeMM yaklasiminin ABD’de ¢ikiginin temeli bireylerin
FeTeMM alanlarina olan ilgilerinin azalmasina dayanmaktadir (Ostler, 2012). Bu
egitimin ekonomik ve teknolojik kaygilar tizerine ¢iktig1 soylenebilir (Yildirim ve
Selvi, 2017). FeTeMM egitiminin bireyleri gelecegin is diinyasina hazirladigi
diistiniilmektedir, ¢linkii 21. yiizyil is hayatinda bir¢ok meslek fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik becerilerini kapsamaktadir (Akyildiz, 2014; Lacey ve
Wright, 2009). FeTeMM egitimi bir ders veya dersteki tinite sayesinde hayattaki
sorunlarla miifredat arasinda baglantilar kurmamizi saglamaktadir (Altan, Yamak
ve Kirikkaya, 2016). Bu egitimin bir yeniligin pazara girmesini ve tanitilmasini
sagladigl, yenilik¢i ve girisimci olmanin temelini olusturdugu sdylenebilir
(Deveci, 2018). FeTeMM’le iligkili meslekler hakkinda farkindalik yaratma
birgok tilkenin dnemli stratejileri arasinda yer almaktadir (Marginson vd., 2013).
FeTeMM egitimi ile bireylerin farkli disiplinleri bir arada kullanarak bilimsel
veriler elde etmesi, bunlar1 kendisi ve yasadigi iilkenin gelisip ilerlemesinde

kullanmas1 gerekmektedir (Giilen ve Yaman, 2018).

1.2. Problem Durumu

Bilimdeki ve teknolojideki yenilikler iilkelerin kalkinmalarinda biiyiik 6nem arz
ettigi i¢in bilim ve teknoloji okur-yazarligim1 yayginlastirmak, gelecegin

uzmanlarin1 ve mithendislerini yetistirmek biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu agidan



baktigimizda bir iilkenin bilim ve teknolojide lider olabilmesi, ekonomik olarak
kalkinabilmesi i¢in FeTeMM’i egitime dahil etmesi kaginilmazdir (Lacey ve
Wright, 2009). Giiniimiizde okullardan mezun olan 6grencilerin yirmi birinci
yiizy1l berilerine sahip olmasi istenmektedir ancak tilkelerdeki sinav sisteminden
dolayr belirlenen konularda hizli ve fazla sayida soru ¢dzen Ogrenciler bir iist
egitim kademesine yerlesmektedir. Sonug olarak giin gectikce tiniversitelerden iyi
derecelerle mezun olmus ancak yeterli becerilere sahip olmadigi i¢in is diinyasinin
beklentilerini karsilayamayan ve issiz kalan bireylerin sayis1 artmaktadir (Acar,

2018).

NSF tarafindan 2000°1li yillarin ilk senelerinde ortaya atilan FeTeMM kavrami
kiiresel ekonomik yarista geri kalmamak amaciyla Amerika birlesik devletlerinde
ortaya ¢ikmistir. FeTeMM egitimine bu derece deger verilmesinin altinda yatan
iki sebep vardir: Ogrencilere 21. yiizyill becerileri kazandirmak ve PISA
sonuglarini yiikseltmek (Kuenzi, 2008). Singapur son yillarda TIMSS ve PISA
sinavlarinda st siralarda yer alan {ilkelerden birisidir. Bu tesadiifi bir sonug
degildir, geleneksel egitimden, diizenlenmis ve eksikleri giderilmis, arastirma
temelli, FeTeMM uygulamalarina olanak taniyan bir egitim sistemine ge¢ilmistir
(Bagiati vd., 2015). Benzer sekilde Giiney Kore TIMSS ve PISA sinavlarinda
yiikseliste olan adin1 sik sik duydugumuz iilkelerden biri haline gelmistir. Tarima
dayal1 bir ekonomi modeli olan Giiney Kore ¢ok kisa bir zamanda ekonomik gii¢
bakimindan diinyanin en biiyiilk on bes iilkesi arasinda yer almayi basarmistir
(Levent ve Gokkaya, 2014). PISA sinavinda OECD iilkeleri ortalamasinin iizerine
¢ikan Giiney Kore biitiin diinya iilkelerinin dikkatini ¢ekmistir (Oztiirk, 2017).
Diinyanin en 6nemli liretim iilkelerinden biri olan Almanya’da FeTeMM benzeri
ancak ismi farkli olan bir sistem egitim vardir. MINT (mathematik [matematik],
informatik [enformasyon], naturwissenschaft [doga bilimleri] ve technik
[teknoloji]) dort disiplinin  bas harflerinden olusmaktadir. Bu sistemin
kullanilmasmin sebebi 2000 yilinda yapilan PISA smavinda iilkenin OECD
ortalamasinin altinda kalmasidir. MINT ile birlikte 2013 yil1 sonunda yayimlanan
PISA sonuglarina gore {lilke ortadgretim Ogrencileri performans: ile OECD

ortalamasinin {istliine ¢ikmistir. 2015 PISA sonuglarina gére bu basarinin stirdiigii



sOylenebilir. Federal yonetim ve eyaletlerin egitim iizerindeki ortak ¢abalar1 bu

basarmin etkenlerinden birisidir (Bischoff, Chauvistré, Kleis ve Wille, 2015).

2005 yilinda yayimlanan Fen ve Teknoloji 6gretim programi ve 2013 yilinda
yayimlanan Fen Bilimleri dersi o6gretim programinda tiim bireylerin fen
okuryazari olarak yetistirilmesi egitim vizyonu olarak belirlenmistir (MEB, 2005;
MEB, 2013). Fen okuryazari bireyler bilimsel siire¢ becerilerini kullanabilen
bireylerdir (Oz, 2007). Bilimsel siire¢ becerileri 2005, 2013 ve 2018 fen bilimleri
dersi egitim programlarinda yer almakta ve dgrencilere kazandirilmasi hedeflenen
becerilerdir (MEB, 2005; MEB, 2013; MEB 2018). Tan ve Temiz (2003) bilimsel
siire¢ becerilerini  “bilgi olusturmada, problemler iizerinde diisiinmede ve
sonu¢lart  formiile  etmede  kullandigimiz  diigtinme  becerileri”  olarak
tanimlamislardir. Yayimlanan her ders programinda yer almasina ragmen bilimsel
siire¢ becerileri gibi st diizey becerileri 6lgen PISA ve TIMSS simavlarinda

tilkemiz gerilerde kalmaktadir.

Ulkemizin PISA ve TIMSS smav sonuglart i¢c agict degildir. TIMSS 2015
sonuglarmma gore lilkemiz matematik ve fen alanlarinda gelisme goOstermesine
ragmen OECD ortalamasinin altinda kalmistir, fen alaninda 50 {ilke arasindan 21.
Sirada yer almigtir. MEB’nin (2016) yayimladigi PISA 2015 ulusal 6n raporuna
gore iilkemiz 2015 yilinda 72 iilke arasindan fen alaninda 54. matematik alaninda
50.; 2012 yilinda 65 iilke arasinda fen alaninda 43. matematik alaninda 44.; 2009
yilinda 65 iilke arasinda fen alaninda 42. matematik alaninda 41. olmustur.
Uluslararas1 sinavlarda istenen basarinin elde edilememesi Tiirkiye’yi yeni
arayislara yonlendirmistir. Bu sinavlarda basarili olan {ilkelere baktigimizda
giiniin  ihtiyaglarina uygun yenilik¢i yaklasimlarin 6n planda oldugu
goriilmektedir. 2016 yilinda yayimlanan STEM Egitim Raporunda TIMSS ve
PISA gibi sinavlarda basariyr artirmak amaciyla FeTeMM egitimine Onem

verilmesi gerektigi belirtilmektedir (MEB, 2016).

Kavak-Ceken (2016), 2004-2014 yillar1 arasinda Tirkiye’nin bilgi ekonomisi
performansint inceledigi calismasinda Ar-Ge faaliyetleri, patent bagvurusu ve
tescil sayilari, istihdam, bilimsel yayin sayilar1 ve BIT sektorii, kiiresel rekabet

endeksi gibi veriler 1s18inda gelismis tilkelerle kiyaslandiginda {ilkemizin bilgi



ekonomisi  performansmin  diisiik kaldigmi tespit etmistir. Ulkemizin
kalkinmasinin oniinde engel olusturan issizlik, katma degeri diigiik olan {iiriin
ithracati, cari a¢ik, markalasma sorunu, bor¢/6z sermaye oranindaki artig gibi
birtakim sorunlar vardir. Ulkemiz ekonominin istenilen diizeye ulasmasi igin
yiiksek katma degerli tirlinler iiretilerek bu tirlinlerin ihra¢ edilmesi gerekmektedir
(Kog, Senel ve Kaya, 2018). Bunu yapacak olan kisiler de iyi egitilmis yirmi

birinci ylizyil becerilerine sahip bireyler olacaktir.

Yenilenen fen bilimleri dersi 6gretim programi (MEB, 2017) incelendiginde
giinliik yasam sorunlarina iligkin sorumluluk alma; sorunlarini ¢6zmede fen
bilimlerine ait bilgi, bilimsel silire¢ becerileri ve diger yasam becerilerini
kullanma, bilimsel siire¢ becerileri ve bilimsel arastirma yaklagimini benimseyip
karsilagilan sorunlara ¢oziim tiretmek gibi genel amaglar oldugu goriilmektedir.
Ayrica her siif diizeyinde miihendislik uygulamalari iinitesine yer verildigi

goriilmektedir.

Ogrencilerin fen, teknoloji, miihendislik ve matematie yonelimlerini arttirmak,
Ogrencilere 21. yiizyil becerilerini kullandirmak i¢in hazirlanacak FeTeMM
etkinlikleri 6nemlidir (Cakir ve Ozan, 2018). Bu etkinlikler 6grencilere problem
¢ozme becerisini kazandiracak nitelikte olmalidir (Sahin, Ayar ve Adigiizel,
2014). Gercek yasamla ilgili problemleri iceren konularin 6grencilerin ilgisini
cektigi, basart ve motivasyonlarin1 arttiran Onemli bir etken oldugu

diistiniilmektedir (Honey, Pearson ve Schweingruber, 2014).

Ulkemizde FeTeMM yaklasimmin temelleri olusmaya baslamistir ancak
arastirmalar ve deneysel ¢alismalar yeterli degildir. FeTeMM yaklagimi ile ilgili
aragtirmalarda fen bilimlerindeki konu ve kavramlarinin nasil 6gretilebilecegine
yonelik 6gretim materyalleri gelistirilmesi ve bu materyallerin test edilmesi 6nem
arz etmektedir (Tezel ve Yaman, 2017). Gelistirilecek olan 6gretim materyalleri
ve etkinliklerin uygulayicilar1 6gretmenler oldugu i¢in alan uzmanlar1 ve
ogretmenlerin igbirligi halinde gerekli c¢aligmalar1 yiiriitmeleri Onem arz
etmektedir (Ciftei, 2018). MEB 6grencilerin bilgiyi sadece ezberleyip istendiginde
sunan roliinden ¢ikip bir miithendis gibi yetismesini hedeflemektedir (MEB, 2018,
S. 9-10). Bu hedeflerin gergeklesebilmesi i¢in derslerde uygulanabilecek FeTeMM



etkinlikleri ve ders planlar1 tiretmek, yapilan bu etkinliklerin bilimsel yollarla test

edilmesi gerekmektedir.

Bu baglamda, “7. Simif Elektrik Enerjisi {initesi kapsaminda FeTeMM
yaklasimina dayali tasarlanan 6grenme ortaminin fen bilimleri 6gretimine etkileri

nelerdir?” sorusu bu aragtirmanin temel problemini olusturmaktadir.
Bu dogrultuda aragtirmanin alt problemleri sunlardir:

1. 7. Smf elektrik enerjisi {nitesinin Ogretimi  sirasinda FeTeMM
yaklagimina dayali 6grenim géren deney grubu Ogrencileri ile 6gretim
programina uygun 0grenim goren kontrol grubu 6grencilerinin basarilari
arasinda anlamli bir fark var midir?

2. 7. Smuf elektrik enerjisi Unitesinin Ogretimi sirasinda FeTeMM
yaklagimina dayali 6grenim géren deney grubu Ogrencileri ile 6gretim
programina uygun Ogrenim goren kontrol grubu &grencilerinin fen
Ogrenimine yonelik motivasyonlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

3. 7. Smuf elektrik enerjisi {iinitesinin Ogretimi sirasinda FeTeMM
yaklasimina dayali 6grenim goren deney grubu o6grencileri ile 6gretim
programina uygun Ogrenim goren kontrol grubu O6grencilerinin fene
yonelik sorgulayict 6grenme becerileri algilar1 arasinda anlamli bir fark
var midir?

4. Deney grubu Ogrencilerinin FeTeMM yaklasimina dayali islenen fen

bilimleri dersiyle ilgili goriisleri nelerdir?

1.3. Amag

Yukarida sayilan problemler ve alt problemler dogrultusunda arastirmanin amact
7. Swmif Elektrik Enerjisi tinitesi kapsaminda FeTeMM yaklasimina dayali

tasarlanan 6grenme ortaminin fen bilimleri 6gretimine etkilerini belirlemektir.

1.4. Smirhliklar

1. Yapilan bu arastirma 2017-2018 egitim yilinda Manisa ilinin Kula ilgesindeki

bir ortaokuldaki 7. sinifa devam eden 30 6grenci ve 1 6gretmen ile sinirlidir.



2. Yapilan uygulama uygulayicinin hazirladig: 7. sinif Elektrik Enerjisi {initesi ile

ilgili 3 FeTeMM etkinligi ile sinirlidir.

3. Uygulama siiresi 24 ders saati 6 hafta ile sinirlidir.

1.5. Varsayimlar

1. Deney ve kontrol grubunun kontrol altina alinamayan degiskenlerden ayni

sekilde etkilendigi varsayilmistir.

2. Ogrencilerin veri toplama araglarindaki sorulara samimi cevaplar verdikleri

varsayilmistir.



2. KURAMSAL CERCEVE

Bu bolimde FeTeMM egitiminin tanimina, yirmi birinci yiizyil becerilerine,
tilkelerin FeTeMM egitimi politikalarina, FeTeMM egitiminde etkinliklerin
onemine, tilkemizdeki ve diger iilkelerde FeTeMM ile ilgili yapilan arastirmalara

deginilmistir.

2.1. FeTeMM Egitimi Nedir?

FeTeMM ABD’de ortaya ¢ikan, ekonomik ve teknolojik yarista geri kalmamak
icin ortaya atilan, ortaya atildigi zamanda lise ve iiniversite 6grencilerini hedef
alan bir yaklasimdir (Breiner, Harkness, Johnson ve Koehler, 2012). Yurt disinda
STEM (science, technology, engineering ve mathematics) olarak bilinen bu
yaklasim, iilkemizde Corlu vd. (2012) tarafindan FeTeMM (fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik) olarak Onerilmistir ve bu isimle kullanilmaya devam

edilmektedir.

FeTeMM ilk olarak 1990 yilinda National Science Foundation (NSF)’da fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin bir tanesini i¢eren durum,
politika uygulama ya da program i¢in genel bir etiket olarak kullanilmaya
baslanmistir (Bybee, 2010b). ABD’de yapilan ¢alismalarindan sonra tiim diinyaya
yayilmistir. Gliniimiizde bir¢ok iilke FeTeMM ile ilgili ¢calismalar yapmaktadir.

FeTeMM G6grencilerin aragtirma, inceleme ve problem ¢dzme yoluyla teknoloji ve
matematigin i¢ ige oldugunu fark etmesini saglar ve miithendisligi kullanarak yeni
tiriinler ortaya ¢ikarmalarina olanak tanir. Jolly, (2017) FeTeMM yaklagiminda
Ogrencilerin karsilastiklar1 ve ¢dzmek zorunda olduklar1 gercek yasamla ilgili
problemleri bilgi, teknoloji, miihendislik ve matematigi kullanarak, uygulama
yaparak cozdiiklerini ifade etmistir. Benzer bir sekilde Chute (2009), FeTeMM’1
Ogrencilerin uygun sartlarda gercek diinya sorunlarina ¢éziim Onerileri tirettikleri
ve c¢ikarimda bulunduklari, yenilikler pesinde kosan bir egitim sistemi olarak
tamimlamaktadir (Akt. Oztiirk, 2017). FeTeMM egitimi gelecegin yeniliklerine

onciiliik etmesi i¢in 6grencilere yaratici problem ¢ozme becerilerini fen, teknoloji,
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miihendislik ve matematik disiplinlerinin bir arada kullanilmasiyla kazandirmay1
amaglayan bir yaklasimdir (Sahin, Ayar ve Adigilizel, 2014). Sekil 2.1.’de Fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik (FeTeMM) disiplinleri sema halinde

gosterilmistir.

MUHENDISLIK

TEKNOLOJI

Sekil 2.1. FeTeMM disiplinlerini gosteren sema.

Giliniimiizde tlkelerin dogal kaynaklarina ve cografi kosullarina dayali ekonomik
kalkinma modeli 6nemini kaybetmis bunun yerine bilim ve teknoloji tiretimini 6n
plana cikaran, miihendislik temelli diisiinceler giindeme gelmistir (Sirin, 2014).
Cumbhuriyet tarihine baktigimizda iilkemizin ekonomisinin genelde tarima odakl
oldugunu goriirtiz. Son yillarda bu degismis lilkemiz yliksek teknolojiye dayali
ekonomiyi hedef belirlemesine ragmen, hala iist diizey teknolojiye gore iiretim
yapan bir ililke olamamistir. Bu sebeple iilkemizde arastirma ve gelistirmeye
verilen deger ve harcanan para artmaktadir. Universitelerde teknoloji ile ilgili
arastirmalar yapan bilim insanlarinin yetistigi teknokentler kurulmaktadir.
Gliniimiiziin sartlari, bilgiye olan ulasimin kolaylasmasi, FeTeMM alanlarindaki
bilgi ve becerilerle yetistirilmis donanimli bireyleri hayata hazirlamay1 giindeme
getirmistir (Aydeniz, 2017). Ulkeler egitim sistemlerinde iiretime katki
saglayacak, bilimsel ve teknolojik alanlarda gelismis, yirmi birinci yiizyil
becerilerine sahip, sosyal ve ekonomik gelisime katki saglayabilecek bireyler

yetistirmeyi hedeflemektedir (MEB, 2016). Bu beklentileri karsilamak amaciyla

11



FeTeMM ile ilgili calismalar giin gectik¢e artmaktadir. Gilinlimiizde okul Oncesi
donemden iiniversite Ogrencilerine kadar egitimin her seviyesinde yapilan

FeTeMM calismalarina rastlanmaktadir.

FeTeMM egitiminin okul Oncesi donemden itibaren uygulanmaya baglamasi
ogrencilerin yaratict diistinme becerilerini iyilestirerek ortaya yaratici {riinler
cikarmasina, merak duygusunun da gelismesiyle bilime ve teknolojiye yonelimine
katkida bulunacaktir (Altun ve Yildirim, 2015). Boylece 6grenciler, edindigi
bilgiler dogrultusunda kiiclik yaslardan itibaren hayal giiclerini yoOnlendirip,
yaraticilik becerisi ile gergek hayattaki problemleri ¢oziime ulastirma becerisini

kazanabileceklerdir.

FeTeMM egitiminin 6grencilere bazi faydalarin1i Morisson (2006) sdyle ifade

etmistir:

Kanit ve tartisma yoluyla problem g¢ozerler.
Bu yontemle yetisen 6grenciler yenilik¢idirler.
Diinya ihtiyag¢larina uygun yaratici tasarimlar yaparlar.

Bireylerin kendine giivenleri artar.

o~ w0 D

Mantiksal diistinmeye katki saglar.

Bunlara ek olarak Altun ve Yildirim (2015) FeTeMM egitim ve miihendislik

uygulamalarinin faydalarindan bazilarini s6yle siralamistir:

1. “Ogrencilerin elestirel diisiinmelerine imkan verir.

2. Bireylerin ya da ¢ocuklarin yaraticiliklarinin gelismesine imkén saglar.

3. Bireyler FeTeMM egitimi sayesinde disiplinler aras1 bakis agis1 kazanirlar.

4. Bireylerin 6grendikleri bilgilerin kalici olmasini, bunun yaninda 6nceki
ogrenilen bilgiler ile iligkilendirilmesine olanak saglar.

5. FeTeMM egitimi ile birlikte bireyler konular1 daha neseli, eglenceli olarak
Ogrenirler.

6. Ogrencilerin iist diizey diisiinmelerine imkan saglar.

7. FeTeMM egitim ve uygulamalari, miihendislik alaninda bireylere dizayn

etme, prototip gelistirme olanag1 verir.
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8. FeTeMM egitim ve uygulamalari, Bloom taksonomisinin {ist diizey

basamaklarina hitap eder.”

2.2. FeTeMM Egitimi ve Yirmi Birinci Yiizyil Becerileri

Cagimizda meydana gelen ilerleme ve gelismeler bilginin de hizla degisimini
beraberinde getirmistir. Eski caglarda bilginin ayni sekilde degistirilmeden
ezberlenerek 6grenildigi zamanlar geride kaldi, artik bilgi arastirma, sorgulama,
analiz etme ve yorumlama gibi yontemlerle 6greniliyor. Ogrenme, bilginin
aktarilmasi degil yapilandirilmasidir; 6grenme ortamlari da, bilginin aktarildigi
degil, ¢esitli etkinliklerin gergeklestirildigi, sorgulama ve arastirmalara firsat
verilen, problem ¢6zme ve Ogrenme becerilerinin gelismesine olanak taninan
yerlerdir. Bu durum, pasif birey anlayisindan vazgecip aktif birey anlayisina
gegmenin temelini olusturmustur (Gémleksiz ve Kan, 2007). Bu ve buna benzer
bir¢ok beceri 21. ylizyil becerileri ad1 ile anilmaktadir. Bu becerilerin bazilar1 eski
zamanlarda kullanilmakla birlikte gliniimiizde etkililigi artarak kullaniimaya
devam etmektedir. Bu becerilere 21. yiizyill becerileri denmesi bazi bilim
insanlarinca tartistlmaktadir. Ornegin Rotherham ve Willingham (2009), elestirel
diisiinme ve problem ¢dzme becerisinin ilk icattan karalarin ve denizlerin kesfine
kadar insanligin siirekli ihtiya¢ duydugu beceriler oldugunu, bununla birlikte bilgi
ve kiiresel farkindalik gibi becerilerin de yeni olmayip toplumdaki aydinlar
tarafindan bilindigini bu yiizden bu becerilere 21. yiizyil becerileri demenin yanlis

oldugunu belirtmislerdir.

Milli Egitim Bakanhig, Ozel Ogretim Kurumlari Genel Miidiirliigii 2019 yili
Ocak aymda okul 6ncesi egitim kurumlarinda ve ilkokullarda kullanilmak {izere
ornek FeTeMM ders planlart yayimlamistir. Bu ders planlarinda 21. ylizyil
becerileri ile o6grencilere kazandirilmak istenen hedefler belirtilmistir. (MEB,

2019, s. 3-4)

Ekici ve digerleri (2017), yirmi birinci yiizyil becerileri konusunda yapilan on
dokuz galismayi inceledikleri arastirmalarinda Tablo 2.1. de verilen becerileri

listeledikleri goriilmektedir.
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Tablo 2.1. Yirmi birinci yiizyil becerileri (Ekici vd., 2017)

21. Yiizy1l Becerileri

Liderlik Medya okuryazarligi Oz sayg1
Esneklik ve uyum Oz diizenleme Oz sunum
Merak/motivasyon Ogrenmeyi 6grenme Oz yeterlilik

Estetik ve kiiltiirel faktor Etik Oz yénetim
Kiiltiirel farkindalik Kiresel/yerel Planlama
vatandaslik
Farkliliklara deger verme Finansal okuryazarlik Problem ¢6zme
Aragtirma Azim Proje yonetimi
Girigimcilik Gorsel okuryazarlik Risk alma
Bagimsiz ¢alisma Bilgi okuryazarlig Sabir
Giiven Hayat boyu dgrenme Saglik
BIT okuryazarlig Biitlinciil 6grenme Sistematik diigiinme
Akal yiirtitme Analiz etme Sonug tliretme
Hesap verebilirlik Hizmet odaklilik Sorgulama
Catlsmay} yonetme ve Dijital vatandaglik Sorumluluk
¢cozme
Tletisim Is birligi Sosyal/kiiltiirel beceriler
Dil becerisi Doga okuryazarligi Uyumlu 6grenme
Karakter egitimi Karar alma Uretkenlik/verimlilik
Elestirel diisiinme Empati Ust bilis
Kariyer Oz degerlendirme Yaraticilik/yenilikg¢ilik
On yargilarin iistesinden Kaynaklarin etkili . . .
Zaman yonetimi
gelme kullanimi1
Bu beceriler incelendiginde en fazla kullanilan bes beceri ¢oktan aza

siralandiginda problem ¢6zme, iletisim, isbirligi, yaraticilik/yenilik¢ilik ve

elestirel diisiinme becerileri oldugu tespit edilmistir (Ekici vd., 2017).

FeTeMM, ileri teknolojiyi iireten matematikgiler, tasarlayan miihendisler,
arastiran bilim insanlar1 ve teknoloji uzmanlar1 yetistirmek i¢in planlanmistir.
(Agikgdz, 2018). NRC (1996 ve 2011), FeTeMM egitiminin amaglarini; FeTeMM
disiplinleri ileri seviyede olan ve bu disiplinler dogrultusunda meslek se¢meyi
hedefleyen 6grencilerin sayisini artirmak, azinliklarin ve kadinlarin bu disiplinlere
katilmimi saglamak, FeTeMM okuryazarligimi artirmak ve yetenekli is giiciinii
artirmak olarak belirtmislerdir. FeTeMM egitiminin dogasinda bulunan beceriler

ile 21. yiizy1l becerileri arasinda benzerlik bulunmaktadir, bu benzerlik Tablo

2.2.°de verilmistir (Kostur, 2017).
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Tablo 2.2. Yirmi birinci ylizy1l becerileri, FeTeMM egitimi ve Tiirkiye’de fen
egitimi arasindaki iligski (Kostur, 2017).

21. Yiizy1l Becerileri FeTeMM Egitimi Tirkiye'de Fen Egitimi
Bilgi okuryazarligi [letisim Arastirma-sorgulama
Elestirel diisiinme Karar verme Bllg.l.}:e ulasmay1

ogrenme
Girisimcilik Mantikli diisiinme Elestirel diisiinme
[letisim Ozgiiven Etkili karar verme
Isbirligi Oz-ydnetim Fen ve kariyer bilinci
Karar verme Problem ¢6zme Girisimcilik
Liderlik Sistemli diisiinme fletisim
Merak ve hayal giicii Sosyal beceriler Isbirligi
Ogrenmeyi 6grenme Teknoloji okuryazari Merak
Problem ¢6zme Uyum saglama Ozgiiven
Sorumluluk Yaraticilik Problem ¢6zme
Uyum saglama Yenilik¢i olma Sorumluluk
Yaraticilik Yaratici diisiinme
Yasam ve kariyer bilgisi Yasam becerileri

Yasam boyu 6grenme

Tablo 2.2. den anlasilacag: gibi, aralarindaki benzerlikler nedeniyle FeTeMM ve
21. yiizyll becerilerinin birlikte kullanilmast kaginilmazdir. Tablo 2.2.
incelendiginde {i¢ baslik altinda bulunan beceriler arasinda keskin bir ayrim
yapilamadig1r goriilmektedir. Hedeflenen becerilerin ¢ok yakin oldugu ve

birbiriyle ortiistiigli goriilmektedir (Kostur, 2017).

2.3. Ulkelerin FeTeMM Egitim Politikalar

Son yillarda ABD basta olmak tizere Cin, Japonya, Kore ve Avrupa Birligine iiye
olan iilkelerin fen ve matematik temelini iceren FeTeMM egitimini okul
oncesinden liseye kadar tiim sinif diizeylerinde kullanmaya baslamistir (Y1lmaz
vd., 2017). Bu boélimde bazi iilkelerdeki FeTeMM egitim politikalarina yer

verilmistir.

2.3.1. Amerika Birlesik Devletleri’nde FeTeMM Egitimi

NSF tarafindan 2000°1i yillarda ortaya atilan FeTeMM kavrami kiiresel ekonomik

yarista geri kalmamak amaciyla Amerika birlesik devletlerinde ortaya ¢ikmustir.

FeTeMM egitimine bu derece deger verilmesinin altinda yatan iki sebep vardir:

Ogrencilere 21. yiizy1l becerileri kazandirmak ve PISA sonuglarini yiikseltmek
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(Kuenzi, 2008). ABD’de sekizinci sinifa devam eden 6grencilerin %10’u TIMMS
smavinda fen disiplininde ileri diizeydedir. Oysa Singapur’da bu oran %32,
Cin’de ise %25°tir. Buradaki sorun sadece Amerikali 6grencilerin yeterlilik
diizeylerinin diistik olmasi degil bunun yaninda bir¢ok Ogrencinin FeTeMM
disiplinlerine olan ilgilerinin de diisiik olmasidir (NRC, 2011; Holdren, Lander ve
Varmus, 2010). Amerika Ulusal Arastirma Konseyi’nin (NRC, 2011) yayimladig1
raporda Ogrencilerin FeTeMM alanlarindaki basarilarinin istenen seviyede
olmamasi ve FeTeMM disiplini alanlarindan mezun olan kisi sayisindaki diisiisiin;
cagin, bugiiniin ve geleceginin ihtiyaglarinin karsilanmasinda yetersiz olacagi
belirtilmistir. ABD, OECD FeTeMM alanlar1 mezunlart listesinde 36 iilke
icerisinde 33. Siradadir. Ayrica ABD’de 1000 arastirmaciya sadece 39 patent
diistiigii goriilmektedir (Parilla, Trujillo ve Berube, 2015). FeTeMM egitimi bu
yiizden bilim alaninda s6z sahibi olmak ve ekonomik refahi saglamak i¢in ¢ok

onemlidir (Lacey ve Wright, 2009).

ABD FeTeMM egitimini bir devlet politikas1 haline getirmistir ve bu politika
devam etmektedir. ABD bagkanlig1 tarafindan 2009 yilinda baglatilan ve amaci
ogrencilerin FeTeMM disiplinlerine ydnelik ilgilerini artirmak olan Inovasyon
I¢in Egitmek (Educate to Innovate) adli kampanya (Dejarnette, 2012); Amerikan
Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA) tarafindan baslatilan 6grencilerin
NASA miihendisleri gibi diisiinmesini amaglayan FeTeMM programlar1 bunlara

ornek verilebilir.

ABD’de A-12 okullarmin FeTeMM ile ilgili {i¢ temel hedefi yaygin olarak kabul
gormektedir (NRC, 2011).

e Tiim 6grencilerin fen okur-yazarligini artirmak.
e FeTeMM disiplinlerindeki egitim seviyesini ve FeTeMM Kkariyer
alanlarini artirmak.

e FeTeMM disiplinlerindeki becerilerle donanimli birey sayisini artirmak.

Bu amagla bir¢ok girisimde bulunulmus ve FeTeMM merkezleri agilmistir. Farkl
egitim kurumlari FeTeMM merkezlerine sahiptir. Diinya liderligini yirmi birinci
yiizyilda da devam ettirebilmek amaciyla ABD bu okullara (STEM specialized
schools) ayr1 bir 6nem vermektedir (Akgiindiiz vd., 2015).
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Genel olarak ABD’de dort tiir FeTeMM okulu bulunmaktadir (NRC, 2011). Bu
okullar; “Segici FeTeMM okullar1”, “Kapsayict FeTeMM okullar1”, “FeTeMM
yogunluklu kariyer ve teknik okullar” ve “Okullarda FeTeMM programlar1”
olarak belirtilmistir. Secici FeTeMM okullar1 6grenci alimlarinda akademik basar1
gibi baz1 kosullart géz 6niinde bulundururlar. Bu okullarda okumaya hak kazanan
ogrenciler FeTeMM alanlarina ilgisi olan ve ayni1 zamanda bagarili 6grencilerdir.
Bu tip okullara iilkemizdeki ornek ise Bahgesehir Fen ve Teknoloji Lisesidir
(Corlu ve Calli, 2017). Kapsayic1 FeTeMM okullar firsat esitligi saglamak i¢in
herhangi bir 6n kosul aramayan herkese acik okullardir. FeTeMM yogunluklu
kariyer ve teknik okullar doért yillik yiiksekogrenim diplomasi gerektirmeyen
teknik eleman yetistiren okullardir. Bunun yaninda normal derslerin yaninda
FeTeMM disiplinlerinin yogunluklu olarak verildigi okullar son tip okullara
ornektir (Corlu ve Call1, 2017).

ABD’nin eskiye nazaran fen ve teknoloji arastirmalar1 bakimindan geride kaldig:
sOylenebilir. Yirminci ylizyilin ortalarinda niikleer calismalarda ve roket
biliminde bu kadar ¢ok basariya imza atmis bir milletin ¢cocuklarinin bu kadar
geride kalmasi, dogrusu oldukga sasirticidir (Raju ve Clayson, 2010). Bu
dogrultuda ABD okullarinda, liseden mezun olan tiim Ogrencilerin FeTeMM

okuryazarliginda belirli bir seviyede olmasi igin ¢alismalar devam etmektedir.

2.3.2. Giiney Kore’de FeTeMM Egitimi

Giiney Kore TIMSS ve PISA sinavlarinda yiikseliste olan admi sik sik
duydugumuz iilkelerden biri haline gelmistir Tarima dayali bir ekonomi modeli
olan Giiney Kore ¢ok kisa bir zamanda ekonomik gii¢ bakimindan diinyanin en
biiylik on bes iilkesi arasinda yer almay1 basarmistir (Levent ve Gokkaya, 2014).
PISA smavinda OECD {ilkeleri ortalamasinin iizerine ¢ikan Giiney Kore biitiin
diinya iilkelerinin dikkatini ¢ekmistir (Oztiirk, 2017). Ulkenin 2000-2012 yillar1
arasinda katildigi PISA smavi sonuglarmi degerlendiren Levent ve Gokkaya
(2014), bu senelerde dort ayri alanda OECD ortalamasinin {izerinde puanlar
aldigi tespit etmistir. Giliney Kore bir¢ok lilkeyi geride birakarak iist siralarda

yer almistir. PISA sinav sonuglart yiiksek olan iilke, egitim siirecinde bireyleri
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biitiinciil olarak yetistirmeyi hedeflemektedir (ileritiirk, Celik-Ercoskun ve Kinal,
2017).

Giiney Kore gelecek kusaklarin yenilik¢i ve ¢caga ayak uydurabilen bireyler olarak
yetismeleri i¢in FeTeMM egitimini uygulamaya baslamistir. Kore Bilim ve
Teknoloji Bakanligi (Korea’s Ministry of Education, Science, and Technology
[MEST]) besinci disiplin olan sanat1 Ingilizce kisaltmasi1 olan STEM’e ekleyerek
bu yeni modeli STEAM (fen, teknoloji, miithendislik, sanat ve matematik) olarak
adlandirmistir (Yakman ve Lee, 2012; Bati, Caliskan ve Yetigir, 2017). STEAM
ile ilgili bilimsel ¢aligmalarin Giiney Kore’de yogunlastigi goriilmektedir (Giilhan
ve Sahin, 2018). Giiney Kore’de FeTeMM’ e eklenen sanat disiplininin,
ogrencilerin dort FeTeMM disiplininin yaninda hayal giici ve sanatsal
yaraticiliklarinin da gelismesine katki saglayacagi diistiniilmektedir (Jho, Hong ve
Song, 2016).

2.3.3. Singapur’da FeTeMM Egitimi

Singapur yakin zamanda yapilan TIMSS-PISA sinavlarinda iist siralarda yer alan
tilkelerden birisidir. 1995-2011 yillar1 arasinda yapilan bes adet TIMSS smav
sonucuna gore bu iilke fen ve matematik alanlarinda st siralarda yer almaktadir.
Bu basarilar Singapur’un FeTeMM yaklasimina yonelmesinin sinav sonuglarina
yansimasi olarak degerlendirilebilir (Uzun, Biitiiner ve Yigit, 2010; Idris, Daud,
Meng, Eu ve Ariffin, 2013).

Singapur’da geleneksel egitimden, diizenlenmis ve eksikleri giderilmis, arastirma
temelli, FeTeMM uygulamalarina olanak taniyan bir egitim sistemine gegilmistir
(Bagiati vd., 2015). Singapur Egitim Bakanligi artik okullarda cesitliligi ve
esnekligi artirma yoluna giderek farklilagsmaktadir. Ogrencilerin ilgi ve
ihtiyaclarma gore farkli 6grenme yollartyla segenekler sunulurken sinif igi ve disi

Ogrenme ortamlariyla biitlinsel gelisimleri saglanmaktadir (Bal ve Basar, 2014).

Singapur egitimin her kademesinde FeTeMM egitimine 6nem vermekte ve bu
konuda gerekli ¢aligsmalar1 yapmaktadir. Bu iilkede ilkokuldan baslayip tiniversite
diizeyine kadar FeTeMM egitim reformu tiim hiziyla devam etmektedir (Bagiati

vd., 2015). 2014 yilinda Singapur Bilim Merkezi FeTeMM uygulamali 6grenme
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programini (Science, Technology, Engineering and Math Applied Learning
Program [STEM ALP]) gelistiren ve uygulayan yeni STEM INC birimini
kurmustur (Lim, 2014, Akt. Oztiirk, 2017). Singapur Egitim Bakanligi’nin,
kurulmasi i¢in kaynak ayirdigi bu program ortaokul 6grencilerinin gilinliik hayat
problemlerine gercek¢i ¢Oziim Onerileri iiretmelerini amaglamaktadir. Ayrica
bakanlik Program Planlama ve Gelistirme Boliimii STEM INC ile isbirligi halinde
caligmaktadir. Ayni zamanda Ogretmenler bu boliimde egitim almakta ve
calismaktadirlar. Bdylece FeTeMM’in 0Ogretim programiyla biitiinlesmesi
saglanmaktadir (Lim, 2014).

Kiiresel ekonomik yarista istikrarlt bir sekilde bu iilke tarafindan atilan adimlar

meyvelerini vermistir ve bu basar1 tesadiifi degildir (Levent ve Yazici, 2014).

2.3.4. Almanya’da FeTeMM Egitimi

Egitim konusunda 6nde gelen iilkelerden biri olan Almanya 2000 yilinda katildig:
PISA simavinda OECD iilkelerinin ortalamalar1 altinda kalmistir. Bu sonuglar sok
etkisi yaratmis, egitim sisteminin istenen sonuglar1 vermedigi ortaya c¢ikmuistir.
Bunun {izerine egitim sistemini iyilestirmek i¢in c¢esitli ¢alismalar yapilmistir.
2013 yili sonunda yayimlanan PISA sonugclarina gore iilke ortadgretim 6grencileri
performansi ile OECD ortalamasinin iistiine ¢ikmistir. 2015 PISA sonuglarina
gore bu basarmin siirdiigli sdylenebilir. Federal yoneticilerle eyaletlerin egitim
tizerindeki caligmalar1 bu basarinin etkenlerinden birisidir (Bischoof, Chauvistre,

Kleis ve Wille, 2015).

Almanya FeTeMM egitiminin bir benzerini uygulamaktadir. MINT (matematik,
enformasyon, doga bilimleri ve teknoloji) dort disiplinin bas harflerinden

olusmaktadir. FeTeMM’in Almanya’daki karsiligidir.

Ulkenin MINT ile ilgili yaptig1 bircok c¢alisma vardir. Bunlardan bir tanesi 2008
yilinda kurulan kadinlar1 is kollarinda daha aktif hale getirmek amaciyla baslatilan
Arastirma Bakanliginin destegiyle yliriitilen, “Go MINT!” (MINT’e Gel!)
sloganiyla yanki bulan, Ulusal Kadin Pakti’dir (Eurydice, Avrupa Egitim Bilgi
Ag1, 2011). MINT eylem plan1 cergevesinde yapilan bir baska c¢alisma ise
hiikiimetin yurt disindan kalifiye eleman almak icin baglattigt kampanyadir.
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“Almanya’da Yap!” (Make it in Germany!) ve “Almanya’da Arastir” (Reasearch
in Germany) projeleri iilkede yasama ve ¢aligma hakkinda bilgi vererek iiretken
beyinleri iilkeye ¢ekmeyi hedeflemektedir (Inovations for Germany, 2014). MINT
eylem plan1 ¢ergevesinde Ogretmen yetistirmeye de Onem verilmistir. Bu
baglamda galisan Ogreticilere 2014 yilinda MINT &gretmen akademisi online
egitimler vermis, egitimlerin devam etmesi planlanmistir. Anlatilan ¢aligmalardan
anliyoruz ki Almanya FeTeMM egitimine ¢ok yonlii ve kapsamli bir ¢ergeveden

bakmaktadir (Oztiirk, 2017).

2.3.5. Tiirkiye’de FeTeMM Egitimi

Tiirkiye TIMSS ve PISA gibi uluslararasi sinavlarda beklenen basarilar elde
edememistir. TIMSS 2015 sonuglarina gore iilkemiz matematik ve fen alanlarinda
gelisme gostermesine ragmen OECD ortalamasinin altinda kalmistir, fen alaninda
50 iilke arasindan 21. Sirada yer almistir. MEB’nin (2016) yayimladigi PISA
2015 ulusal 6n raporuna gore iilkemiz 2015 yilinda 72 iilke arasindan fen alaninda
54. matematik alaninda 50.; 2012 yilinda 65 iilke arasinda fen alaninda 43.
matematik alaninda 44.; 2009 yilinda 65 iilke arasinda fen alaninda 42. matematik

alaninda 41. olmustur.

Her alanda alt1 farkli yeterlilik seviyesi olan PISA sinavlarinda yeterlilik seviyesi
bes ve alti diizeyindeki Ogrenenler yiiksek bagariya sahip grup olarak
goriilmektedir ve bu grubun {ilkelerin gelisebilmesinde en fazla pay sahibi olan
kisileri barindirmasindan dolayi tilkeler bu 6grencilere 6nem vermektedir (Ceylan,
2014). 2006 yilindan itibaren alt1 yeterlilik alaninin hepsinde de basar1 gosteren
ogrenenlerin oraninin %0 olmasi iilkemiz i¢in endise duyulacak durum olarak
belirtilebilir (TUSIAD, 2014).

Uluslararas1 sinavlarda istenen basarinin elde edilememesi Tiirkiye’yi yeni
arayislara yonlendirmistir. Bu sinavlarda basarili olan {ilkelere baktigimizda
giiniin  ihtiyaglarina uygun yenilik¢i yaklasimlarin 6n planda oldugu
goriilmektedir. Tiirkiye’nin FeTeMM’e yonelimi bu sekilde olmustur. 2016
yilinda yayimlanan STEM Egitim Raporunda TIMSS ve PISA gibi sinavlarda
basarty1 artirmak amaciyla FeTeMM egitimine Onem verilmesi gerektigi

belirtilmektedir (MEB, 2016).
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2013 yilinda 4 pilot okulda baslatilan, Kayseri Milli Egitim Miidiirliigi tarafindan
yiiriitiilen FeTeMM projesi bilyilk bir basarrya imza atmistir (internet 1).
Miidiirlik FeTeMM yaklasiminin dogum yeri olan ABD’ye FeTeMM 2014
Konferansina bildiri sunmak i¢in davet edilmistir. Caligmanin Tiirkiye’de yapilan
ilk aragtirmalardan biri olmasi, 6rneklem sayisinin fazlaligi ve devlet okullarinda
gerceklestirilmesi bildirinin kabul edilmesi nedenleri arasinda sayilabilir (Internet

2).

Ulkemizde 2016 yilinda yayimlanan STEM Egitim Raporuna kadar Milli Egitim
Bakanligi’nin FeTeMM igin yaptig1 ¢ok fazla calisma bulunmamaktaydi. Sadece
Kayseri’deki FeTeMM pilot uygulamast ve 2015-2019 Stratejik Planinda
FeTeMM’in giiclendirilmesine yonelik amacglar bulunmaktaydi. FeTeMM
amaglar1 Teknoloji ve Tasarim dersinin amaglar ile belli 6lgiide ortiismektedir.
Bu derste 7. ve 8. smifta yapilanlarin FeTeMM’e yonelik oldugu séylenebilir
ancak bu yeterli degildir (MEB, 2016). Teknoloji ve Tasarim dersi dort ayaktan
olusan FeTeMM egitimin teknoloji ayaginda O6nemli bir yere sahiptir. Egitim
Raporunda oncelikli olarak yapilmasi gerekenler siralanmistir (MEB, 2016 s.31).

MEB 2016 yilinda fen bilimleri 6gretim programini degistirme karar1 aldi. Taslak
bir 6gretim programi hazirladi ve 6gretmenlerden de goriis alarak 2017 yilinda
yeni fen bilimleri 6gretim programini tamamladi. Yenilenen programda bulunan
fen ve mihendislik uygulamalari, ayrica temel beceriler boliimiinde bulunan
“miihendislik ve tasarim becerileri” dikkat c¢ekti. Miihendislik ve tasarim
becerileri boliimiinde 6grencilerin {ist diizey beceriler kazanarak katma degerli
triinler ortaya ¢ikarmalart hedeflendigi belirtilmektedir (MEB, 2017).
Miihendislik uygulamalarinin her smif diizeyinde son tinite (Uygulamali Bilim)
olarak verilmesinin FeTeMM ruhunu tam yansitmadigr ve bazi 6gretmenlerin
uygulama asamasinda yasanabilecek aksakliklardan endise duydugu ifade
edilmektedir (Cevik vd., 2018). Bu tiniteye tiim siniflarda 12 ders saati ayrilmstir,
12 ders saati tim konulara ayrilan zamanin %8,3’tiine denk gelmektedir (MEB,
2017). 2018 yilinda 6gretim programi gilincellenerek Uygulamali Bilim iinitesi
Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalari olarak diizenlenmistir. FeTeMM

tiim tnitelere yayilmistir, 68rencilerin her {initede {iriin ortaya koymalar1 ve
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yilsonunda 12 ders saatlik zaman diliminde iiriinlerini sergi seklinde sunmalari

beklenmektedir (MEB, 2018).

Milli Egitim Bakanligi, Ozel Ogretim Kurumlar1 Genel Miidiirliigii 2019 yili
Ocak ayinda okul 6ncesi egitim kurumlarinda ve ilkokullarda kullanilmak {izere
ornek FeTeMM ders planlar1 yayimlamistir. Bu c¢alisma okullarda fiili olarak
FeTeMM c¢alismalarinin basladiginin gostergesidir.

Universiteler bilginin fiiretildigi yerler olduklar1 igin STEM merkezlerinin
buralarda agilmasit ¢ok mantiklidir. Boyle bir girisimi ilk olarak Hacettepe
Universitesi yapmus, iiniversitede bir STEM egitim merkezi agilmistir. istanbul’da
bulunan Aydin Universitesinde de bir STEM merkezi agilmistir (Akgiindiiz, vd.,
2015). Ulkemizde FeTeMM egitimine olan ilgi her gecen giin katlanmakta, buna
bagli olarak FeTeMM’e yonelik yatirimlar da artmaktadir. ODTU Bilim,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Egitimi Uygulama ve Arastirma Merkezi,
Ozyegin Universitesi STEM Akademi, STEM Makers Fest Expo etkinlikleri,
TUSIAD STEM+A Projesi bunlardan bazilaridir (Altunel, 2018).

Bahgesehir okullarinda Fen ve Teknoloji Lisesi’nde FeTeMM egitimi on yildir
uygulanmaktadir. 2015 yilindan itibaren ise biitiin Bahgesehir okullarinda
uygulanmaya gecilmis, ilk ve ortaokullarda bu egitimin yayginlagmasi
saglanmistir (Internet 5). Ayrica Bahgesehir {iniversitesinde kurulan FeTeMM
merkezi (BAUSTEM) tarafindan Biitiinlesik Ogretmenlik Projesi gibi gesitli
calismalar gerceklestirilmektedir ( internet 6).

Scientix Projesi, Avrupa Komisyonu’nu temsilen Avrupa Okul Ag (EUN)
tarafindan yonetilen 2009 Aralik aymnda baslamis olan bir projedir. YEGITEK
Genel Midiirliigti 2014 yilinda bu projeye katilmistir. 30 Avrupa iilkesinin
katildig1 proje egitimdeki teknoloji kullanimini artirmayr amaglamaktadir. Proje
STEM egitimine ilgi duyan ve ilgilenen tiim paydaslara aciktir. YEGITEK Genel
Midiirligic FeTeMM’in iilkemizde yayginlasmasi i¢in ¢esitli caligsmalar
yapmaktadir. En sonuncusu Kasim 2018 tarihinde gerceklestirilen 33. Scientix
FeTeMM Egitimi Calistayr Kirklareli’nde gergeklestirilmistir (MEB, 2016;
Internet 3).
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Nobel odillii kimyact Prof. Dr. Aziz Sancar’in destegiyle Tiirkiye’de kiz
cocuklart i¢in STEM kamplar1 diizenlenmektedir (Girls in STEM Project [GIS
Project]). ilki Mart 2016°da baslayan ve hala devam eden proje Tiirkiye’de 7 ilde
(Zonguldak, Mersin, Sanlurfa, Ardahan, Usak, Ankara, Istanbul), ayrica Silikon
Vadisi ve Pekin’de de gerceklestirilmektedir. Bu kamplarda 6. sinifta okuyan kiz
cocuklart egitim gormektedir. 2017 yilinda 700 Tiirk ve 200 Suriye vatandasi kiz

cocuguna egitim verilmistir (Internet 4).

Ayrica, iilkemizde FeTeMM egitimine en biiylik katkilardan birisi de cesitli
illerde acilan bilim merkezleridir. Bilim merkezleri genglerin aragtirma ve
gelistirme alanlarina yonlendirilmesi stratejisi altinda ilkogretim ve ortadgretim
icin popiiler bilim etkinliklerinin arttirilarak, bilimsel faaliyetlere olan merakin
arttirilmasini saglamay1 amaglamaktadir (TUBITAK, 2016). TUBITAK, 2016 yil1
itibartyla tim biyiiksehirlerde, 2023 yili itibariyla tiim illerde bilim merkezleri

kurulmasina yonelik karara varmistir.

FeTeMM iilkemizin uluslararasi rekabet giiciinii koruyabilmesi i¢in ¢ok 6nemlidir
ve bu alanda atilacak adimlar Tiirkiye i¢in zorunlu hale gelmistir (Corlu, Capraro
ve Capraro, 2014). Yukaridaki agiklamalar dogrultusunda FeTeMM alaninda
tilkemizde c¢alismalar yapildigt ve bu c¢alismalarin hizla devam ettigi
goriilmektedir. Her giin gelisen ve degisen kiiresel diinya ekonomisine ayak
uydurabilmemiz, diger iilkelerle rekabet edebilmemiz i¢in FeTeMM alaninda daha

fazla caligma yapmaliy1z ve bu ¢aligmalari iilke geneline yaymaliy1z.

2.4. FeTeMM Etkinlikleri

FeTeMM etkinlikleri fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinin her
birini igeren, dgrencilerin 21. yiizyil becerilerini kullanabilecekleri, okulda veya
okul sonras1 zamanlarda gerceklestirilebilecek etkinlikleri kapsamaktadir (Baran
vd., 2015). FeTeMM etkinlikleri ile &grenciler giinliik hayattaki problemleri
¢ozme becerileri kazanip, FeTeMM alanlarinda caligsmalar yaparak yeni bilgiler
uretebildiklerini fark ederler (Bybee, 2010a). FeTeMM kullanilan simiflarda
ogrenciler problemlere ¢oziim bulurken ayn1 zamanda da teknoloji liretmektedirler
(Jolly, 2017). Ayrica bu etkinlikler soyut olan fen ve matematik kavramalarinin

somutlastirilarak daha kolay 6grenilmesini saglar (Ceylan, 2014).
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FeTeMM etkinliklerinde fen ve matematik bilgileri kullanilarak, teknoloji
yardimiyla mevcut olan problemlere ¢oziim Onerileri liretilirken miihendislik tiim
alanlar1 toparlayici roliindedir. Jolly, (2017)’e gore FeTeMM kavramindaki
miihendislik bir tasarim siirecini ifade eder, miithendislik diger {i¢ alan1 birlestiren
en glclii kisimdir; 6grenciler problem ¢ozerken, iiriinler ve modeller tasarlarken
fen ve matematik kavramlarini bu siiregte kullanmak i¢in miihendislige ihtiyag
duyarlar. Miihendislik tasarim silireci basamaklar1 konusunda fikir birligine
varilamamis farkli tasarim siirecleri ortaya atilmistir. Corbett ve Coriell (2014),
ortaokul 6grencileri i¢in mithendislik tasarim siirecini; problemin tanimlanmast,
arastirma problemin belirlenmesi, ¢oziime yonelik beyin firtinasi, bir ¢éziimiin
secimi, model yaratma ve gelistirme, modelin test edilmesi ve degerlendirilmesi,
gelistirme ve yeniden tasarim seklinde tanimlamislardir. Engineering is
Elementary (2013) Programi’nda ilkdgretim Ogrencilerine yonelik miihendislik
tasarim siireci basamaklari; problemi tanimlama, arastirma, hayal etme, planlama,
yaratma, test etme, gelistirme ve iletisim olarak tanimlanmistir. Milli Egitim
Bakanligi 2019 yilinda yayimladigi Kazanim Merkezli STEM Uygulamalar
yayminda mihendislik tasarim dongiisiine benzer bir dongiiyli “Dogagyapma
Stire¢ Dongiisii” olarak adlandirmistir. Dongii basamaklari; ithtiya¢ ya da problemi
tanimlama, bir ihtiyac1 yada problemi arastirma, olasi ¢dziimler gelistirme, en
olast ¢O0zlimii segme, bir prototip olusturma, c¢oziimleri test etme ve

degerlendirme, ¢6ziimleri paylagma olarak belirlenmistir.

FeTeMM etkinlikleri smif i¢cinde ve okul sonrasi yapilan etkinlikler olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Sinif i¢inde yapilan etkinlikler ders sirasinda grupla veya
tek basina yapilabilir. Okul sonrasinda yapilan etkinlikler ise derse hazirlikli
gelmek icin yapilacak arastirmalari, proje i¢in gerekli malzemeleri temin etmeyi
ya da grupla veya tek basina bashi basina bir calisma yapmay: ifade edebilir.
Etkinlik ister sinif i¢inde ister okul sonrasi1 yapilsin 6nemli olan etkinlik yapilirken
ogrencilerin miihendislik tasarim dongiilerini takip ederek; fen, matematik ve

teknolojiyi kullanarak bir tasarim yapmalari ve {iriin olusturmalaridir.
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2.5. FeTeMM Simiflarinda isbirlikci Ogrenme ve Grup Calismalar

Isbirlikli 6grenme ydntemi; Johnson’a (1993) gére, “dgrenmeleri en iist seviyeye
cikarmak icin farkli beceri ve yeteneklere sahip olan 6grencilerin ortak bir hedef
dogrultusunda kiiglik gruplar vasitasiyla ¢alisma yapmalardir.” (Aktaran Kaya,
2013). Acikgdz’e (1992) gore isbirlikli dgrenme, “Ogrencilerin kiigiik gruplar
seklinde caligarak ve birbirlerinin 6grenmesine katki saglayarak o6grenmeyi

gerceklestirme siirecidir.”

Cogu isbirlik¢i 6grenme siiregleri, genellikle dort ile alti 6grenciden olusan
isbirlikgi  0grenme takimlarinin olusturulmasma dayanir ve tiim siirecler
Ogrencilerin birbirlerinden Ogrenmelerini igerir. Ayrica isbirlik¢i O0grenme
stiregleri genellikle beyin firtinasi, ortak arastirma, zamanlama ve bilgi paylasimi
gibi probleme dayali 6gretim uygulamalarina benzer bir 6gretim kolaylastiricisi
roliinii Gstlenir. Dolayisiyla isbirlik¢i 6grenme birlikte ¢alismaya veya probleme
dayali caligmalar sonrasinda 6n Ogretim ve mini dersler i¢in miilkemmel bir

stirectir (Bender, 2018, s.156).

Akran 6gretimi siniftaki tiim 6grencilerin 6gretim ortakligina dayali ve karsilikl
olarak birbirinin 6greticisi olduklar1 bir 6gretim yaklasimidir. Bu yontem siniftaki
ogrencilerin biraz da olsa dgretmenlik egitimini gerektirmektedir. Ogretmenlere
akran 0gretimi kadar yaygin olarak tavsiye edilen ¢ok az strateji vardir. FeTeMM
ogretmenlerinin akran Ogretimini g6z ardi etmemeleri gerekir. Tiim konularda
kullanilmasa da baz1 konularda kullanilabilecek akran 6gretimi 6grencilerin derse
katilimin1 genel olarak artiracak ve sonug olarak basari da artacaktir. FeTeMM
Ogretmenleri bu yontemi uyguladik¢a smiflarmin  kat ettigi  asamalar

goreceklerdir (Bender, 2018, s.187-191).

FeTeMM egitim ortamlari tasarlanirken grup ¢alismalart, isbirlik¢i ¢alisma ortami
ve akran Ogretimine uygun olarak tasarlanirsa 6grenciler etkinliklerde daha fazla
aktif olarak performanslarini en {ist seviyeye ¢ikarirlar (Ceylan, 2014; Ozgakir-
Stimen ve Calisici, 2016; Bolath ve Korucu, 2018; Koca, 2018). Bu sebeple
Ogretim ortami ve etkinlikler tasarlanirken grup ¢alismalart gbéz ardi

edilmemelidir.
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2.6. Yurt icinde Yapilan Bazi Cahismalar

Alanyazin incelendiginde FeTeMM ile ilgili yapilan ¢alismalarin 2018 yilinda
arttig1 goriilmiistiir. Okul dncesi donemden baglay1p iiniversiteye kadar uzanan bir

bant araliginda yapilan ¢aligmalara rastlanmistir.

Bal (2018), okul oncesi dgrencileriyle (48-72 ay) yaptigi ¢alismada FeTeMM
etkinliklerinin bilimsel siire¢ ve problem ¢6zme becerilerine etkisini arastirdigi
calisma sonunda deney grubu lehine degiskenler agisindan anlamli fark tespit
etmistir. Basaran (2018), okul oOncesi donemdeki Ogrencilerle FeTeMM’in
uygulanabilirligi lizerine yaptig1 ¢alismada; okullarin fiziki sartlarinin FeTeMM
icin yeterli olmadigi, 6gretmenlerin FeTeMM hakkinda olumlu goriislere sahip
oldugunu tespit etmistir. FeTeMM uygulamalarinin okul 6ncesi 6grencilerin
sosyal iiriin ortaya koyma, sosyal iiriin takim calismasi, sosyal {iriin sunum ve
bilissel silire¢ miihendislik becerileri iizerinde pozitif yonde kalici bir etki

meydana getirdigi sonucuna ulagmistir.

Acar (2018) dordiincii sinif Ogrencileriyle yaptigi calismasinda FeTeMM
egitiminin Ogrencilerin fen bilimleri ve matematik derslerindeki akademik
basarisi, elestirel diisinme ve problem ¢6zme becerileri {iizerine etkisini
aragtirmistir. Ayrica deney grubu Ogrencileriyle goriisme yapilmistir. Arastirmada
karma yontem kullanilmigtir. Deney grubunun iki, kontrol grubunun bir tane
oldugu ¢alismanin akademik basari, elestirel diisiinme ve rutin olmayan problem
¢ozme becerilerini gelistirmede etkili oldugu goriilmiistir. Deney grubu
Ogrencileri siirec ile ilgili olumlu goriisler belirtmislerdir. Naga¢ (2018) besinci
smif Ogrencileriyle fen bilimleri dersinde madde ve 1s1 tnitesi kapsaminda
yiriittiigii ¢alismasinda FeTeMM egitiminin Ogrencilerin akademik basarilarina
ve problem ¢dzme becerilerine etkisini incelemistir. Yar1 deneysel desenin
kullanildig1 ¢alisma sonucunda akademik basarida ve problem ¢dzme
becerilerinde anlamli fark olugmadigi sonucuna ulasilmistir. Siire¢ sonunda
yapilan 6grenci miilakatlarinda FeTeMM egitiminin derse kars1 ilgiyi artirdigy,
dersin eglenceli gegmesini sagladig1 ve derslerin bu yontemle islenmesinin faydali
olacagi sonucuna ulasilmistir. Ceylan (2014) sekizinci sinif asitler bazlar

konusunda gerceklestirdigi FeTeMM yaklasimi ile tasarlanmig 6gretim ortaminin
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Ogrencilerin akademik basarisina, yaraticiliklarina ve problem ¢ézme becerilerine
etkisini arastirmuistir. On test son test kontrol gruplu deneme modeli kullanilan
arastirma sonucunda tiim degiskenler bakimindan deney grubu o6grencilerinin
kontrol grubuna gore daha basarili oldugu, istatiksel agidan anlamli farklilik
bulundugu tespit edilmistir. Uygulama sonunda yapilan 6grenci miilakatlarinda,
ogrencilerin FeTeMM ve yapilan uygulama hakkinda olumlu gorisler bildirdikleri

tespit edilmistir.

Badur (2018), ortaokul 6grencilerinin FeTeMM mesleklerine yonelik ilgilerini
arastirdig1 ¢aligmasinda fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alt boyutlari
acisindan ogrencilerin mesleklere yonelik ilgilerini tespit etmistir. Calisma
sonucunda ogrencilerin FeTeMM mesleklerine yonelik ilgilerinin aile gelir
durumu, anne egitim seviyesi, baba egitim seviyesi, cinsiyet, okuldan memnuniyet
durumu ve sinif diizeyi olmak {lizere alti degisken diizeyinde anlamli olarak

farklilastig1 sonucuna ulasilmaistir.

Biger (2019), 5. smifa giden 6zel 6grenim giicliigii ¢ceken ili¢ 6grenci ile Fen
Bilimleri dersi kapsaminda gerceklestirdigi arastirmada FeTeMM’in Fen Bilimleri
akademik basarisina etkisini  incelemistir. Okuldaki destek smifinda
gerceklestirilen ¢alisma sonunda FeTeMM’in 5. sinif elektrik devre elemanlari

konusunun 6gretiminde etkili oldugu tespit edilmistir.

Gilen (2016), altinci smf Ogrencileriyle yiiriittiigi ¢alismasinda FeTeMM
disiplinlerine dayali argiimantasyon destekli fen oOgrenme yaklagiminin
ogrencilerin akademik basarilarina, yansitict diisiinmelerine ve psiko-motor
becerilerine etkisini aragtirmigtir. Karma yontemin kullanildigi arastirma
sonucunda akademik basari agisindan deney grubu lehine anlamli fark ¢ikmistir.
Ayrica deney grubu 6grencilerinin psiko-motor becerilerinin ve yansitici diisiinme
egilim diizeylerinin kontrol grubuna goére daha yiliksek oldugu tespit edilmistir.
Ogrencilerle yapilan gériismelerde uygulamanin &grencilerin konuyu sevmesini,
daha iyi anlamasin1 ve eglenceli bulmasini sagladigi ayn1 zamanda bu etkinlikler
sirasinda Ggrencilerin birbirini daha iyi tanmidigi ve sosyallesmenin arttigini

belirttikleri gérilmiistiir.
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Yildirrm (2016) yedinci siif &grencileriyle gergeklestirdigi ¢aligmada fen
bilimleri dersine entegre edilmis FeTeMM ve tam 6grenme modelinin etkilerini
incelemistir. Caligmada iki deney ve bir kontrol grubu vardir. Birinci deney
grubuna sadece FeTeMM ile ikinci ¢alisma grubunda FeTeMM ve tam 0grenme
ile dersler islenmistir. Analizler sonucunda deney gruplarinin ikisinde de
akademik basar1 ve kalicilik bakimindan kontrol grubuna gore anlamli fark
olustugu; STEM tutumlar1 bakimindan deney gruplar ile kontrol grubu arasinda
anlamli fark olmadigi; sorgulayict 6grenme becerileri algist bakimindan deney
gruplar1 On test son test puanlari arasinda anlamli fark oldugu, deney ve kontrol
gruplart arasinda anlamli fark olmadigi; fene yonelik motivasyon bakimindan
ikinci deney grubu ile kontrol grubu arasinda anlamli fark tespit edilmistir.
Calisma sonunda yapilan goriismelerde 6grenciler, yapilan etkinliklerin grup

calismalarina katki sagladigini diislindiiklerini ifade etmislerdir.

Donmez (2018), yedinci sinif 6grencileriyle segmeli bilim uygulamalart dersinde
yaptigi FeTeMM c¢alismasinda elde ettigi bulgulart 6gretmen bakis acisiyla
degerlendirmis, uygulamasinin 6z degerlendirmesini yapmustir. Ug farkli smifta
yapilan uygulama nitel yontemlerle analiz edilmistir. Calisma, FeTeMM
yaklasiminin 6gretmen Ogrenci arasindaki bagi giiclendirdigi, smif yonetimi
becerisine katki sagladigi, cevrenin sosyo ekonomik diizeyi arttikca galismanin
veriminin arttifi ve FeTeMM’in kalabalik siniflarda uygulanmasinda bazi

zorluklar yagandig1 bulgularini icermektedir.

Calisict (2018), sekizinci smif 0grencileri ile yiiriittigli ¢alismasinda FeTeMM
uygulamalar1 ve FeTeMM temelli 6gretimin 6grencilerin cevresel tutumlarina,
bilimsel yaraticiliklarina, problem ¢dzme becerilerine ve fen basarilarina etkisini
incelemistir. Calisma sonunda problem ¢o6zme becerileri, c¢evresel tutum ve
akademik bagar1 bakimindan deney grubu grencileri lehine anlamli fark olustugu,

bilimsel yaraticilik agisindan anlamli fark olusmadig tespit edilmistir.

Kececi, Alan ve Kirbag-Zengin (2017), besinci siif Ogrencileri ile yaptiklar
FeTeMM uygulamalarinda rehberli arastirma ve sorgulamaya dayali eglenceli fen
etkinlikleri, kodlama egitimi ve egitsel oyun destekli kodlama 6greniminden

olusan STEM egitimi uygulamalarinin 6grencilerin kodlama 6grenimine olan
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tutumlarma etkisini arastirmiglardir. Calisma sonucunda ogrencilerin egitsel
bilgisayar oyunlar1 destekli kodlama 6grenimine yonelik tutumlarinda anlamli bir
artis oldugu bulunmustur. Ogrencilerin tuttuklar1 giinliiklerde uygulamalarin
eglenceli gectigi ve etkinliklerin bir¢ok Ogrenci tarafindan evlerinde aileleriyle

birlikte tekrar yapildig: tespit edilmistir.

Yamak, Bulut ve Diindar (2014), FeTeMM  etkinliklerinin besinci siif
Ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerilerine ve fene karsi tutumlarina etkisini
aragtirdiklar1 calismada etkinliklerin iki degiskeni de pozitif yonde gelistirdigini

tespit etmislerdir.

Pekbay (2017) bilim uygulamalari dersinde yedinci siif 6grencileriyle yiirtittiigi
calismada FeTeMM etkinlikleri ile islenen dersin O6grencilerinin giinlilk yagsama
dayali problem ¢ozme becerilerine ve FeTeMM alanlarina yonelik ilgilerine
etkisini incelenmistir; calisma basinda ve sonunda Ogrenci goriislerini almistir.
Karma yontemden i¢c ige desenin kullanildig1 calisma sonucunda FeTeMM
etkinliklerinin 6grencilerin gilinlilk yasama dayali problem ¢6zme becerilerini
gelistirdigi tespit edilmistir. Ayrica o6grencilerin FeTeMM’e yonelik ilgilerinde
pozitif artis gergeklestigi goriilmiistiir. Goriismelerde 6grenciler genelde olumlu

olmakla birlikte olumsuz ifadeler de kullanmislardir.

Koca (2018), yedinci siif 6grencileriyle yiiriittiigli calismada fen bilimleri dersi
icin gelistirdigi FeTeMM odakli calisma modiiliiniin 6grencilerin akademik
basarilarina, FeTeMM ve fene yonelik tutumlarina etkilerini arastirmistir.
Aragtirma sonunda 6grencilerle goriisme yapilmistir. Karma yontem arastirma
desenlerinden gomiilii desenin tercih edildigi arastirmada akademik bagari,
FeTeMM ve fene yonelik tutum degiskenleri agisindan deney gurubu lehine

anlamli fark olustugu sonucuna ulasilmistir.

Cakir ve Ozan (2018), yedinci sinif grencileriyle gergeklestirdikleri ¢alismada
FeTeMM etkinliklerinin Ogrencilerin matematik dersi basarilarina, matematik
motivasyonlarina ve problem ¢dzmeye yoOnelik yansitici diisiinme becerilerine
etkisini arastirmislardir. On test - son test yar1 deneysel desenin kullanildig:
calisma sonucunda FeTeMM  etkinlikleriyle islenen matematik dersinin

ogrencilerin matematik dersi basarilarina ve problem ¢ézmeye yonelik yansitici
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diisinme becerilerine deney grubu lehine anlamli fark yarattigi, matematik

motivasyonu degiskeni agisindan anlamli fark yaratmadigi sonucuna ulagilmstir.

Ciftci (2018), yedinci simif Ogrencileriyle yiiriittiigii c¢alismasinda FeTeMM
etkinliklerinin, 6grencilerin FeTeMM disiplinleri arasindaki iligkiyi anlamalarina,
FeTeMM mesleklerini fark etmelerine ve bilimsel yaraticilik diizeylerine etkisini
incelemistir. Yontem olarak durum calismasi tiirlerinden agiklayict durum
caligmasimnin  kullanildig1 aragtirmada gelistirilen etkinliklerin  6grencilerin
FeTeMM disiplinleri arasindaki iliskiyi anlamalarinda ve bilimsel yaraticilik
diizeylerini gelistirmede etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica yapilan uygulamanin
ogrencilerin FeTeMM mesleklerine yonelik ilgilerini, FeTeMM meslekleri
hakkinda bilgi ve becerilerini gelistirdigi ve FeTeMM mesleklerine yonelik

goriiglerini olumlu yonde gelistirmede etkili oldugu tespit edilmistir.

Dogan, Savran-Gencer ve Bilen (2017), yedinci smif Ogrencileriyle
gerceklestirdikleri FeTeMM etkinligi kapsaminda 6grenci goriislerini almislardir.
Durum ¢alismasi niteligindeki ¢alisma sonucunda 6grenciler malzeme temini ve
takim calismasindaki zorluklardan bahsetmis, etkinligin eglenceli oldugunu, bilim
ve miihendislik uygulamalar1 arasindaki benzerlik ve farkliliklara iligkin fikir
edindiklerini, miithendislik tasarim dongiisiinii uygulamaktan hoslandiklarini ifade

etmislerdir.

Gokbayrak ve Karisan (2017a), tasarladiklari ugan yumurta isimli FeTeMM
etkinligini altinc1 siif o6grencileri iizerinde uygulamiglardir. Bir 6zel durum
calismasi olan arastirma sonunda Ogrenci goriisleri almmustir. Ogrenciler
FeTeMM etkinliklerinin bir¢cok agidan fayda sagladigini, bu alanlarda kendilerini
gelistirmek istediklerini ve derslerin bdyle etkinliklerle islenmesi gerektigi

konusunda olumlu goriisler bildirmislerdir.

Doganay (2018), yedinci smif dgrencileriyle yaptigi ¢aligmada probleme dayali
FeTeMM etkinlikleriyle gergeklestirilen bilim fuarlarmin 6grencilerin  fen
tutumlarina ve akademik basarilarina etkisini arastirmistir. Arastirma sonucunda
akademik basar1 ve fen tutumlar1 bakimindan deney grubu Ogrencileri lehine
anlamli bir fark olustugu tespit edilmistir. Benzer bir calismayr Gazibeyoglu

(2018) yedinci smif kuvvet ve hareket {initesinde gerceklestirmistir. Arastirma
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sonuclart Doganay (2018)’1n ¢alismasina paralel olarak fen bilimleri dersine karsi
tutum ve akademik basar1 agisindan deney grubu lehine anlamli ¢ikmistir. Olgiilen
degiskenler bakimindan benzer bir baska calismayr Dumanoglu (2018) yedinci
sinif 6grencileriyle elektrik enerjisi linitesinde gergeklestirmistir. Okulda bulunan
kiz ve erkek Ogrenciler ayr1 sinifta ders gordiikleri icin iki deney ve iki kontrol
grubu sec¢ilmistir. Arastirma sonucunda FeTeMM tutumlari bakimindan deney
grubu lehine anlamli fark olusurken akademik basari1 agisindan anlamli fark

olugsmamistir. Kiz ve erkek gruplari i¢in sonuglar benzerlik géstermektedir.

Bolatli ve Korucu (2018) yedinci sinifa giden on iki 6grenci ile yaptiklart nitel
calismada Web 2 araglari ile desteklenmis FeTeMM etkinlikleri hakkinda 6grenci
goriiglerini almislardir. Ogrencilerin FeTeMM ortami hakkinda olumlu goriis
bildirdikleri, calisma ortamin1 eglenceli bulduklar1 ve igbirlikli calisma hakkinda

olumlu ifadeler kullandiklar1 tespit edilmistir.

Karc1 (2018) besinci smif 06grencileriyle vyiiriittiigi c¢alismada FeTeMM
etkinlikleriyle desteklenmis senaryo tabanli 6grenme yaklagimini kullanmistir.
Deneysel karsilastirma deseni kullanilan calismada 6grencilerin  akademik
basarilari, fen 6grenimine yonelik motivasyonlar1 ve fen, teknoloji, matematik ve
miithendislik mesleklerine yonelik ilgileri karsilastirilmistir. Arastirma bitiminde
ogrencilerin akademik basarilart bakimindan deney gurubu lehine anlamli fark
tespit edilmis, fen 6grenimine yonelik motivasyon ve fen, teknoloji, miihendislik
ve matematik mesleklerine yonelik ilgileri bakimindan anlamli fark

bulunamamustir.

Ayverdi (2018), ortaokul seviyesindeki listiin yetenekli 6grencilerle yliriittiigi
calismada FeTeMM’i, 5E 0Ogretim modeline entegre etmistir. Calismada
ogrencilerin bilimsel yaraticiliklari, bilimsel siire¢ becerileri ve miihendislik
becerileri aragtirilmigtir. Arastirmanin sonucunda deney ve kontrol gruplari
arasinda bilimsel yaraticilik testi son test puanlar1 agisindan anlamli bir fark
oldugu belirlenmistir. Arastirmanin nitel bulgularina bakildiginda deney grubunda
bilimsel siire¢ becerileri ve miihendislik becerilerinin siireg boyunca fazla
kullanildigi ve Ogrencilerin bu alanlarda daha ¢ok gelisim gosterdigi tespit

edilmistir.
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Bilekyigit (2018), lise seviyesindeki Ogrencilerle gergeklestirdigi c¢alismada
biyoloji dersinde gerceklestirilen FeTeMM etkinliginin 6grencilerin akademik
basarilarina ve kariyer ilgilerine etkisini aragtirmistir. Karma ydntemin
kullanildig1 calismada arastirmact konu ile ilgili bir akademik basar1 testi
hazirlamig ve STEM mesleki ilgi Olgegini kullanmistir. Ayrica arastirmaci
tarafindan gelistirilmis bir goriisme formu ile yar1 yapilandirilmig goriismeler
yapilmistir. Arastirma sonucunda yapilan ¢alismanin akademik basar1 acgisindan
deney grubu lehine anlamli bir fark yaptigi, ayrica bilgilerin kaliciligini sagladigi
tespit edilmistir. Mesleki ilgi 6lgegi analizi sonucu testin alt boyutlar1 ve toplam
puan bakimindan deney grubu lehine anlamli fark bulundugu tespit edilmistir.
Deney grubu ogrencileri ile yapilan goériismede etkinligin eglenceli, yaparak
yasayarak dgrenmenin oldugu, daha kalict ve kapsamli bilgiler edindiklerini dile
getirmiglerdir. Bununla birlikte 6grenciler, etkinlikte kullanilan bazi malzemeleri

kullanmada ve yap1yi tasarlama esnasinda zorlandiklarini dile getirmislerdir.

Onsekizoglu (2018), FeTeMM ve webquest yaklasimlarini bir arada kullanarak
kimya dersi kapsaminda on birinci smif Ogrencileri lizerinde bir c¢alisma
yapmistir. Nicel ve nitel arastirma yontemlerinin birlikte kullanildig1 ¢aligmada
kullanilan yontemin akademik basariya etkisi, zeka tiirleri ile 6grenme sitilleri
arasindaki iliski irdelenmistir. Veriler incelendiginde FeTeMM ve webquest
biitliinlesik egitiminin kimya oOgretiminde akademik basariyr arttirdigt ve

kavramsal 6grenmeyi sagladigina dair sonuglar elde edilmistir.

Kizilay (2018), lise 6grencilerinin FeTeMM alanlarma yonelik kariyer ilgilerini
ve motivasyonlarini demografik faktorlere gore incelemis, iki degisken arasindaki
iliskiyi belirlemis ve degiskenler arasindaki iliskiye dair bir model 6ne siirmiistiir.
Nicel arastirma desenlerinden nedensel karsilagtirmali arastirma ve korelasyon
arastirma deseni ile gergeklestirilen ¢alismada FeTeMM alanlarina yonelik kariyer
ilgi 6lcegi ve FeTeMM alanlarina yonelik ilgi 6l¢egi kullanilmistir. Arastirma
sonucunda cinsiyetin, anne baba egitim diizeyinin, sinif diizeyinin ve ailenin aylik
gelirinin FeTeMM alanlarina yonelik kariyer ilgisi ve motivasyonu iizerine etkisi
oldugu tespit edilmistir. Sevdigi ve en basarili oldugu dersler FeTeMM

disiplinlerinden  olan  6grencilerin FeTeMM  kariyer ilgilerinin  ve
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motivasyonlarinin diger 6grencilerden yiiksek oldugu istatiksel olarak anlamli bir

sekilde tespit edilmistir

Arslan (2018), yirmi fen bilimleri 6gretmen aday:r ile yirittiigii arastirmada
FeTeMM uygulamalarinin, 6gretmen adaylarinin pedagojik alan bilgileri ve fen
Ogretimine yonelik 6z yeterlilik inanglar1 lizerine etkilerini arastirmistir. Karma
yontem olarak tasarlanan ¢alismada “Fen Ogretiminde Oz-Yeterlik inanc1 Olgegi”
ve arastirmaci tarafindan gelistirilen “Ogretmen Aday1r Goriisme Formu”
kullanilmistir. Calisma sonunda FeTeMM egitimi uygulamalarinin dgretmen
adaylariin fen 6gretimine yonelik 6z yeterlilik inanglari, pedagoji bilgisi ve alan
bilgisi ilizerine olumlu etki yaptig1 tespit edilmistir. Belek (2018), fen bilimleri
Ogretmen adaylar1 ile gergeklestirdigi calismasinda FeTeMM etkinliklerinin
Ogretmen adaylarinin 6z yeterlilik inanglarina etkisini arastirmis, FeTeMM egitim
yaklagimi ve yapilan egitim hakkinda 6gretmen adaylarinin goriislerini almistir.
Karma yontemin kullanildigi arastirmada nicel analizler sonucunda FeTeMM
egitim yaklagiminin 6z yeterlilik inanglarina anlaml bir etkisinin olmadig1 ancak
fen bilgisi Ogretmen adaylarinin fen bilgisi 6gretmeye iliskin diisiincelerinin
gelismesine olumlu yonde katki sagladigi ve 6gretmen adaylariin FeTeMM
egitimine yonelimlerini arttirdigi goriilmiistiir. Nitel analizler sonucunda ise
kullanilan yontemin dgretmen adaylarinin FeTeMM egitimini ilgili disiplinler ile
iliskilendirebildikleri, problem ¢6zme becerilerinin ve yaraticiliklarinin
gelismesine katki sagladigr belirlenmistir. Ersoy (2018), ilkokullar i¢in FeTeMM
programini uygulayan okul 6ncesi ve ilkokul d6gretmenlerinin FeTeMM 6gretimi
0z yeterliliklerini aragtirmigtir. Calisma sonucunda FeTeMM egitimi deneyimine
sahip 6gretmenlerin FeTeMM 0Ogretimi 6z yeterlilik algilarinda anlamli bir fark
oldugu, daha once FeTeMM 06gretimi deneyimi olmayan Ogretmenler arasinda
Ogretmenlerin yasina, mesleki tecriibesine, mezun olunan fakiilteye ve cinsiyete
gore anlamli bir fark olmadigi tespit edilmistir. Ayrica aragtirmaya katilan
ogretmenlerin FeTeMM 6gretimi 6z yeterlik inanglarinin genel olarak ¢ok diistik
seviyede oldugu tespit edilmistir. Oztiirk (2017), dordiincii sinif 6grencilerinin ve
ogretmenlerinin FeTeMM egitimine yonelik yeterlilik inanglar1 ve tutumlarini
arastirmistir. Aragtirma sonucunda Ogretmenlerin yirmi birinci ylizyill 6grenme

tutumlart (belirtilen durumla ilgili 6grenme firsatlarina sahip olmalarini
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onemseme dereceleri) oldukga yiiksek, dgrencilerin yirmi birinci yiizyil 6grenme

tutumlar yiiksek olarak tespit edilmistir.

Biiyiikdede (2018), FeTeMM etkinlikleriyle islenen Fizik-1 dersinin fen bilimleri
Ogretmen adaylarinin akademik basarilarina ve kavramsal anlamalari {izerine
etkisini aragtirmistir. Calismada on test-son test kontrol gruplu yari deneysel
desen kullanilmistir. Arastirma sonucunda akademik basar1 bakimindan deney
grubu lehine anlamli fark bulunmustur. Kavramsal anlama bakimindan gruplar
arasinda anlamli fark bulunamamis, olumlu etkilerinin oldugu tespit edilmistir.

Ogretmen adaylar1 FeTeMM hakkinda olumlu goriisler bildirmislerdir.

Ensari (2017) fizik 6gretmen adaylariyla gerceklestirdigi calismada FeTeMM ve
FeTeMM etkinlikleri hakkinda &gretmen adaylarmin gériislerini almistir. Igerik
analizi yonteminin kullanildig1 arastirmada ortaokul 6grencileriyle bir bilim
senligi yapilmistir. Elde edilen bulgulara gore, 6gretmen adaylari, FeTeMM
etkinliklerinin dersi daha eglenceli ve dikkat ¢ekici hale getirdigini, derse aktif
katilim1 sagladigini, 6grenilenleri daha kalict kildig: ve bu tarz etkinliklerin ders
konularimi daha anlasilir hale getirdigini ifade etmislerdir. Ayrica, 6gretmen
adaylari, FeTeMM  etkinliklerini  hazirlarken  zorluk  ¢ekmediklerini,
motivasyonlarinin olumlu yonde arttigini ve 6gretmenlige basladiklarinda benzer

uygulamalari kendi derslerinde kullanmak istediklerini belirtmislerdir.

Kayalar (2018), mobil teknolojiye dayali FeTeMM uygulamalarinin §gretmen
adaylarinin miihendislik tasarim becerilerine, sistem diisiinme zekasma ve
ogretmenlik 6z yeterliliklerine etkilerini incelemistir. Yar1 deneysel desenin tercih
edildigi ¢alismada deney grubuna mobil teknolojiye dayali FeTeMM
uygulamalar1 ile kontrol grubuna ise sadece FeTeMM etkinlikleri 6grenme
ogretme siireci tamamlanmustir. 1ki gruptaki Ogrenenlerin de FeTeMM
tasarimlarinin beklenen diizeyde olmadigi, alternatif tasarim {retemedikleri,
model olusturmakta zorlandiklar1 ve olusturduklari tasarimlar1 gelistiremedikleri

tespit edilmistir.

Murat (2018), fen bilimleri 6gretmen adaylariyla gerceklestirdigi calismada
O0gretmen adaylarinin yirmi birinci ylzyil becerileri yeterlilik algilarini,

FeTeMM’e yonelik tutumlarini ve bu iki degisken arasindaki iliskiyi incelemistir.
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Mliskisel tarama modelinin kullamldig1 arastirma sonucunda 6gretmen yetistirme
programlarinda yirmi birinci yiizyll becerileri ve FeTeMM  egitimlerinin

tyilestirilmesine iligkin 6neriler sunulmustur.

Yildirrm ve Altun (2015), fen bilgisi Ogretmen adaylariyla Fen Bilgisi
Laboratuvar dersinde gergeklestirdikleri ¢alismada FeTeMM egitimi ve
miihendislik uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin Fen Bilgisi Laboratuvar dersi
akademik basarisina etkisini arastirmiglardir. Yar1 deneysel olarak gergeklestirilen
dort ay siliren arastirma sonucunda akademik basar1 agisindan deney grubunun

anlamli fark olusturdugu gortilmiistiir.

Ugiinciioglu (2018), fen bilgisi &gretmen adaylar ile yiiriittiigii calismada
Ogretmen adaylarina FeTeMM odakli laboratuvar uygulamalari/etkinlikler ile ders
islenmis ve bu etkinliklerin etkililigini arastirmistir. Gergeklestirilen FeTeMM
odakli uygulamalar ile Ogretmen adaylarinin FeTeMM egitimine yonelik
farkindaliklari, FeTeMM egitiminin uygulanabilirligine yonelik goriisleri,
FeTeMM egitimine yonelik etkinlik planlama ve wuygulamaya iliskin

yeterliliklerinin gelistigi tespit edilmistir.

Acikgdz (2018), okul oncesi 0gretmenleriyle yaptigi calismasinda okul Oncesi
yontemlerden biri olarak kullanilan montessori yontemi ve FeTeMM hakkinda
ogretmen goriislerini almistir. Ogretmenlerin montessori yontemini bildigi ancak
FeTeMM hakkinda detayli bilgiye sahip olmadigi tespit edilmistir. Calisma
sonucunda her iki yontem i¢in de uygun ¢evrenin ve okulun fiziki yapisinin buna
uygun olmadigi;; Ogretmenlerin  yenilik¢i yaklagimlar hakkinda olumlu

diisiincelere sahip oldugu sonucuna ulasilmistir.

Helvaci-Ozacar (2018), Ogretmenlerin fen bilimleri ve matematik derslerine
teknoloji ve miihendisligi nasil ve hangi araglarla biitiinlestirdigini belirlemek
amaciyla yaptigi calismasinda besinci ve altinct smf derslerine giren
Ogretmenlerle caligmistir. Arastirmada bir 6gretmen mesleki gelisim programi
olan TUSIAD STEM Projesi’ne katilan 32 fen bilimleri ve matematik
o0gretmeninin STEM ders planlar1 veri olarak kullanilmistir. Aragtirma sonucunda
mesleki gelisim programina katilan 6gretmenlerin teknoloji ve miihendislik

disiplinlerini alt1 farkli kategoride biitlinlestirdigini gostermektedir. Teknoloji
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disiplininin biitiinlestirilmesi FeTeMM ders planlarinin genelinde anlamli bir
degisiklige sebep olmazken, miihendislik disiplininin biitlinlestirilmesinin

istatistiki olarak anlamli bir degisiklige sebep oldugu saptanmustir.

Tantu (2017) FeTeMM egitimi kapsaminda kullanilan mobil uygulamalar
hakkinda 6gretmen goriislerini almistir. Tiirkiye’nin farkli illerindeki bir fizik, bes
fen bilimleri ve dort bilisim teknolojileri ve yazilim 6gretmeni ile yaptigi
goriismeler ile verileri toplamistir. Analiz sonuglarina gore 6gretmenler FeTeMM
tanimin1 yaparken en g¢ok “disiplinler aras1i” ve “Uriin gelistirme” ifadelerini
kullanmislardir. Bunun yaninda FeTeMM egitimini Ogrencilerin akademik
basarisini arttirici, olumlu tutum ve beceri gelistirici ve motivasyon arttirici olarak
tamimlamislardir. Ogretmenlerin mesleki haz verici, profesyonel gelisimi artiric,
toplumun ihtiyaci olan bireyleri yetistirme, giindelik hayat problemlerini ¢6zme
becerisi kazanan bireyler yetistirme ve ekonomiye katki saglama gibi olumlu

gortsler belirtiklerini ifade etmistir.

Bakirct ve Kutlu (2018), yar1 yapilandirmig goériisme formuyla fen bilimleri
ogretmenlerinin  FeTeMM  hakkindaki  goriislerini  aldiklar1  ¢alismada
ogretmenlerin FeTeMM hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklarint bunun
yaninda Ogretmenlerin  FeTeMM  egitiminin  &grencilerin  derse  karsi
motivasyonunu ve ilgilerini artiracagini, ¢ok yonlii diisiinmelerini saglayacagini

ve karar verme becerilerini gelistirecegini diistindiiklerini tespit etmislerdir.

Eroglu ve Bektas (2016) FeTeMM egitimi almis fen bilimleri 6gretmenlerinin
FeTeMM ve FeTeMM etkinlikleri hakkindaki goriislerini arastirdigi ¢alismada

O0gretmenlerin olumlu ve olumsuz goriisler bildirdikleri ifade edilmistir.

Gilgiin, Yilmaz ve Caglar (2017), FeTeMM etkinliklerinde bulunmasi gereken
nitelikler hakkindaki 6gretmen ve Ogretmen adaylarmin goriislerini aldiklar
calisma sonucunda fen bilimleri Ogretmenlerinin FeTeMM hakkinda olumlu
goriislere sahip oldugunu ancak FeTeMM yaklasiminda olmas1 gerekli niteliklerin

iilkemizde heniiz yeterince uygulamaya gecirilemedigini gostermistir.

Cevik, Danistay ve Yagct (2017), ortaokullarda gorevli 118 fen bilimleri,

matematik, bilisim teknolojileri ve yazilim Ogretmeniyle gergeklestirdikleri
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calisgmada  Ogretmenlerin FeTeMM  farkindaliklarint =~ 6lgmiistiir.  Nicel
yontemlerden tarama modelinin kullanildigi ¢alisma sonucunda egitim fakiiltesi
mezunu olan oOgretmenler ile geng O6gretmenlerin olumlu yonde FeTeMM
farkindaligina sahip oldugu, mesleki kidemi fazla olan 6gretmenler ve on lisans
mezunu 0gretmenlerin olumsuz yonde FeTeMM farkindaliklarina sahip olduklari

sonucuna ulasilmistir.

Yapilan g¢alismalar incelendiginde FeTeMM ile ilgili 1. ve 12. simf diizeyleri
arasinda c¢alismalar oldugu, hatta okul Oncesi doneme yoOnelik olarak
Ogretmenlerle yiiriitiilen ¢alismalar oldugu; calismalarda nicel, nitel veya karma
arastirma deseninin kullanildigi; basari, motivasyon, tutum, ilgi, 21. yilizyil
becerileri ve dgrencilerin kariyer planlari tizerine ¢alismalar yapildigi; 6grenciler,
Ogretmenler ve oOgretmen adaylari ile calismalarin yiriitildiigi; FeTeMM
etkinlikleri tasarlama ve tasarlanan etkinliklerin etkililiginin arastirildig

calismalar oldugu tespit edilmistir.

2.7. Yurt Disinda Yapilan Baz1 Calismalar

Aeschlimann vd. (2016), 6grencilerin FeTeMM kariyer secimlerini, matematik ve
fen derslerindeki motivasyonlarini nasil tesvik edebileceklerini aragtirmaktadirlar.
Yapisal esitlik modellemesinin kullanildigi bu c¢alismada o6grencilerin fen ve
matematik derslerine olan motivasyonunun artiritlmasinin FeTeMM kariyer

secimini dogrudan etkiledigi sonucuna ulagilmistir.

Bottia vd. (2017) ¢alismalarinda, FeTeMM programina gore ders islenen liselerin
niteligini ve etkililigini arasgtirmiglardir. Calismalarinin sonucunda FeTeMM
programi ile ders islenen okullardan mezun olan Ogrencilerin ortalama %37’si
FeTeMM egitmeni olmak istemekte, %22’si ise lisedeyken FeTeMM
egitmenligine yoneleceklerini beyan etmektedirler. Ayn1 zamanda FeTeMM
programi uygulanan okullardaki 6grencilerin basarilarinin diger liselerde egitim
goren Ogrencilere gére daha fazla arttif1 ifade edilmektedir. Veriler, FeTeMM
odakli programlara sahip liselerin diger liselere gore biraz daha zengin bir

FeTeMM odakli igerik sundugunu gostermektedir.
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Christensen ve Knezek (2017) 800°den fazla ortaokul Ogrencisinin katildig
calismalarinda, gelecegin FeTeMM isgiiclinii hazirlamak i¢in, &grencilerin
FeTeMM egilimleri ile ilgili algilarin1 ve FeTeMM kariyer hedeflerini
incelemislerdir. Proje olarak gerceklestirilen calisma sonucunda 6grencilerinin
%46,6’s1 son test sirasinda FeTeMM alanlarinda kariyer yapmak istediklerini
belirtmislerdir. Calismadaki cinsiyet farkliliklar1 da incelendiginde erkeklerin
kizlara oranla FeTeMM alanlarinda kariyer yapma egilimlerinin daha fazla oldugu
ortaya cikmistir. Calismanin sonucu, Amerika Birlesik Devletleri genelinde
genglerin FeTeMM alanlarinda kariyerine devam etme niyetine karsi, kariyer
olarak FeTeMM’e yonelik ilgi yonlinden bir boslugun var oldugunu

gostermektedir.

Lamb vd. (2017) Orta Atlantik bolgesindeki bir lisede yiiriittiikkleri ¢alismada
ciddi egitici oyunlar (SEG) tasarlarken 6grencilerin FeTeMM kariyer se¢imini
etkileyen gizli 06zelliklerin temel profil kombinasyonlarini incelemislerdir.
Arastirma sonucunda SEG tasarim deneyimlerinin 6grenci profiline eklenmesinin

STEM kariyer se¢imini 5,1 kat artirdigi sonucuna ulasilmistir.

Jayarajah vd. (2014), Malezya’da FeTeMM ile ilgili yapilan c¢aligmalari
derledikleri literatiir taramasi tarzindaki calismada 1999-2013 yillar1 arasinda
yapilan aragtirmalari; arastirma deseni, katilimci 6zellikleri, aragtirmalarin zamana
gore dagilimi ve ilgili disiplinde arastirilan alanlar olmak tizere dort baglik altinda
incelemislerdir. Arastirma sonucunda yazarlar FeTeMM egitiminin sadece ulusal
degil kiiresel boyutta da bilimin roliinii, isleyisini ve kavramlarimi anlayan

Malezyalilara 6rnek olmasi agisindan 6nemli oldugunu vurgulamislardir.

Tsai, Chung ve Lou (2017) ISTEM 6grenme modeli gelistirme tizerine bir ¢aligma
yapmiglardir. ISTEM fen, teknoloji, miihendislik ve matematigin yanina
yaraticilik/hayal giicii (imagination) eklenerek imgesel egitimle STEM egitiminin
harmanlandigi, Ogrenci merkezli bagimsiz bir Ogrenme modeli olarak
tanimlanmistir.  Aragtirmaya gore modelin uygulamalart  ve etkililigi
degerlendirme sonuglart ISTEM 6grenme modelinin basarityr ve STEM bilgi
entegrasyonunu arttirdigi, hayal giiclinii tetikledigi STEM iligkili diistinme ve

uygulama becerilerine etki ettigi sonucuna varilmaistir.
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Shin, Lee ve Ha (2017), tarafindan Kore’de gergeklestirilen 626 Ogrencinin
katildig1 ¢alismada fen 6greniminde meslek motivasyonunun etkisi arastirilmistir.
Aragtirma sonucunda Ogrencilerin bilimsel motivasyonunu ve fen basarilarini
arttirmak i¢in onlarin mesleki motivasyonlarimin da yiikseltilmesi gerektigi

sonucuna ulasilmistir.

Guzey vd., (2016) miihendislik ve tasarim temelli uygulamalarin 6grencilerin
tutumlar1 ve basarilar iizerindeki etkisini saptamak amaciyla egitim Ogretimine
yedinci sinifta devam eden 275 &grenci ilizerinde miihendislik tasarim temelli
ogretim programi uygulanmistir. On test, son test tek gruplu deneysel desen
kullanilan {i¢ fakli Ogretmenin uyguladigi calismada her {inite Oncesi ve
sonrasinda tutum ve igerik testleri uygulanmistir. Icerik testi sonugclari
incelendiginde genel manada Ogrenci basari puanlari acisindan anlamli bir
farkliliga rastlanmazken oOzel egitime gereksinim duyan Ogrencilerin basari
puanlarinda artis gézlemlenmistir. Tutum puanlar incelendiginde ise d6grencilerin

FeTeMM’e yonelik tutumlarinda 6nemli bir artis oldugu goriilmiistiir.

Riskowski vd., (2009) tarafindan yiiriitiilen, miihendislik temelli uygulamalara
dayali fen dersi modiiliiniin diisiik sosyoekonomik diizeye sahip ortaokul
ogrencileri tizerindeki etkilerinin arastirildigi ¢alismada Kirsal bolgede yer alan
okullarda 6grenim goérmekte olan 8. siif diizeyinde 126 6grenci 6rneklem olarak
secilmistir. Arastirmada deney grubunda miihendislik temelli modiil kullanilirken
kontrol grubunda geleneksel yontemler ile ders islenmistir. Arastirma sonunda
mihendislik temelli fen modiiliiniin 6grencilerin bilimsel algilayislarinda artisa
sebep oldugu; cinsiyet, 1rk, sosyoekonomik sinif farkliliklarinin 6grencilerin
bilimsel algilayigslarinda anlamli bir farklilasmaya neden olmadig1 tespit

edilmistir.

Cotabish vd., (2013) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada FeTeMM in 2-5. sinifta
O0grenim goérmekte olan Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerine, fen igerik
bilgilerine ve fen kavram bilgilerine etkisi arastirilmistir. Veriler kavram
haritalari, bilimsel siiregler i¢in dereceli puanlama anahtari ve 6gretim programina
dayali icerik degerlendirmeleri ile toplanmistir. Calismanin sonucunda, deney

grubundaki 6grenciler lehine bilimsel siire¢ becerileri, fen kavramlar1 ve fen
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bilgisi igeriginde istatistiksel olarak pozitif anlamli bir farkin oldugunu ortaya

cikmustir.

Crotty vd. (2017), tarafindan 4-9. simifa devam eden 6grenciler lizerinde yapilan
calismada ders 6gretmenleri oncelikle egitilmis daha sonra bir y1l boyunca yapilan
FeTeMM uygulamalarinda 6zellikle miihendislik vurgulanarak dersler iglenmistir.
Ogretmenler kendi FeTeMM etkinliklerini olusturmustur. Uygulama sonuglari
fen, matematik ve miihendislik disiplinlerinde 6grenci basarisinda artis oldugunu

ortaya koymustur.

Park vd. (2018) tarafindan birinci sinifa giden ii¢ 6grenciyle gerceklestirilen nitel
calismada 6grencilerin mithendislik problemlerini tanimlayabilme ayni zamanda
tasarim yapabilme yeteneklerini gozlemleyebilmek amaciyla oyun tabanli
FeTeMM etkinlikleri gelistirilmis ve uygulanmustir. Ogrencilerden oyun
hamurlarm1 kullanarak bir tekne yapmalari istenmistir. Calismanin sonuglari
miihendislik odakli yontemlerle 6grencilerin hacim kavramina iliskin algi
diizeylerinin gelistirilebilecegini gostermistir. Ogrencilerin gecmis
yasantilarindaki ~ deneyimlerini  Urettikleri  teknelere  yansitabilecekleri
vurgulanmistir. Okula yeni baglayan 6grencilere miithendislik temelli deneyimlerin
yasatilmasimin ileriki smiflarda o6grencilerin miihendislik alanina ilgilerinin

artirilmasi ve miihendislik becerilerinin gelisimi i¢in 6nemli olacagi belirtilmistir.

Safiee vd. (2018), birinci sinifa giden 27 dgrenci ile yiiriittiikleri ¢alismada karma
yontemi kullanmiglardir. Bilim 6grenmeye yonelik tutum o6lgegi ve gorlisme
sorulartyla verilerin toplandig1 calismada uygulama siireci ii¢ hafta siirmiistiir.
Proje tabanli sorgulayict 6grenme temelli FeTeMM ders planlarinin kullanildigi
calisma sonucunda Ogrencilerin bilim 6grenmeye yonelik tutumlarinda ciddi bir

artis oldugu gortilmiistiir.

Sahin vd. (2014), FeTeMM odakl1 okul sonrasi etkinliklerin 6grenciler tizerindeki
etkisini aragtirdiklar1 durum g¢alismasinda 4-12. sinif diizeyinde 146 6grenci ile bir
siire¢ yiiriitmiislerdir. Ogrenciler olusturulan alt1 adet FeTeMM etkinliginden
istediklerine katilmiglardir. Gozlemler, alan notlar1 ve yar1 yapilandirilmis

goriismeler sonucu elde edilen verilere gore okul sonrasi FeTeMM etkinliklerin,
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Ogrencilerin 21. ylizyil becerilerinin ve bilimsel arastirmalara olan ilgilerinin

gelistirilmesini saglayabilecegi sdylenebilir.

Okul sonrasi etkinliklerin yaninda FeTeMM’e yonelik okul dis1 etkinlikler
tizerinde yapilan arastirmalar da mevcuttur. Kong vd. (2014), ortaokul
ogrencilerinin katilimiyla gerceklestirilen fen yaz kampi sonunda 6grencilerin
FeTeMM disiplinlerine  yonelik kariyer tercihlerinin nasil  degistigini
arastirmiglardir. ABD cografik ve demografik olarak en iyi temsil ettigi diisiiniilen
ortaokullarda 6grenim goren 1580 6grenci ile gergeklestirilen ¢alisma sonucunda
FeTeMM etkinliklerinin kullanildig1 fen yaz kamplarinin 6grencilerin FeTeMM

alanlarma iligkin kariyer planlari {izerinde pozitif etkisinin oldugunu kanitlamistir.

Yapilan calismalar incelendiginde FeTeMM ile ilgili 1. ve 12. sinif diizeyleri
arasinda c¢alismalar oldugu; caligmalarda nicel, nitel veya karma arastirma
deseninin kullanildigi; basari, motivasyon, tutum, ilgi, 21. yiizyil becerileri ve
Ogrencilerin kariyer planlar1 lizerine calismalar yapildigi; iilkelerde yapilan
caligmalar1 cgesitli kriterler bakimindan analiz eden arastirmalar oldugu tespit

edilmistir.
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3. YONTEM

Calismanin bu boliimiinde arastirmanin modeli, c¢alisma grubu, arastirmada
kullanilan veri toplama araglari, verilerin toplanmasi ve analizi, g¢aligmada
kullanilan etkinliklerin tasarim ve derslerin ylriitiilme siireci hakkinda bilgi

verilmektedir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Fraenkel ve Wallen (2006)’e gore deneysel arastirmalar bir degiskeni
gozlemlemede kullanilabilecek tek yoldur ve uygun kullanildiginda neden ve
sonug iliskilerini test eden en gegerli ve giivenilir yoldur (Akt. Biiylikoztiirk vd.,
2016, s. 196). Deneysel yontemde Orneklem rastgele secilerek deneysel
uygulamaya gecilir. Ancak egitim ortamlarinda siniflar sene basinda belirlendigi
ve ogrencilerin siniflar1 degistirilemeyecegi i¢in bu calismada drneklem seckisiz
olarak atanamamistir. Fraenkel ve Wallen (2006)’e gore deneysel desen gercek
deneysel desen, yar1 deneysel desen ve zayif deneysel desen olarak {ice ayrilir

(Akt. Bilyiikoztiirk vd. 2016, s. 199).

Bu c¢alismada yar1 deneysel desenlerden eslestirilmis desen kullanilmistir.
Eslestirilmis desende hazir gruplardan ikisi belli degiskenler iizerinden
eslestirilmeye c¢alisilir. Eslestirilen gruplar islem gruplarina seckisiz atanirlar
(Bliytikoztiirk vd., 2016, s. 209). Arastirmacinin c¢alisti§i okulda bulunan 7.
siiflara on testler uygulanmuis, test sonuglart gruplarin denk oldugunu gostermis,

siniflardan biri deney digeri kontrol grubu olarak rastgele secilmistir.

Deneysel uygulama sonrasinda siire¢ ve etkinlikler hakkinda 6grenci goriislerini
almak i¢in goniillii olan 13 6grenci ile yar1 yapilandirilmig goriismeler yapilmstir.
Yar1 yapilandirilmis goriismeler goriisiilen kisiye kendini ifade etme imkani
taniyan analizlere kolaylik saglayan ve derinlemesine bilgi edinmeye imkan veren

avantajlara sahiptir (Bliylikoztiirk vd., 2016, s. 154).
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Tablo 3.1. Arastirmanin deseni

Grup On test Islem Son test
D O11 X O1.2
K 021 022

D: FeTeMM etkinlikleriyle ders islenen deney grubu

K: Ogretim programi gercevesinde MEB ders kitabina dayali ders islenen grup
X: FeTeMM etkinlikleriyle desteklenen 6gretim uygulamast

O1.1: Deney grubu 6n testleri (EEBT, FOYMO ve FYSOBAO)

O12: Deney grubu son testleri (EEBT, FOYMO, FYSOBAO ve yan
yapilandirilmis goriismeler)

0.1 Kontrol grubu én testleri (EEBT, FOYMO ve FYSOBAO)

02.: Kontrol grubu son testleri (EEBT, FOYMO ve FYSOBAO)

3.2. Calisma Grubu

Caligmada 6rnekleme yontemi olarak uygun 6rnekleme yontemi tercih edilmistir.
Bu calismada arastirmacinin calistigt okul tercih edilmis, boylece arastirmanin
daha hizli ve iletisimin kolay olmasi saglanmistir. Zaman, para ve isgiicli kaybini
onlemeyi temel amag edinen uygun 6rnekleme yonteminde arastirmaci ulasim ve
izin agisindan sorun yagamayacagi bir okuldaki 6grencileri segebilir (Biiylikoztiirk

vd., 2016, 5.92).

Bu calismanin 6rneklemini 2017-2018 egitim 6gretim yilinda Manisa ilinin Kula
ilcesindeki bir devlet okulunda 6grenim goéren 7. smifa giden 30 Ogrenci

olusturmaktadir. Caligma grubuna ait bilgiler tablo 3.2.’de verilmistir.

Tablo 3.2. Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin sayisal dagilimi

Gruplar Kiz Erkek Toplam
Deney 6 9 15
Kontrol 7 8 15

Deney ve kontrol grubu secilirken ¢alismanin yapilabilmesi i¢in 6n kosul olan

gruplarin denkligi ilkesi gozetilmistir. Akademik basari, fen 6grenimine yonelik
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motivasyon ve fene yonelik sorgulayici 6grenme becerileri algisi bakimindan

gruplarin denk oldugu tespit edilmistir. Bulgular kismindan gruplarin denkligi ile

ilgili detayl bilgiler sunulmustur.

3.3. Arastirmada Kullanilan Veri Toplama Araclar

Arastirmada kullanilan veri toplama araglart ve kullanim amaglari1 tablo 3.3°te

verilmigtir.

Tablo 3.3. Arastirmada kullanilan 6l¢me araglari

Veri toplama araci

Uygulanan Kitle

Amag

Uygulama 6ncesi

Ontest Deney G.- Kontrol G. gruplarin denkligini
Elektrik belirlemek
Enerjisi Basari Uygulama sonrasi
- Sontest Deney G.- Kontrol G. gruplar arasindaki bf‘sa“
farkinin anlamliligini
belirlemek
) Uygulama 6ncesi
Ontest  Deney G.- Kontrol G. gruplarin denkligini
Fen Y
ao belirlemek
Ogrenimine
.- Uygulama sonrast
Y 6nelik .
Motivasyon gruplar arasindaki fen
. Sontest  Deney G.- Kontrol G. ogrenimine yonelik
Olgegi .
motivasyon farkinin
anlamliligini belirlemek
) Uygulama 6ncesi
Ontest  Deney G.- Kontrol G. gruplarin denkligini
Fene Yonelik belirlemek
Sorgulayici Uygulama sonrast
Ogrenme gruplar arasindaki fene
Becer] Ie“v. Sontest Deney G.- Kontrol G. ... yonelik Sorg.ula.ywl
Algis1 Olgegi O0grenme becerileri algisi
farkinin anlamliligin
belirlemek
" e o . Uygulama siireci
Ogretmen Glinliigi Uygulayici 6gretmen hakkinda bilgi toplamak
Yar1 Yapilandirilmis Ogrencilerin uygulama
Gortisme Formu ve Deney G. ile 1lgili goriislerini
Ogrenci Miilakatlar belirlemek

3.3.1. Elektrik Enerjisi Basar1 Testi

Elektrik enerjisi basari testi fen bilimleri dersi 7. sinif 6gretim programinda yer

alan Elektrik Enerjisi iinitesi kapsaminda hazirlanmistir. Basari testi 9 adet agik
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uclu sorudan olugsmaktadir. Her bir sorunun puani 12 olarak belirlenmistir. Testten

alinabilecek en yiiksek puan 108’dir.

Basar testi 6gretim programi gergevesinde belirlenen kazanimlar1 dikkate alarak
hazirlanmistir. Hazirlanan basari testi iki fen bilimleri 6gretmeni ve bir alan
uzmani tarafindan incelenmistir. Yapilan oneriler dogrultusunda basar1 testinde
gerekli diizenlemeler yapilmistir. Uzman goriisiine basvurmak kapsam gegerligini
artiran bir yontemdir (Blytikoztiirk vd., 2016, s.117). Elektrik enerjisi basar1 testi

Ek-10, puanlama anahtar1 ise Ek-11"de sunulmustur.

3.3.2. Fen Ogrenimine Yonelik Motivasyon Olgegi

Arastirmada Chin, Tuan ve Shieh, (2005) tarafindan gelistirilen, Yilmaz ve
Huyugiizel-Cavas, (2007) tarafindan Tiirk¢e’ye uyarlanan FOYMO kullanilmistir.
Olgek 5°li likert tipidir. 35 maddeden olusan dlgekten agimlayict faktdr analizi
sonucunda 15. ve 21. maddeler ¢ikarilip 33 maddeye diisiiriilmiistiir. 8 olumsuz ve
25 olumlu maddeden olusan 6l¢egin gilivenirligi i¢in iki yontem kullanilmistir.
Cronbah Alfa katsayis1 0,87 ve esdeger yarilama yontemiyle elde edilen
giivenirlik katsayist da 0,89 olarak hesaplanmistir. Eszaman 6l¢ek gecerligi icin,
Tirkgeye uygunluk agisindan daha onceden gecerlik ve gilivenirlik c¢alismasi
yapilmig Fen Bilgisi Tutum Olgegi kullamlmis ve iki 6lgek arasindaki korelasyon
katsayist 0.73 olarak hesaplanmistir. Olgekten alinabilecek en yiiksek puan
165°tir. FOYMO Ek-12’de sunulmustur.

3.3.3. Fene Yonelik Sorgulayict Ogrenme Becerileri Algis1 Olgegi

Arastirmada Balim ve Taskoyan’m (2007) gelistirmis oldugu FYSOBAO
kullanilmigtir. Olgek 5°1i likert tipidir. Olgek 6 olumsuz 16 olumlu toplam 22
maddeden olugmaktadir. Cronbah Alfa giivenirlik katsayis1 0,84 olarak
hesaplananan 6lgekten almabilecek en yiiksek puan 110°dur. FYSOBAO Ek-13’te

sunulmustur.
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3.3.4. Ogretmen Giinliigii

Uygulama slirecini yoneten Ogretmen siire¢ boyunca o giin olan olaylar1 ve
diistincelerini not almistir. Siirecin sonunda Ogretmenin yazdigi giinliik iki fen
bilimleri 6gretmeni ve bir alan uzmani tarafindan incelenmistir. Giinliikte yazan
olaylarin etkinlik oncesi, birinci etkinlik, ikinci etkinlik ve ficilincii etkinlik
basliklar1 altinda verilmesi kararlastirilmistir. Giinliikten alinan kesitler siirec,
etkinlikler ve grup calismalar1 hakkinda 6gretmen gozlemlerini ve goriislerini
icermektedir. Giinliikler bireysel gozlemlere, duygulara, tepkilere, yorumlara ve
aciklamalara ulagmada yararli olabilirler (Yildirirm ve Simsek, 2016, s. 312).
Ogretmen gozlemleri, 6grenci goriisleri ve nicel bulgular tartisma kisminda

birlikte yorumlanmastir.

3.3.5. Yan Yapilandirilms Goriisme Formu

Gorlisgme formu yaklasgimi arastirmaci ya da gorligmeciye zaman esnekligi
saglayan, goriisme sirasinda sorularin sirasini veya yapisini degistirmeye olanak
tantyan bir yaklasimdir. Ornegin arastirmaci goriisiilen birey tarafindan
yanitlanmis sorular atlayabilir veya sormaktan vazgecebilir (Yildirim ve Simsek,

2016, 5.132).

Yapilan uygulama hakkinda o6grenci goriislerini almak amaciyla 12 sorudan
olusan bir goriisme formu hazirlanmigtir. Goriisme formu yazilirken dikkat
edilecek hususlardan bazilar1 kolay ve anlasilabilir sorular yazma, acik uclu
sorular sorma, yonlendirmekten kacinma, alternatif sorular ve sondalar hazirlama,
farkli tiirlerde sorular hazirlama ve sorulart mantikli bir bi¢imde diizenleme olarak
ifade edilebilir (Yildirnm ve Simsek, 2016, s.136). Goriisme formu arastirmacit
tarafindan hazirlanip uzman goriisii alindiktan sonra bir 6grenci ile 6n goriisme
yapilmistir. On goriisme sonrasinda dgrencinin anlamakta zorlandigi kisimlar
daha basit hale getirilerek forma son hali verilmistir. Form deney grubundaki
Ogrencilere dagitilmis zaman kisitlamasi olmadan ders saatinde cevaplamalari
istenmistir. Formu 13 06grencinin doldurdugu 2 6grencinin  doldurmadigi
gorilmiistiir. Daha sonra 6grencilere yliz yiize goriisme yapma istegi belirtilmis,
bu iki Ogrenciden olumsuz yanit alinmistir. Yar1 yapilandirilmis goriisme

formundan elde edilen veriler 15181nda 6grenci goriislerini derinlestirmek amaciyla
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goriigmeye istekli 13 6grenci ile yiiz ylize miilakatlar yapilmistir. Goriismeler

ortalama 20- 25 dakika stirmiistiir.

Goriisme formu Ogrencilerin siire¢ ve etkinlikler hakkindaki diisiincelerini
belirlemek amaciyla hazirlanmigtir. Hazirlanan yari yapilandirilmis goriigme

formu Ek-14te verilmistir.

3.4. Verilerin Toplanmasi

Arastirmaya baslamadan 6nce kullanim izinleri yazarlarindan mail yoluyla alinan
FOYMO ve FYSOBAO; arastirmaci tarafindan hazirlanan EEBT 6n test olarak
gruplara uygulanmustir. Ogrenciler cevaplamaya baslamadan &nce verecekleri
cevaplarin bir arastirmada kullanilacagi, sorulari anlayarak okumalari ve ictenlikle
cevap vermeleri rica edilmistir. EEBT, FOYMO ve FYSOBAO 6n testleri gerekli
analizler yapildiktan sonra gruplarin denk oldugu tespit edilmis, deneysel

uygulamaya gecilmistir.

Uygulama siirecinde 6gretmen bir giinliik tutmus, stire¢ i¢inde yasadigi olaylar1 ve

diisiincelerinin bu giinliige aktarmistir.

Yar1 deneysel uygulama bitiminde EEBT, FOYMO ve FYSOBAO deney ve
kontrol gruplarma tekrar uygulanmis, 6grenciler cevaplamaya baslamadan dnce
gerekli agiklamalar yapilmis, verecekleri cevaplarin bir arastirmada kullanilacagi
hatirlatilmigtir. Bunun diginda deney grubu ogrencilerine yari yapilandirilmig
goriisgme formu verilmis ve doldurmalar1 istenmistir. Goriisme formuna
ogrencilerin verdigi cevaplar incelenmis, daha detayli ve derinlemesine bilgi
edinme amaciyla goniillii olan 13 Ggrenciyle yar1 yapilandirilmis goriismeler

yapilmustir.

3.5. FeTeMM Etkinliklerin Tasarlanmasi

FeTeMM etkinlikleri tasarlanmadan Once literatlir taranmis, hangi konularda
calisildigr arastirllmistir. 7. smif Elektrik Enerjisi {initesinde karar kilindiktan
sonra 7. smf Fen Bilimleri dersi 6gretim programi incelenmis kazanimlar

cergevesinde li¢ adet etkinlik yapilmasina karar verilmistir.
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Etkinliklerin tasarim siireci tez asamasindaki en fazla zaman alan kisimlardan
birisi olmustur. Literatiir incelenmis kazanimlarla ortiisen ve 6zgiin {i¢ fikir ortaya

¢cikmustir.

Birinci etkinligin (Gece Biiyiimeye Devam Eden Bitkiler) 6grencilerin ampullerin
seri ve paralel baglama konularin1 6grenmelerini saglayacak ayni zamanda bir
sera tasarimi yaparak matematik ve miihendislik konularina deginecek,
giinlimiizde de seralarda kullanilan gece aydinlatma sistemi ile teknoloji konusuna

vurgu yapacagi digiinilmiistiir.

Ikinci etkinligin (Yenilebilir Piller Yapalim) o6grencilerin voltmetre ve
ampermetre kullanimin1 6grenmeleri agisindan fen, gerilim ve akim hesabi
yapmalari bakimindan matematik, alternatif ve ilgin¢ enerji kaynaklar1 (meyve
pilleri) 6grenmeleri bakimindan teknoloji/miihendislik disiplinlerine hitap ettigi

diistinilmustiir.

Ugiincii etkinligin (Mehmet’in Problemi) elektrik enerjisinin baska enetji tiirlerine
dontisgiimii  (1s1) bakimindan fen, yildiz ¢izimi ve agilarin hesaplanmasi
bakimindan matematik, giic kaynagi olarak kullanilacak malzemelerin (cep
telefonu sarj aleti gibi) ve elektrigi 1siya ¢eviren materyallerin (nikel krom tel
gibi) arastirilmas1 bakimindan teknoloji; strafor kesebilecek bir materyal {iretmek
icin tim bilgilerin bir araya getirilip bir tasarim yapilmasi bakimindan
miihendislik disiplinlerine hitap ettigi diisiiniilmektedir. Her etkinligin 8 ders saati

stirmesi planlanmaktadir.

Etkinlikler ile ders islenirken grup calismasi yapilacag: i¢in her etkinlik i¢in iki
adet ¢alisma formu hazirlanmistir. Bireysel ¢alisma formu ve grup ¢aligma formu.
Bireysel calisma formu konuya baslamadan once Ogrencilere dagitilacak,
Ogrenciler formda yer alan problem durumuna gore arastirmalarini ve
tasarimlarini yaparak derse geleceklerdir. Daha sonra her grup, bireylerin arastirip
geldigi bilgiler 1s18inda grup c¢alisma formlarin1 dolduracak ve tasarimlarini

yapacaktir.

Bunun yaninda her grup caligma formunda, fen teknoloji, miihendislik ve

matematigi kullandirma amagh “FeTeMM’i nerelerde kullanacagim?” ve
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“FeTeMM’i nerelerde kullandim ?” formlar1 yer almaktadir. Gruplar tasarimlarin
yaparken “FeTeMM'’i nerelerde kullanacagim?” formunu dikkate alarak {iriin
tasarlayacaklardir. Uriinlerin iiretim asamasindan sonra “FeTeMM’i nerelerde
kullandim?” formunu dolduracaklar ve degistirdikleri noktalar varsa buralara
vurgu yapacaklardir. Ayrica gruptaki her birey calisma sonunda “Grup c¢aligmasi
ile ilgili diislincelerim” formunu bireysel olarak dolduracak grup calismasi ile
ilgili olumlu veya olumsuz diisiincelerini yazacaktir. Etkinligin uygulanmasi
sirasinda bilim ve mihendisligin benzer ve farkli yonlerinin anlasilmasi i¢in
Ogrenciler tarafindan, Ogretmenin hazirlamis oldugu c¢alisma kagitlar

doldurulabilir (Dogan, Savran-Gencer ve Bilen, 2017).

Bu baglamda iki fen bilimleri 6gretmeni ve bir alan uzmanindan goriis alinarak
FeTeMM etkinliklerine son hali verilmistir. FeTeMM etkinlikleri ve diger

formlara ekler kismindan ulasilabilir.

3.6. Deney Grubunda Derslerin Yiiriitiillme Siireci

Deney grubunda derslere baslamadan 6nce FeTeMM’in ne oldugu dgrencilere
anlatilmis Ogrenciler bilgilendirilmistir. Bu amagla o6grenciler iki ders saati
boyunca yapilacak caligma hakkinda bilgilendirilmis, siire¢ hakkinda konusulmus,
ornek etkinlikler Ogrencilere gosterilmis kafalarinda yer alan soru isaretleri

giderilmeye calisilmistir.

Deney grubunda dersler arastirmaci tarafindan gelistirilen FeTeMM etkinlikleri
cergevesinde yiiriitiilmiistiir. Ogrencilere uygulamaya baslamadan énce verilen iki
saatlik FeTeMM semineri sonrasi birinci etkinlik ¢alisma kagitlart dagitilmistir.
Formu nasil dolduracaklar1 da detayli olarak anlatilmistir. Ogrenciler bireysel
calisma formundaki problem durumu 1siginda arastirma yaparak derse
geleceklerdir. Daha sonra grup arkadaslartyla birlikte grup ¢alisma formu 15181nda
fikir aligverisi, gorev dagilimi yapacaklar, etkinlikte kullanacaklar1 malzemeleri
tespit edecekler ve tasarimlarini grup ¢alisma formuna gizeceklerdir. Bir sonraki
derse Ogrenciler tasarimlarin1i hayata ge¢irmek i¢in malzemeleri ile birlikte
geleceklerdir. Baz1 gruplarin fikir ayriliklar1 yasayabilecekleri veya tasarimlarinda
diizeltmelere gidebilecekleri diisiliniilerek her etkinlik i¢in 2 saatlik 4 oturumdan

olusan toplamda 8 ders saati siiren bir plan yapilmistir. Bu siire¢ sonunda son
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oturumda 6grenciler tasarladiklar1 yapiyr arkadaglarina sunacaklardir. Son oturum
etkinlikleri degerlendirme oturumu olarak planlanmistir. Degerlendirme
asamasindan sonra diger etkinligin bireysel ¢alisma formu Ogrencilere

dagitilmistir.

Siire¢ sirasinda 0gretmen rehber konumunda 6grencilerin sorunlarin1 gidermede
rehber roliindedir. Etkinlikler sirasinda gruplar arasinda dolasarak destek

noktasinda 6grencilere rehberlik edecektir.

3.7. Kontrol Grubunda Derslerin Yuriitilme Siureci

Kontrol grubunda ders materyali olarak MEB’in yayimladig1 6grenci ders kitabi
kullanilmistir. Derse baslamadan 6nce sorularla Ogrencilerin 6n bilgileri
yoklanmis, ders kitabi1 1s181inda siire¢ devam etmis, kitapta yer alan etkinlikler ve
deneyler yapilmis, degerlendirme i¢in boliim sonlarinda yer alan degerlendirme
sorular1 kullanilmistir. Siire¢ sirasinda soru-cevap, sozlii ve yazili anlatim ile
ogrenme ogretme siireci tamamlanmgtir. Ogrencilerin anlamadig1 ya da aklina

takilan sorular 6gretmen tarafindan agiklanmistir.

3.8. Verilerin Analizi ve Yorumlanmasi

Bu boéliimde arastirmanin alt problemlerine dayali olarak kontrol ve deney

gruplarindan elde edilen verilerin analizi hakkinda bilgiler yer almaktadir.

Arastirmada EEBT, FOYMO ve FYSOBAO verileri SPSS 17.0 bilgisayar
programi kullanilarak analiz edilmistir. EEBT, FOYMO ve FYSOBAO verilerinin
normalligini test etmek amaciyla Shapiro-Wilk analizi yapilmistir. Orneklem
sayisinin 30’un altinda oldugu durumlarda Shapiro-Wilk analizinin yapilmasi

onerilmektedir (Ak, 2008, s.10). Analizlere ait sonuglar Tablo 3.4.’te verilmistir.
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Tablo 3.4. EEBT, FOYMO ve FYSOBAO 6n test ve son test sonuclarina ait
Shapiro-Wilk normallik dagilimi analizi sonuglari

Gruplar Test = Shapi ro-V\éiiIgI;
=EBT S_(;l:l tfesstt :(ﬁé

o oo =
FYSOBAO %:n zez{t . Eg

EEBT Son test :549

o oo o 1

. o *
FYSOBAO g; tost gg;
*p<0,05

Tablo 3.4. incelenecek olursa kontrol grubunun FYSOBAO 6n test sonuglariin
normal dagilim gostermedigi diger tiim sonuglarin normal dagilim gosterdigi

gorilmektedir (p>0,05).

3.8.1. Elektrik Enerjisi Basar1 Testinden Elde Edilen Verilerin Analizi

Arastirmact tarafindan 9 sorudan olusan EEBT gelistirilmistir. Gelistirilen EEBT
ve puanlama anahtar1 iki fen bilimleri 6gretmeni ve bir alan uzmani tarafindan
incelendikten sonra son halini almigtir. Ogrencilerin 6n testlerinden ve son testleri
EEBT puanlama anahtar1 kullanilarak iki fen bilimleri 6gretmeni tarafindan
puanlanmig, daha sonra Ogretmenlerin bir araya gelmesiyle nicel veriler elde

edilmistir.

Deneysel isleme baslamadan once gruplarin denkligini belirlemek amaciyla
bagimsiz gruplar t testi uygulanmis, gruplarin denk oldugu belirlenmistir.
Deneysel islem sonrasinda deney grubu ve kontrol gruplarin 6n test-son testleri
arasindaki farki belirlemek amaciyla bagimli gruplar t testi yapilmistir. Deney ve
kontrol gruplarimin son test puanlari arasinda anlamli fark olup olmadigini

belirlemek amaciyla bagimsiz gruplar t testi analizi yapilmistir.
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3.8.2. Fen Ogrenimine Yonelik Motivasyon Olceginden Elde Edilen Verilerin
Analizi

Yilmaz ve Huyugiizel-Cavas (2007) tarafindan Tiirk¢eye uyarlanan 25 olumlu 8
olumsuz maddeden olusan FOYMO 5°1i likert tipidir. Maddelere 1 ile 5 arasinda
puan verilmistir. Olumlu maddeler “Hi¢ katilmiyorum” 1, “Katilmiyorum” 2,
“Kararsizim” 3, “Katiliyorum” 4, “Tamamen katiliyorum”™ 5 puan degeri ile
puanlanmigtir. Olumsuz maddeler ise tam tersi “Hi¢ katilmiyorum” 5,
“Katilmiyorum” 4, “Kararsizim” 3, “Katiliyorum” 2, “Tamamen katiliyorum” 1
puan degeri ile puanlanmustir. Olcekten en diisiik 33 en yiiksek 165 puan

alinabilir.

Deneysel g¢alisma Oncesinde gruplarin denkligini belirlemek amaciyla 6n test
verilerine bagimsiz gruplar t testi uygulanmis, gruplarin denk oldugu tespit
edilmistir. Deneysel islem sonrasinda deney grubu ve kontrol gruplarinin 6n test-
son testleri arasindaki farki belirlemek amaciyla bagimli gruplar t testi yapilmaistir.
Deney ve kontrol gruplarinin son test puanlar1 arasinda anlamli fark olup

olmadigini belirlemek amaciyla bagimsiz gruplar t testi analizi yapilmistir.

3.8.3. Fene Yonelik Sorgulayict Ogrenme Becerileri Algis1 Ol¢eginden Elde
Edilen Verilerin Analizi

Arastirmada Balim ve Taskoyan (2007) tarafindan gelistirilen FYSOBAO
kullanilmistir. Olgek 5°1i likert tipidir. Olgek 6 olumsuz 16 olumlu toplam 22
maddeden olugmaktadir. Maddelere 1 ile 5 arasinda puan verilmistir. Olumlu
maddeler “Hi¢ katilmiyorum” 1, “Katilmiyorum” 2, “Kararsizim” 3,
“Katiltyorum” 4, “Tamamen katiliyorum” 5 puan degeri ile puanlanmustir.
Olumsuz maddeler ise tam tersi “Hi¢ katilmiyorum” 5, “Katilmiyorum” 4,
“Kararsizim” 3, “Katiliyorum” 2, “Tamamen katiliyorum” 1 puan degeri ile

puanlanmustir. Olcekten en diisiik 22 en yiiksek 110 puan alinabilir.

Deneysel islem oncesinde gruplarin denkligini belirlemek amaciyla gruplar
normal dagilim gostermedigi i¢in parametrik olmayan testlerden Mann Whitney U
analizi yapilmistir. Mann Whitney U testini t testinin parametrik olmayan karsilig
olarak kabul etmek miimkiindiir, t testi i¢in kosullarin uygun olmadig1 durumlarda

bu test uygulanmalidir (Yazicioglu ve Erdogan, 2014, s.290). Gruplar arasinda
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anlamli fark gézlenmemistir, gruplar denktir. Deneysel islem sonrasinda ise deney
grubu Ogrencilerinin 6n test-son test puanlart arasindaki farklilig: irdeleyebilmek
icin bagimli gruplar t testi yapilmistir. Kontrol grubu 6grencilerinin 6n test-son
test puanlar arasindaki farklihg irdeleyebilmek icin Wilcoxon Isaretli Siralar
Testi analizi yapilmistir ¢iinkii kontrol grubunun 6n test sonucu normal dagilim
gostermemektedir. Orneklem ortalamalar1 karsilastirilacak iki dlciimde, dlgiimler
arast farklarin dagilimindaki anormallikler nedeniyle test kosullarinin
saglanamamasi durumunda bagimli gruplar t testi yerine Wilcoxon Isaretli Siralar
testi uygulanabilir (Can, 2018, s.142). Deney ve kontrol gruplarinin son test
puanlart arasinda anlamli bir fark olup olmadigini anlayabilmek i¢in de bagimsiz

gruplar t testi analizi yapilmistir.

3.8.4. Ogretmen Giinliigiinden Elde Edilen Verilerin Analizi

Uygulama siirecini yoneten Ogretmen siire¢ boyunca o giin olan olaylar1 ve
diisincelerini not almistir. Siirecin sonunda &gretmenin yazdigi giinlik iki fen
bilimleri 6gretmeni ve bir alan uzmani tarafindan incelenmistir. Giinliikte yazan
olaylarin etkinlik Oncesi, birinci etkinlik, ikinci etkinlik ve iglincli etkinlik
basliklar1 altinda verilmesi kararlastirilmistir. Giinliikten aliman kesitler siirec,
etkinlikler ve grup calismalar1 hakkinda &gretmen goézlemlerini ve goriislerini
icermektedir. Gilinliikler bireysel gozlemlere, duygulara, tepkilere, yorumlara ve
aciklamalara ulagmada yararli olabilirler (Yildirirm ve Simsek, 2016, s. 312).
Ogretmen giinliigiinden elde edilen veriler, 6grenci goriisleri ve nicel bulgular

birlikte tartisilarak caligmanin saglam temellere oturtulmasi hedeflenmistir.

3.8.5. Yan Yapilandirilmis Goriisme Formu ve Goriismelerden Elde Edilen
Verilerin Analizi

Deneysel uygulama sonrasi 6grencilerin doldurdugu yar1 yapilandirilmis goriisme
formu ve Ogrencilerle yapilan goriismeler betimsel analiz yontemiyle analiz
edilmistir. Betimsel analiz goriisiilen ya da gozlenen bireylerin goriislerini ¢arpici
bir sekilde yansitmak amaciyla dogrudan alintilarin yapildigi, elde edilen
bulgularin diizenlenmis ve yorumlanmis bir sekilde okuyucuya sunuldugu bir

yontemdir (Yildirim ve Simsek, 2016, s.239).
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FeTeMM etkinlikleriyle yiiriitilen fen bilimleri dersi ve siire¢ ile ilgili
ogrencilerin goriislerini belirlemek amaciyla 5 olgu belirlenmistir. Bu olgular,
temalar ve kodlar ile 68renci goriisleri betimlenmistir. Bu baglamda 5 adet tablo
ile 6grenci goriisleri verilmistir. Nitel veriler kapsaminda yapilan tiim kodlamalar
aragtirmact ve bir alan uzmam tarafindan degerlendirilmistir. Puanlayici
giivenirligi, Miles ve Huberman’in (1994) [Giivenirlik=Goriis birligi sayisi/(Goriis
birligi sayis1 + Goriis ayrilig1 sayis1)x100] formiilii dikkate alinarak hesaplanmistir
(Akt. Biytikoztiirk vd.,2016, s.254). Bu degerlendirme sonucunda %90 oraninda

bir uzlasma saglanmstir.

Bunun yaninda Ogrencilere sorulan “Etkinlikler sirasinda yapilan grup
calismalarinin size faydasi oldugunu diisiiniiyor musunuz?”, “Fen Bilimleri
dersinin FeTeMM etkinlikleriyle islenmesini ister misiniz?” ve “Kendinizi
gelecegin miihendisi olarak goriiyor musunuz?” evet/hayir cevapli sorularin

oranlar1 grafikler halinde verilerek 6grenci goriisleriyle desteklenmistir.
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4. BULGULAR

Arastirmanin bu boliimiinde 7. sinif fen bilimleri dersi 6gretim programinda yer
alan “Elektrik Enerjisi” iinitesi konularimin FeTeMM yaklasimi ile tasarlanan
etkinlikler ile islenmesinin, &grencilerin fen bilimleri dersinde gosterdikleri
basarilarina, fen 6grenimine yonelik motivasyonlarina ve fene yonelik sorgulayici
O0grenme becerileri algilarina etkilerini belirlemek amaciyla yapilan analizlerin
sonuclaring, 6grencilerin 6grenme ortami hakkindaki goriislerine ve dgretmenin
gozlemleri sonucunda elde ettigi verilere yer verilmistir. Elde edilen veriler

diizenlenmis ve tablolar halinde sunulmustur.

4.1. Elektrik Enerjisi Basar1 Testine Iliskin Bulgular

Uygulamaya baslamadan once gruplara Elektrik Enerjisi Bagar1 Testi, on test
olarak uygulanmis gruplarin denkligi irdelenmistir. Bunun i¢in 06n test
sonuglarinin normal dagilim gosterip gostermedigini anlayabilmek ic¢in once
Shapiro-Wilk testi uygulanmustir. Orneklem sayisinin 30’un altinda oldugu
durumlarda Shapiro-Wilk analizinin yapilmasi 6nerilmektedir (Ak, 2008, s.10)

Tablo 4.1. Deney ve kontrol gruplarindan elde edilen EEBT’ne ait On test
verilerinin normallik dagilimu ile ilgili Shapiro-Wilk testi sonuglari

Shapiro-Wilk
Gruplar Test Istatistik sd P
Deney On test 976 15 031
Grubu
Kontrol -
Grubu On test 914 15 ,158

Tablo 4.1. incelenecek olursa deney ve kontrol grubu EEBT sonuglarinin normal

dagilim gosterdigi goriilmektedir (p>0,05).

Bagimsiz gruplar t testi sonuglarini yorumlayabilmek i¢in oncelikle varyanslarin
arasinda fark olup olmadigimi belirlememiz gerekir. Varyanslarin esitligini test
eden analiz yontemlerinden birisi de “levene” testidir (Yazicioglu ve Erdogan,
2014, s.273). Farkli gruplardan elde edilen veri degerlerinin ortalamalari arasinda

istatiksel olarak anlamli fark olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan parametrik
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test iligkisiz (bagimsiz) Orneklemler icin t testi olarak adlandirilir (Can, 2018,
s.115). Uygulamaya baslamadan once deney ve kontrol gruplari arasinda EEBT
puanlar1 agisindan anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek amaciyla bagimsiz
gruplar t testi uygulanmistir. Varyanslarin homojenligini test etmek amaciyla
yapilan Levene F analizi sonuclar1 ve iki grubun 6n test puanlari arasinda anlamli
fark olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan bagimsiz gruplar t testi sonuglar
tablo 4.2.’de verilmistir.

Tablo 4.2. Deney ve kontrol gruplarindan elde edilen EEBT’ne ait on test
verilerinin Levene F testi ve bagimsiz gruplar t testi sonuglari

Levene S
Test  Gruplar F sig N X S sd t p
EEBT Deney 290 594 15 22,13 11,57 28 123 228

On test Kontrol 15 17,00 11,23

Levene testi analizine gore yaryanslarin homojen oldugu sonucuna ulagabiliriz
(sig =,594). Deneysel uygulama oOncesinde deney grubu Ogrencilerinin EEBT
puan ortalamalari (Xdeney=22,13) bu puanlarm standart sapmasi (Sgeney=11,57);
kontrol grubu ogrencilerinin EEBT puan ortalamalart (Xkontror =17,00) bu
puanlarin standart sapmasi (Skontroi=11,23) olarak hesaplanmistir. Bagimsiz
gruplar t testi sonucu incelendiginde ise deney ve kontrol gruplart EEBT puanlar
arasinda anlamli bir fark olmadigi sonucuna ulasilir [tes) =1,23, p>0,05]. Bu
sonuglar deney ve kontrol gruplarinin EEBT puanlarinin istatiksel agidan fakli
olmadigin1 gosterir. Gruplarin istatiksel agidan farkli olmamasi c¢alismay1

yapabilmemiz i¢in 6n kosuldur.

Deney grubunda FeTeMM yaklasimi ile islenen derslerin 6grencilerin fen
bilimleri dersi basarilarina etkisi olup olmadigini1 anlayabilmek i¢in deney grubu
Ogrencilerinin On test ve son test puanlari analiz edilmistir. Bunun i¢in 6ncelikle
bu puanlarin normal dagilim gosterip gostermedikleri irdelenmistir. Deney grubu
ogrencilerinin EEBT 6n test ve son test puanlarina iliskin Shapiro-Wilk testi

analiz sonuglar1 tablo 4.3.’te verilmistir.

56



Tablo 4.3. Deney grubu 6grencilerinin EEBT 6n test ve son test puanlarina iliskin
Shapiro-Wilk testi analiz sonuglari

Shapiro-Wilk
Gruplar Test Istatistik sd p
Deney On test ,976 15 ,931
Grubu Son test ,943 15 419

Tablo 4.3. incelendiginde deney grubu o&grencilerinin EEBT 6n ve son test
puanlarinin normal dagilim gosterdigi sonucuna ulasiriz  (psntest=0,931ve
Psontest=0,419; p>0,05). On ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark olup
olmadigini anlayabilmek i¢in bagimli gruplar t testi analizi yapilmistir. Tablo
4.4.’te bagimli gruplar t testi analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.4. Deney grubu 6grencilerinin 6n ve son testlerine ait EEBT puanlarinin
bagimli gruplar t testi sonuglari

Deney -

Grubu N X S sd t p

On test 15 2213 11,57 .

Son test 15 46,73 2141 L -7.94 000
*p<0,05

Tablo 4.4. incelendiginde deney grubu 6grencilerinin on test ( Xentest = 22,13) ve
son test (Xsontest=46,73) puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark oldugu
sonucuna ulasabiliriz [tas) = -7,94, p<0,05]. Test sonucunda hesaplanan etki
biyiikligi (d = -7,94/N15= -2,05 ) bu farkin ¢ok yiiksek diizeyde oldugunu
gostermektedir. Etki biiylikliigli t degerinin, 6rneklem mevcudunun karekokiine

boliinmesiyle hesaplanir (Green ve Salkind, 2005, s.163 Akt. Can, 2018, s.141).

Kontrol grubu 6grencilerinin EEBT 6n test ve son test puan ortalamalar1 arasinda
anlamli bir fark olup olmadiginmi belirlemek amaciyla 6ncelikle puanlarin normal
dagilim gosterip gostermedigi analiz edilmistir. Analize iliskin Shapiro-Wilk testi
sonuglari tablo 4.5.’te verilmistir.

Tablo 4.5. Kontrol grubu o6grencilerinin EEBT 6n test ve son test puanlari
Shapiro-Wilk testi sonuglari

Shapiro-Wilk
Gruplar Test [statistik sd P
Kontrol On test 914 15 ,158
Grubu Son test ,952 15 ,549
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Tablo 4.5. incelenecek olursa on test ve son test puanlart normal dagilim

gostermektedir diyebiliriz (psntesr=0,158 Ve Psontest=0,549; p>0,05).

Kontrol grubu 6grencilerinin 6n ve son test puanlari arasinda anlamli bir fark olup
olmadigini anlayabilmek i¢in bagimli gruplar t testi analizi yapilmistir. Tablo
4.6.’da bagimli gruplar t testi analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.6. Kontrol grubu 6grencilerinin 6n ve son testlerine ait EEBT puanlarinin
bagimli gruplar t testi sonuglari

Kontrol

Grubu N X S sd t D

On test 15 17,00 11,23 N

Son test 15 31,60 14,07 14 -3,18 007
*<0,05

Tablo 4.6. incelendiginde kontrol grubu dgrencilerinin 6n test ( Xentest=17,00) ve
son test (Xsontest=31,60) puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik oldugu
sonucuna ulasabiliriz [t14=-3,18, p<0,05]. Test sonucunda hesaplanan etki
biyiikligi  (d=-3,18/V15=-0,82) bu farkin biyik dizeyde oldugunu

gostermektedir.

Daha once yaptigimiz analizlerde kontrol ve deney gruplarinin EEBT son test
puanlarinin normal dagilim gosterdigini  hesaplamistik. Deney ve kontrol
gruplarinin son test puanlari arasinda anlamli bir fark olup olmadigini
anlayabilmek i¢in bagimsiz gruplar t testi yapilmistir. Levene testi ve bagimsiz
gruplar t testi sonuglar1 tablo 4.7.’de verilmistir.

Tablo 4.7. Deney ve kontrol grubu EEBT son test puanlarina ait bagimsiz gruplar
t testi sonuglari

Levene -
Test  Gruplar F sig N X S sd t P
EEBT _ Deney 15 46,73 21,41 N
sontest Kontrol 2°° 112 15 3160 1407 28 228 003
*p<0,05

Tablo 4.7. incelenecek olursa Levene testi analizine gore yaryanslarin homojen
oldugu sonucuna ulasabiliriz (sig=,112). Deneysel uygulama sonrasinda deney
grubu 6grencilerinin EEBT puan ortalamalart (Xdeney = 46,73) bu puanlarin

standart sapmasi (Sdeney=21,41); kontrol grubu o&grencilerinin EEBT puan
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ortalamalar1 (Xkontro=31,60) bu puanlarin standart sapmast (Skontroi=14,07) olarak
hesaplanmistir. Bagimsiz gruplar t testi sonucu incelendiginde ise deney ve
kontrol gruplart EEBT son test puanlari arasinda anlamli bir fark oldugu sonucuna
ulagilir [tes) =2,28, p<0,05]. Bu sonuglar deney ve kontrol gruplarinin EEBT son

test puanlarinin istatiksel agidan fakli oldugunu gosterir.

4.2. Fen Ogrenimine Yonelik Motivasyon Olgegine iliskin Bulgular

Uygulamaya baglamadan 6nce gruplara Fen Ogrenimine Y&nelik Motivasyon
Olgegi, on test olarak uygulanmis gruplarmn denkligi irdelenmistir. Bunun i¢in 6n
test sonug¢larinin normal dagilim gosterip gostermedigini anlayabilmek i¢in dnce
Shapiro-Wilk testi uygulanmustir.

Tablo 4.8 Deney ve kontrol gruplarindan elde edilen FOYMO’ne ait 6n test
verilerinin normallik dagilimi ile ilgili Shapiro-Wilk testi sonuglari

Shapiro-Wilk
Gruplar Test Istatistik sd p
Deney Grubu ~ On test ,953 15 ,580
Kontrol Grubu  On test ,962 15 724

Tablo 4.8 incelenecek olursa deney ve kontrol grubu FOYMO 6n test sonuglarinin

normal dagilim gosterdigi goriilmektedir (p>0,05).

Uygulamaya baslamadan &nce deney ve kontrol gruplari arasmda FOYMO
puanlar1 agisindan anlaml bir fark olup olmadigini belirlemek amaciyla bagimsiz
gruplar t testi uygulanmistir. Varyanslarin homojenligini test etmek amaciyla
yapilan Levene F analizi sonuglar1 ve iki grubun 6n test puanlar1 arasinda anlaml
fark olup olmadigimi belirlemek i¢in yapilan bagimsiz gruplar t testi sonuclar
tablo 4.9.’da verilmistir.

Tablo 4.9. Deney ve kontrol gruplarindan elde edilen FOYMO’ne ait 6n test
verilerinin Levene F testi ve bagimsiz gruplar t testi sonuglari

Levene 5
= sig N X S sd t p

Test Gruplar

FOYMO Deney 15 13053 13.89
ontest Kontrol 208 2% 513106 1606

28 -134 895

Tablo 4.9. incelendiginde Levene testi analizine gére yaryanslarin homojen

oldugu sonucuna ulagabiliriz (sig =,549). Deneysel uygulama oncesinde deney
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grubu dgrencilerinin FOYMO puan ortalamalart (Xgeney=130,53) bu puanlarin
standart sapmasi (Sgeney=13,89); kontrol grubu o6grencilerinin FOYMO puan
ortalamalar1 (Xkontroi=131,26) bu puanlarin standart sapmasi (Skontrol=16,06) olarak
hesaplanmistir. Bagimsiz gruplar t testi sonucu incelendiginde ise deney ve
kontrol gruplart FOYMO puanlar1 arasinda anlamli bir fark olmadig:1 sonucuna
ulasilir [tes)=-1,34, p>0,05]. Bu sonuglar deney ve kontrol gruplarmin FOYMO
puanlariin istatiksel agidan farkli olmadigin1 gosterir. Gruplarin istatiksel agidan

farkli olmamasi ¢alismay1 yapabilmemiz i¢in 6n kosuldur.

Deney grubunda FeTeMM yaklasimi ile islenen derslerin Ogrencilerin fen
Ogrenimine yonelik motivasyonlarina etkisi olup olmadigini anlayabilmek i¢in
deney grubu Ggrencilerinin 6n test ve son test puanlari analiz edilmistir. Bunun
icin Oncelikle bu puanlarin normal dagilim gosterip gostermedikleri irdelenmistir.
Deney grubu oOgrencilerinin FOYMO 6n test ve son test puanlarina iliskin
Shapiro-Wilk testi analiz sonuglari tablo 4.10.’da verilmistir.

Tablo 4.10. Deney grubu dgrencilerinin FOYMO 6n test ve son test puanlarina
iliskin Shapiro-Wilk testi analiz sonuglar1

Shapiro-Wilk
Gruplar Test [statistik sd p
Deney On test ,953 15 580
Grubu Son test ,948 15 ,488

Tablo 4.10. incelendiginde deney grubu dgrencilerinin FOYMO &n test ve son test
puanlarinin normal dagilim gosterdigi gériilmektedir (p>0,05). FOYMO 6n ve son
test puanlar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigini anlayabilmek i¢in bagiml
gruplar t testi analizi yapilmistir. Tablo 4.11.’de bagimli gruplar t testi analiz
sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.11. Deney grubu &grencilerinin 6n ve son testlerine ait FOYMO
puanlarinin bagimli gruplar t testi sonuglari

Deney Grubu N X S sd t D
Ontest 15 13053 13,89
Sontest 15 13020 16,92 14 -13 896

Tablo 4.11. incelendiginde deney grubu &grencilerinin FOYMO 6n test
(Xontest=130,53) ve son test (Xsontest =130,20) puan ortalamalar1 arasinda anlaml

bir farklilik olmadigi sonucuna ulasabiliriz [t(14) = -,13, p>0,05].
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Kontrol grubunda o&grencilerin fen oOgrenimine yonelik motivasyonlarinda
degisiklik olup olmadigmi anlayabilmek igin kontrol grubu 6grencilerinin 6n test
ve son test puanlart analiz edilmistir. Bunun i¢in 6ncelikle bu puanlarin normal
dagilim gosterip gostermedikleri irdelenmistir. Kontrol grubu ogrencilerinin
FOYMO 6n test ve son test puanlarina iliskin Shapiro-Wilk testi analiz sonuglari
tablo 4.12.’de verilmistir.

Tablo 4.12. Kontrol grubu dgrencilerinin FOYMO 6n test ve son test puanlarina
iliskin Shapiro-Wilk testi analiz sonuglari

Shapiro-Wilk
Gruplar Test Istatistik sd p
Kontrol On test ,962 15 724
Grubu Son test ,965 15 77

Tablo 4.12. incelendiginde kontrol grubu 6grencilerinin FOYMO 6n test ve son
test puanlarinin normal dagilim gésterdigi goriilmektedir (p>0,05). FOYMO 6n ve
son test puanlari arasinda anlamli bir fark olup olmadigini1 anlayabilmek ig¢in
bagimli gruplar t testi analizi yapilmistir. Tablo 4.13.’te bagimli gruplar t testi
analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.13. Kontrol grubu &grencilerinin én ve son testlerine ait FOYMO
puanlarinin bagimli gruplar t testi sonuglari

Kontrol Grubu N X S sd t p
On test 15 131,26 16,06
Sontest 15 122,80 1828 14 1,37 191

Tablo 4.13. incelendiginde kontrol grubu o6grencilerinin FOYMO 6n test
(Xontest=131,26) ve son test (Xsontest =122,80) puan ortalamalari arasinda anlamli
bir farklilik olmadigi sonucuna ulasabiliriz [tu4) = 1,37, p>0,05]. Ancak kontrol
grubu 6grencilerinin FOYMO puan ortalamalarinin diistiigii goriilmektedir. Bu
sonuglar kontrol grubunda gerceklestirilen islemin anlamli olmasa da negatif

etkiye sahip oldugunu gosterir.

Daha dnce yaptigimiz analizlerde kontrol ve deney gruplarmin FOYMO son test
puanlarinin normal dagilim gosterdigini hesaplamistik. Deney ve kontrol

gruplarinin son test puanlari arasinda anlamli bir fark olup olmadigim
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anlayabilmek i¢in bagimsiz gruplar t testi yapilmistir. Levene testi ve bagimsiz

gruplar t testi sonuglari tablo 4.14.’te verilmistir.

Tablo 4.14. Deney ve kontrol grubu FOYMO son test puanlarina ait bagimsiz
gruplar t testi sonuglari

Levene -
Test  Gruplar = sig N X — S sd t p
FOYMO Deney 15 130,20 16,92
sontest Kontrol 00 99 g 122,80 18.28 28 115 260

Tablo 4.14. incelenecek olursa Levene testi analizine gore yaryanslarin homojen
oldugu sonucuna ulasabiliriz (sig = ,994). Deneysel uygulama sonrasinda deney
grubu dgrencilerinin FOYMO puan ortalamalart (Xgeney=130,20) bu puanlarin
standart sapmasi (Sgeney=16,92); kontrol grubu o6grencilerinin FOYMO puan
ortalamalar1 (Xkontol = 122,80) bu puanlarm standart sapmasi (Skontroi=18,28)
olarak hesaplanmigtir. Bagimsiz gruplar t testi sonucu incelendiginde ise deney ve
kontrol gruplart FOYMO son test puanlar arasinda anlamli bir fark olmadig
sonucuna ulasilir [tee=1,15, p>0,05]. Bu sonuglar deney ve kontrol gruplarinin
FOYMO son test puanlarinin ortalamalarinin istatiksel acidan fakli olmadigini

gosterir.

4.3. Fene Yonelik Sorgulayict Ogrenme Becerileri Algis1 Olgegine Iliskin
Bulgular

Uygulamaya baslamadan o6nce gruplara Fene Yonelik Sorgulayict Ogrenme
Becerileri Algis1 Olgegi, on test olarak uygulanmis gruplarn denkligi
irdelenmistir. Bunun i¢in On test sonuclarinin normal dagilim gosterip
gostermedigini anlayabilmek i¢in dnce Shapiro-Wilk testi uygulanmistir.

Tablo 4.15. Deney ve kontrol gruplarindan elde edilen FYSOBAO’ ne ait on test
verilerinin normallik dagilimi ile ilgili Shapiro-Wilk testi sonuglari

Shapiro-Wilk
Gruplar Test [statistik sd P
Deney Grubu  On test ,924 15 223
Kontrol Grubu ~ On test ,864 15 ,027
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Tablo 4.15. incelenecek olursa deney grubu FYSOBAO &n test sonucunun normal
dagilim gosterdigi goriilmektedir (p>0,05), ancak kontrol grubu FYSOBAO 6n

test sonucunun normal dagilim gdstermedigi goriilmektedir (p<0,05).

Deney ve kontrol grubu FYSOBAO 6n test sonuglari arasinda anlamli bir fark
olup olmadigimi belirlemek amaciyla parametrik olmayan testlerden Mann
Whitney U analizi yapilmistir. Mann Whitney U testini t testinin parametrik
olmayan karsilig1 olarak kabul etmek miimkiindiir, t testi i¢in kosullarin uygun
olmadigi durumlarda bu test uygulanmalidir (Yazicioglu ve Erdogan, 2014,
$.290). Yapilan Mann Whitney U analizi sonucu tablo 4.16.’da verilmistir.

Tablo 4.16. Deney ve kontrol gruplarinin FYSOBAO 6n test sonuglarinin Mann
Whitney U analizi sonuglart

Sira Sira
Grup N U p
Ortalamasi ~ Toplami
Deney 0n test 15 14,37 215,50
95.50 ,480
Kontrol 6n test 15 16,63 249,50

Tablo 4.16. incelenecek olursa deney ve kontrol gruplari FYSOBAO 6n test
puanlar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark gozlenmemistir (U=95,50;

p>0,05). FYSOBAO 6n test puanlar1 bakimindan gruplar denktir diyebiliriz.

Deney grubunda FeTeMM yaklagimi ile islenen derslerin Ogrencilerin fene
yonelik sorgulayici 6grenme becerileri algilarina etkisinin olup olmadiginm
anlayabilmek icin deney grubu Ogrencilerinin 6n test ve son test puanlari analiz
edilmistir. Bunun i¢in Oncelikle bu puanlarin normal dagilim gosterip
gostermedikleri irdelenmistir. Deney grubu &grencilerinin FYSOBAO 6n test ve
son test puanlarina iliskin Shapiro-Wilk testi analiz sonuglari tablo 4.17.’de
verilmistir.

Tablo 4.17. Deney grubu dgrencilerinin FYSOBAO 6n test ve son test puanlarina
iliskin Shapiro-Wilk testi analiz sonuglar1

Shapiro-Wilk
Gruplar Test [statistik sd P
Deney On test ,924 15 223
Grubu Son test ,915 15 ,162
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Tablo 4.17. incelendiginde deney grubu dgrencilerinin FYSOBAO 6n test ve son
test puanlarinin normal dagilim gosterdigi goriilmektedir (p>0,05). FYSOBAO 6n
ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigini anlayabilmek i¢in
bagimli gruplar t testi analizi yapilmistir. Tablo 4.18.’de bagimli gruplar t testi
analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.18. Deney grubu dgrencilerinin FYSOBAO 6n test ve son test puanlaria
iliskin bagimli gruplar t testi analiz sonuglar1

Deney Grubu N X S sd i 0
On test 15 8460 1278 -
Son test 15 90,06 11,17 14 -3,07 ,008
*p<0,05

Tablo 4.18. incelendiginde deney grubu &grencilerinin 6n test (Xontest=84,60) ve
son test (Xsontest=90,06) puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark oldugu
sonucuna ulasabiliriz [t14=-3,07, p<0,05]. Test sonucunda hesaplanan etki
biyiikligi  (d=-3,07/15=-0,79) bu farkin yiiksek diizeyde oldugunu

gostermektedir.

Kontrol grubu dgrencilerinin FYSOBAOQO &n test ve son test puan ortalamalari
arasinda anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek amaciyla dncelikle puanlarin
normal dagilim gosterip gostermedigi analiz edilmistir. Analize iliskin Shapiro-
Wilk testi sonuglari tablo 4.19.’da verilmistir.

Tablo 4.19. Kontrol grubu &grencilerinin FYSOBAO 6n test ve son test
puanlarina Shapiro-Wilk analiz sonuglari

Shapiro-Wilk
Gruplar Test Istatistik sd p
Kontrol On test ,864 15 027
Grubu Son test ,957 15 ,637

Tablo 4.19. incelenecek olursa kontrol grubu dgrencilerinin FYSOBAO 6n test
puanlarinin normal dagilim gostermedigi (p<0,05), son test puanlarmin normal

dagilim gosterdigi (p>0,05) sOylenebilir.

Kontrol grubu FYSOBAO 6n test ve son test sonuglar1 arasinda anlaml bir fark
olup olmadigini belirlemek amaciyla parametrik olmayan testlerden Wilcoxon

Isaretli Siralar Testi analizi yapilmistir. Orneklem ortalamalar karsilastirilacak iki
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Ol¢iimde, oOlglimler aras1 farklarin dagilimindaki anormallikler nedeniyle test
kosullarinin saglanamamasi durumunda bagimli gruplar t testi yerine Wilcoxon
Isaretli Siralar testi uygulanabilir (Can, 2018, s.142). Yapilan Wilcoxon Isaretli
Siralar Testi analizi sonucu tablo 4.20.’de verilmistir.

Tablo 4.20. Kontrol grubu FYSOBAO 6n test ve son test puanlari Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi analizi sonuglari

-- Sira Sira
Son test-On test N Ortalamasi ~ Toplam z p
Negatif Siralar 10 8,75 87,5
Pozitif Siralar 5 6,5 325 -1,562 ,118

Fark Olmayan 0

Tablo 4.20. incelenecek olursa kontrol grubu dgrencilerinin FYSOBAO 6n test ve

son test puanlar1 arasinda anlaml bir fark gozlenmemistir (z= -1,562, p>0,05)

Daha &nce yaptigimiz analizlerde kontrol ve deney gruplarmin FYSOBAO son
test puanlarinin normal dagilim gosterdigini hesaplamistik. Deney ve kontrol
gruplarinin son test puanlari arasinda anlamli bir fark olup olmadigini
anlayabilmek i¢in bagimsiz gruplar t testi yapilmistir. Levene testi ve bagimsiz
gruplar t testi sonuglari tablo 4.21.’de verilmistir.

Tablo 4.21. Deney ve kontrol grubu FYSOBAO son test puanlarina ait bagimsiz
gruplar t testi sonuglari

Levene _
Test Gruplar F sig N X S sd t P
FYSOBAO _Deney 15 90,06 1117 N
sontest Kontrol o1 T 15 7g 15,70 28 242 022

*p<0,05

Tablo 4.21. incelenecek olursa Levene testi analizine gore yaryanslarin homojen
oldugu sonucuna ulasabiliriz (sig=,177). Deneysel uygulama sonrasinda deney
grubu dgrencilerinin FYSOBAO puan ortalamalart (Xgeney=90,06) bu puanlarin
standart sapmast (Sdeney=11,17); kontrol grubu &grencilerinin FYSOBAO puan
ortalamalart (Xkontro=78) bu puanlarin standart sapmasi (Skontroi=15,70) olarak
hesaplanmistir. Bagimsiz gruplar t testi sonucu incelendiginde ise deney ve

kontrol gruplart FYSOBAO son test puanlari arasinda anlamli bir fark oldugu
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sonucuna ulasilir [tees)=2,42, p<0,05]. Bu sonuglar deney ve kontrol gruplarinin

FYSOBAO son test puanlarimin istatiksel agidan fakli oldugunu gésterir.

4.4. FeTeMM Etkinlikleriyle islenen Fen Bilimleri Dersine iliskin Ogrenci
Goriisleri

Caligmanin dordiincii alt problemi “Deney grubu 06grencilerinin FeTeMM
etkinlikleri ile ilgili goriisleri nelerdir?” ile ilgili Ggrencilerin goriismelerde
verdigi cevaplar bu boyut altinda sunulmaktadir.

Tablo 4.22. FeTeMM etkinlikleriyle islenen Fen Bilimleri dersine iliskin olumlu
Ogrenci goriigleri

Tema Kod Frekans %
Bilgi 8 61,5
Basari Diger derslere katki 5 38,4
Kolay 6grenme 4 30,7
Kalic1 6grenme 4 30,7
Arastirma yapma 2 15,3
Pes etmeme 2 15,3

Ogretici Planli ¢alisma 1 7,6
Hayir demek 1 7,6

Sabir 1 7,6
Gelistirici Yarat1c1l.1lf 2 15,3
El becerisi 1 7,6
Eglenceli 11 84,6
Hosa giden Ilgi cekici 2 15,3
Heyecan verici 1 7,6

Tablo 4.22. incelenecek olursa 6grenciler etkinliklerin baska derslere de katkisi
oldugunu kolay ve kalic1 6grenmeyi sagladigini, yeni bilgiler 6grendiklerini ifade
etmistir. Ogrencilerin ifadelerine bakilacak olursa akademik basariy1 arttiric
nitelikte goriisler oldugu diisiiniilebilir. Ogrencilere son test olarak uygulanan Fen
Bilimleri Bagar1 Testi analiz sonuclar1 da 6grenci goriislerini destekler niteliktedir.

Bununla ilgili 6rnek ifadeler asagida verilmistir.

“Bu yaptigimiz etkinliklerin diger derslere faydasi oldu. Yildiz ¢izmeyi 6grendik.
Gorsel Sanatlar dersinde y1ldiz gizebiliriz.” (O1)

“Fen dersi zaten sevdigim bir dersti ama bu sekilde isledigimizde eglenceli

oluyor. Yaptiklarrmizi asla unutmayacagim. Ogrendigimiz bilgileri diger
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derslerde de kullanabiliriz. Matematikte yildizin agilarim1 ve ayrit uzunluklarini,
matematik islemleri yaparak, fen dersinde ampul parlakligin1 hesaplayabiliriz.”

(03)

“Etkinliklerin diger derslere ve konulara katkis1 oldu. Matematikte yildizin ig
acilarin1 6grendim. Fen dersinde bitkilerin gece de biiyiiyebilecegini 6grendim.

(O5)

“Bu sekilde islenen ders diger derslerime de katki sagladi. Akimi, direnci ve
gerilimi hesaplarken matematigi kullandik. Teknoloji tasarim dersinde artik

cizimlerim daha giizel olabilir. (O8)

“Diger derslere faydasi oldu, yildizin agilarim1 matematikte kullanabilirim. Ttim
dersler bu sekilde islensin bence. Boyle olunca dersler ¢cok eglenceli geciyor ve

ogrendiklerim aklimda daha iyi kaliyor.” (O9)

Tablo 4.22. incelenecek olursa Ogrencilerle yapilan goriismeler sonucunda
Ogrencilerin  biiyiik bir kisminin FeTeMM etkinliklerini 6gretici  olarak
nitelendirdigi goriilmektedir. Ogreticilik kapsaminda; etkinliklerde dgrencilerin
bilgi, arastirma yapma, pes etmeme, planli calisma, hayir demeyi ve sabri
ogrendikleri sonucuna ulasilabilir. Ogrencilerin bu konudaki ornek ifadeleri

asagida verilmistir.

“Etkinlikler bana bilmedigim seyleri Ogretti. Bunlardan biri rezistans telin

elektrigi 1s1ya cevirmesidir.” (O1)
“Etkinliklerin faydali oldugunu diisliniiyorum ¢iinkii bilmedigim yeni kavramlari
ogrendim.” (02)

“Etkinliklerin bize faydalar1 oldugunu diisiiniiyorum ¢iinkii elektrikle ilgili seyler
ogrendim. Arastirma yapmay1 6grendim. Arastirdigimiz bilgiler ise yaramayinca
yeni fikirler icin tekrar arastirma yaptik. Birinci etkinlikte ilk diislincelerimiz ige

yaramayinca tekrar aragtirma yaptik. Pes etmemeyi 6grendik.” (O4)

“Bilmedigim seyleri 6rnegin ampullerin seri ve paralel baglanmasini, yildizin i¢

acilarini, ampul parlakligini degistiren etmenleri 6grendim. Miihendis gibi planli
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calismay1 6grendim. Bir seyi basaramadigimizda pes etmemeyi, sabr1 6grendim.”

(O5)

“Daha fazla bilgi 6grendim. Mesela bitkilerin hangi renk 15181 sevdigini, o 1s1kta

daha hizl1 biiyiidiigiinii, hangi meyvelerle pil yapilabilecegini 6grendim.” (07)

“Asit konusunu bilmememize ragmen arastirip 6grendim. Meyveden pil yaparken

meyvenin asitli olmas1 gerekiyormus.” (O8)

“Gruptaki arkadaglarimin fikirlerine katilmadigimda hayir demeyi 6grendim.”

(©10)

“Etkinlikler bence faydaliydi. Mesela meyve sebzeden nasil elektrik iiretilecegini

dgrendik.” (012)

“Bir etkinlige dort saat harcadiktan sonra o konuyu daha iyi anladim, 6grendim.

(013)

Tablo 4.22. incelenecek olursa Ogrencilerden bir tanesinin etkinlikleri el
becerilerini gelistirici, iki tanesinin yaraticilifi gelistirici olarak nitelendirdigi

gorilmektedir. Bununla ilgili 6grenci ifadeleri asagida verilmistir.

“Yaraticiligim artt1. Cilinkii yapacagim aleti tasarlarken diisiindiim. Yeni fikirler

iirettim.” (03)

“Etkinlikler sirasinda ¢izim yapmak el becerimi gelistirdi. Yaraticilifim artti

cilinkii her seyi biz tasarladik.” (O5)

Tablo 4.22. incelenecek olursa 6grencilerin FeTeMM etkinlikleriyle islenen Fen
Bilimleri dersini hosa giden olarak nitelendirdikleri goriilmektedir. Ogrenciler
climlelerinde “eglenceli”, “ilgi ¢ekici” ve “heyecan verici” ifadelerini

kullanmislardir. Baz1 6grencilerin ifadeleri asagida verilmistir.

“Ders bu sekilde islenince hem 1ilgi ¢ekici oluyor hem de kolay 6greniyoruz.”

©On

“Dersler eglenceli gegiyor, derse motive olarak geliyorum.” (02)
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“Fen dersi zaten sevdigim bir dersti ama bu sekilde isledigimizde eglenceli
oluyor. Yaptigimiz calismalar yaraticiligimizi da gelistiriyor. Yaptiklarimizi asla

unutmayacagim.” (03)

“Fen dersi eglenceli bir ders, ilgi ¢ekici etkinlikler yapiyoruz. Bu da
yaraticiligimizi artirtyor. Derse gelirken heyecanlaniyorum. Ciinkii yaptiklarimiz

heyecan verici seyler.” (O4)

“Fen bilimleri dersi bilim dolu, eglenceli ve giizel bir derstir. Bilim dolu ¢iinkii
deneyler yapiyoruz. Eglenceli ¢iinkii deneylerde garip sonuglar ¢ikiyor. Giizel

¢linkii giinliik hayatta karsilastigimiz seylerin nedenini 6greniyoruz.” (O8)

“Tum dersler bu sekilde islensin bence. Boyle olunca dersler ¢ok eglenceli

geciyor ve dgrendiklerim aklimda daha iyi kaliyor.” (09)

Tablo 4.23. FeTeMM etkinlikleriyle islenen Fen Bilimleri dersine iliskin olumsuz
Ogrenci goriigleri

Tema Kod Frekans %
Form doldurmak 6 46,1
Grup ¢alismasi 6 46,1
Zaman almasi 3 23
Olumsuz goriisler Arastirma yapmak 4 30,7
Cizim yapmak 1 7,6
Giurultila ortam 1 7,6
Etkinlik sayisinin azlig 1 7,6

Tablo 4.23. incelenecek olursa ogrencilerin %46,1’inin etkinlikler sirasinda
doldurulan formlar1 sikic1 bulduklar1 sonucuna ulasilmistir. Bununla ilgili 6rnek

ifadeler asagida verilmistir.

“On hazirlik formlarim1 ve FeTeMM raporunu doldurmak beni zorlad: ciinkii
iiretece§imiz materyalin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik igermesi
gerekiyor.” (O5)

“Raporlart doldurmamiz ve bunlart kisith siirelerde yapmamiz beni zorladi.

Ozellikle grupla doldurulan formlarda bazen sagma seyler ortaya ¢iktr.” (013)

Tablo 4.23. incelenecek olursa 6grencilerin %46,1’inin grup calismasi hakkinda
olumsuz goriislere sahip oldugu goriilmektedir. Bununla ilgili 6rnek ifadeler

asagida verilmistir.
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“Yaptigimiz  etkinliklerde olumsuz goriis olarak sadece gruplagsmay1

soyleyebilirim. Grupta dislandim. Grup arkadaslarim bana yardim etmedi.” (O6)
“Gruptaki bir arkadasimiz bize hi¢ yardim etmedi. Sadece bizi izledi.” (O9)

“Grupta bir kisi baskindi. Baz1 seyleri bana yaptirmadi. Grup lideri gibiydi.”
(010)

Tablo 4.23. incelendiginde 6grencilerin %30,7’sinin aragtirma yapmay1 olumsuz
goriis olarak ifade ettigi, %23’liniin yapilan c¢aligmanin zaman almasindan
yakindiklar1 goriilmektedir. Bu konudaki 6rnek ogrenci goriisleri asagida

verilmigtir.

“Bazen diizenegi kurarken iki veya ii¢ sefer soktiim. Internette buldugum bilgiler

yanlis ¢ikt1. Cok zaman alic1 bir calisma.” (O1)
“Internetten arastirma yapmak zor ve zaman alic1.” (O4)
“Evde arastirma yapmak zaman ald1 ve sikictyd1.” (O5)

Tablo 4.23. incelendiginde bir 6grencinin ¢izim yapmaktan hoslanmadigini, bir
ogrencinin de glirtiltiilii ortamdan sikayetci oldugu goriilmektedir. Bir 6grenci ise
etkinlik sayismnin azligini olumsuz goriis olarak belirtmistir. O5’in “Etkinlik sayis1
bana az geldi, bu tinitedeki etkinlik sayis1 fazla olsaydi ¢ok daha fazla eglenirdik.”
aciklamas1 6grencinin etkinlikleri sevdigini, daha fazla etkinlik yapmak istedigini

bize ifade etmektedir.

Yapilan miilakatlarda Ogrencilere  “Etkinlikler sirasinda yapilan  grup
caligmalarinin size faydasi oldugunu diislinliyor musunuz?” sorusu yoneltilmistir

ve alinan cevap yiizdeleri Sekil 4.1.’deki grafikte verilmistir.

Etkinlikler sirasinda yapilan grup ¢calismalarinin size
faydasi oldugunu diisiiniiyor musunuz?

Evet
67%

Sekil 4.1. Grup ¢aligmalarinin faydasi olup olmadig1 hakkinda 6grenci goriislerini
belirten grafik
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Sekil 4.1. incelenecek olursa ogrencilerin %67 sinin grup ¢alismalarinin faydali
oldugu kanisinda olduklar1 goriiliir. Bu grafik on ii¢ 0grencinin goriislerinden
olusmaktadir. ki 6grenci hem evet hem de hayir ifadelerini kullanmistir ve

sebebini agiklamistir. Bu iki 68rencinin ifadeleri asagida verilmistir.

“Grup calismasinda tek bagima harcayacagimdan daha az enerji harcityorum ancak

bazen fikir ayriliklar1 oluyor.” (O1)

“Grup calismasi zamandan tasarruf sagladi. Tek basima bu ¢aligmalart daha uzun
siirede yapardim ancak zaten grupta bana pek is birakmadilar benim fikirlerime

deger vermeyip beni biraz disladilar.” (O5)

Tablo 4.24. Grup ¢alismalar1 hakkindaki 6grenci goriisleri

Tema Kod Frekans Yiizde
Az zamanda ¢ok is 7 53,8
Yardimlagma 6 46,1
Beraberlik duygusu 2 15,3
Grup Olumlu Yaratici fikirler 2 15,3
caligmalari Yarisma ortami 1 7,6
hakkindaki Sevmedigim kisilerle ¢calismay1 1 76

ogrenci ogrendim ’

goriisleri Tartisma 4 30,7
Olumsuz Gruptan Diglanma 2 15,3
Baskin karakterler 2 15,3
Sikildim 1 7,6

Tablo 4.24. incelenecek olursa 6grencilerin grup ¢alismalari hakkinda olumlu ve
olumsuz gorisler ifade ettigi gorilir. Olumlu gorlis sayist olumsuz goriis
sayisindan daha fazladir. Ogrencilerin %53,8’inin az zamanda ¢ok is yapmayi
goriismelerinde ifade ettikleri belirlenmistir. %46,1 ile dikkat ¢ceken bir diger ifade
ise grup calismalarinda yardimlasmanin olmasidir. Ogrencilerin goriismelerde
olumlu olarak “beraberlik duygusu”, “yaratict fikirler”, “yarisma ortam1”
ifadelerini kullandiklar1 tespit edilmistir. Bununla ilgili baz1 6grenci ifadeleri

asagida verilmistir.

“Grup olunca hem yaristik hem de yarisirken eglendik. Bireysel olarak tiretim
yapmak daha zor, grup olarak calisinca daha az zamanda daha ¢ok is yaptik. Grup
caligmalarinda tiim bireyler fikirlerini birlestiriyor, daha giizel yaratict fikirler

ortaya ¢ikiyor.” (02)
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“Gruptaki bir arkadasimizin ¢ok giizel fikirleri vardi. Genellikle onun fikirleri
tizerinde ¢alistik, ¢iinkii fikirleri bize mantikli geldi. Ayrica anlamadigim yerleri
grup arkadaslarim bana anlatti. Bende bildiklerimi digerlerine anlattim. Is boliimii

yapmayi ve yardimlasmayi 6grendik.” (O3)

“Kendi fikirlerimizden baska fikirler gordiik ve fikir aligverisi yaptik. Boylece

farkl1 fikirleri deneme firsatimiz oldu.” (O4)

-----

yaptyoruz ve kisi basina daha az ig diisiiyor. Birimizin kotii oldugu noktada diger

kisi ona yardimci oldu. Birbirimizin agigin1 kapattik.” (O5)

“Bazi arkadaglarimiz belirli konularda daha iyiler, herkesin daha iyi oldugu

yoniinii birlestiriyoruz. Yani giiclerimizi birlestiriyoruz.” (O8)

Tablo 4.24. incelecek olursa bir G6grencinin sevmedigim kisilerle c¢alismak
ifadesini olumlu olarak nitelendirdigi goriilmektedir. O1’in “Grupta sevmedigim
kisilerle calismayr Ogrendim” ifadesi grup calismasmin kisilerin tahammiil

seviyesini arttirir olarak yorumlanabilir.

Tablo 4.24. incelendiginde gruplarda tartismalar ¢iktigi, gruplarda baskin
karakterler oldugu ve bazi ogrencilerin gruplardan dislandigi, bir 6grencinin ise
grup calismasi sirasinda sikildigini ifade ettigi goriilmektedir. Grup caligmalar

hakkindaki olumsuz 6grenci goriisleri asagida verilmistir.

“Grup caligmalarina malzeme getirmeyen ayrica fikir ayriliklar1 yasadigimiz

arkadaslarimizla tartistik.” (04)
“Grup arkadaslarim bana yardim etmedi, beni disladilar.” (06)
“Gruptaki baskin olan arkadasim benim kopiigii kesmeme izin vermedi.” (O7)

“Bir arkadasimiz etkinliklerin birinde hi¢bir malzeme getirmedi, sadece oturdu ve
bizi izledi. Gruptaki bagka bir arkadasimiz bu duruma ¢ok sinirlendi ve aglamaya

baslad1.” (O8)

“Grupta bazen benim sdylediklerimi begenmediler. Bu durum hosuma gitmedi,

dislanmis hissettim. Gruptaki baskin karakterler bizi yonetti. (010)
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“Grup ¢alismalarinda hi¢ eglenmedim ve ¢ok sikildim.” (O11)

Ogrencilerle yapilan goriismelerde “Yapilan etkinliklerde en ¢ok zorlandiginiz
boliim hangisiydi? Neden?” sorusu sorulmustur. Bu soruya 6grencilerden gelen

cevaplar tablo 4.25.’te verilmistir.

Tablo 4.25. Etkinliklerde 6grencilerin zorlandig1 boliimler

Tema Kod Frekans %
Kablolar1 baglama 6 46,1

- Ampulii duya yerlestirme 3 23

Etkinliklerde Etkinik Serayi olusturma 1 7,6
e o Seraya ampulleri sabitleme 1 7,6
ogrencﬂe{m - Ampermetre/voltmetre baglama 1 7,6
zonrl'z.lnd1g1 Etkinlik 2 LED baglama 1 76
- Kopiigii kesme 5 38,4
Etkinlik 3 Yildiz ¢izimi 4 30,7

Yildizin agilari 3 23

Tablo 4.25. incelendiginde birinci ve lglincii etkinlikte 6grencilerin daha fazla
zorlandiklar1 goriilmektedir. Birinci ve ikinci etkinlikte Ogrencilerin kablolari
baglamada sorun yasadiklar1 dikkat ¢ekmektedir. Birinci etkinlikte ii¢ 6grencinin
ampulil duya yerlestirmede zorlandig1 goriilmektedir. Bir 6grenci ise kurdugu sera
maketine ampulleri sabitlemede sorun yasadigini dile getirmistir. Bu konudaki

baz1 6grenci goriisleri asagida verilmistir.

“Birinci etkinlikte kablolar1 baglamada zorlandim ¢iinkii kablolarda temassizlik

vardi.” (O1)

“Birinci etkinlikte ampulleri birbirine baglarken kablolar beni zorladi. ikinci
etkinlikte ise meyvelerden pil yaparken neyi nereye takacagimi karigtirdim, bir

siirii kablo vard1.” (O6)

“Birinci etkinlik beni zorladi. Ampuller duya oturmadi ve kablolar1 baglamak
zordu. Ayrica basit elektrik devresini yaptigimiz modele sabitlerken zorlandik.”

(09)

“Ampulleri duya yerlestirmede zorlandik. ikinci etkinlikte ise LED ampulii
meyvelere baglarken zorlandik. LED ampuliin kutuplar1 oldugunu bilmiyorduk.

Boylece etkinlik sirasinda yeni bir bilgi 6grenmis olduk.” (010)
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Tablo 4.25. incelendiginde 6grencilerin yildizin i¢ agilarini hesaplamada, yildizi
¢izmede ve kesmede zorlandiklar1 dikkat ¢ekmektedir. Bu konu hakkindaki bazi

Ogrenci goriisleri agagida verilmistir.

En ¢ok zorlandigimiz boliim yildizin agilarini hesaplamak bir de yildizi dogru
diizgiin kesmeye calismakti. Cizim yaparken kiigiik bir hata yildizin diizgiin
olmasini engelliyor. Kesim yaparken ise acele etmemek ve yavas yavas kesmek
gerekiyor. Tel sicak oldugu icin kiigiik bir el titremesi bile seklin koti

gdriinmesine neden oluyor.” (02)

“Y1ldiz1 ¢izmekte zorlandik ¢linkii grubumuzdaki hi¢ kimse derse gelmeden 6nce
aragtirma yapmamusti. Tenefflis arasinda matematik Ogretmenimizden yardim

aldik.” (O3)

“Koptigii keserken zorlandik, ¢linkii yildizi gilizel ¢izemedik. Matematik

kitabimiza baktik ama kitapta dyle bir bilgi yoktu.” (O5)

“Koptigii keserken zorlandik, ciinkii kopiik kesme makinemizi biraz kiiglik

yapmusiz. Zorla da olsa kdpiikten yildiz seklini kesmeyi basardik.” (O8)

Fen Bilimleri dersinin FeTeMM etkinlikleriyle islenmesini
ister misiniz?

Sekil 4.2. Ogrencilerin “Fen Bilimleri dersinin FeTeMM etkinlikleriyle
islenmesini ister misiniz?” sorusuna verdikleri cevaplarin grafigi

Yapilan goriismelerde  Ogrencilere “Fen Bilimleri dersinin FeTeMM
etkinlikleriyle islenmesini ister misiniz?” sorusu yoneltilmistir ve on {ig
Ogrenciden on iki tanesi evet cevabini vermistir. Cevaplarinin nedenleri

soruldugunda ise en fazla “eglenceli” ifadesini kullandiklar1 tespit edilmistir.
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Kendinizi gelecegin miihendisi olarak goriiyor musunuz?

Sekil 4.3. Ogrencilerin  “Kendinizi gelecegin miihendisi olarak gériiyor
musunuz?” sorusuna verdikleri cevaplari gosteren grafik

Ogrencilerle yapilan goriismelerde 13 6grenciden 7 tanesi kendini gelecedin
miihendisi olarak goriirken, 6 tanesi miithendis olmay1 diisiinmedigini belirtmistir.
Ogrencilerin miihendislikle ilgili diisiinceleri tablo 4.36.’da verilmistir.

Tablo 4.26. Ogrencilerin “Kendinizi gelecegin miihendisi olarak goriiyor
musunuz?” sorusuna verdikleri cevaplar

Tema Kod Frekans %
Planli ¢alismak 5 38,4
Tasarlamak 4 30,7
Kendinizi Evet Cizim yapmak 2 15,3
gelecegin Uretmek 2 15,3
mithendisi Pes etmemek 2 15,3
olarak Arastirmak 1 7,6
goriliyor Baska bir meslek istiyorum 3 23
musunuz? i Miihendislik zor meslek 2 15,3
ayir Beceri gerektiriyor (¢izim) 2 15,3
Eglenceli degil 1 7,6

Tablo 4.26. ve sekil 4.3. incelenecek olursa 6grencilerin %54 iinlin mithendisligi
gelecekte meslek olarak yapmak istedikleri sonucuna ulasilir. Ogrencilerin
mihendisligi meslek olarak se¢cmek istemelerinin en biiylik nedenlerini planl
calismak ve tasarim yapmak olarak belirttikleri goriilmektedir. Miihendisligi
meslek olarak segmek istemeyen Ogrencilerin en biiyiik gerekgeleri ise baska bir
meslek hayali kuruyor olmalar1, miithendisligi zor ve beceri gerektiren bir is olarak

gormeleridir. Bu konu hakkindaki bazi 6grenci goriisleri asagida verilmistir.
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“Etkinlikleri yaparken miihendis gibi ¢alistik. Cizim yapmak hosuma gitti. Bir sey

tasarlamak zevkli ve eglenceliydi.” (O1)

“Miihendis olmak istemiyorum, ben Ogretmen olmak istiyorum. Ancak bir
miihendis gibi calismay1 6grendim. Ciinkii yeni tasarimlar yapip aletler tirettik.”

(03)
“Ben miihendis olmak istemiyorum ¢iinkii tip cerrah1 olmak istiyorum.” (04)

“Tiirkiye’nin belki de diinyanin en iyi miihendisi olabilirim. Tasarim, plan ve

¢izim yapmay1; planli ¢aligmay1 grendim.” (O5)
“Cizim yaparken ¢ok eglendim. Kendimi bir miihendis gibi hissettim.” (O7)

“Miihendisligin asamalarini 6grendik. Basarisiz oldugumuzda nerede yanlis

yaptigimizi arastirarak yeniden denedik. Pes etmedik basardik!” (O8)

“Ben spor spikeri olmayr diislinliyorum. Zaten c¢izimim de iyi degil. Ayrica

miihendislik zor bir meslek, goziim korktu.” (09)

“Miihendis olmak istemiyorum ciinkii ¢izim yaparken elim titriyor.” (010)
“Miihendislik ¢ok zormus, bu ylizden miihendis olmayi istedigimi sanmiyorum.”
(013)

4. 5. FeTeMM Ogretmen Giinliigii

Bu boliimde 6gretmenin siirecte karsilastigi ve not aldigi durumlar verilmistir.

Bazi1 durumlar fotograflarla desteklenmistir.
Etkinlik Oncesi

Etkinlikleri hazirladiktan birka¢ giin sonra tekrar {izerinden geciyorum. Bazi

eksiklikler oldugunu fark edip diizeltiyorum. En ¢ok zorlandigim kisimlar ise;

1. Etkinlik fikri tiretmek

2. Etkinligi tasarlamak

3. Etkinligi kazanimlara uygun hale getirmek
4

Etkinligi 6grenci seviyesine uygun hale getirmek
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Etkinlikleri hazirladiktan sonra Ogretmen arkadaslarima ve alaninda uzman
kisilerden goriis aliyorum. Onlarin tavsiyeleriyle etkinligi revize ediyorum. Bana
cok giizel gelen “ Bu sefer tamam oldu.” dedigim etkinliklerde bile eksikler

cikabiliyor.

Var olanlara bakarak yeni fikirler iiretmek gercekten ¢ok zormus. Omriinii yeni

fikirler iiretmek i¢in harcamis mucitleri tebrik ediyorum.
1.Etkinlik

Bireysel ¢alisma formlarii dolduran bes 6grenci vardi. Clinkii benim uyarilarimi
dikkate almamiglardi ve uygulama asamalarini iyi dinlememislerdi. Ayrica
arastirma yapmak ogrencilere zor geliyordu. Neyse ki her grupta aragtirma yapan

bir 6grenci vardi. O kisiler bu derste grup lideri konumundaydi.

Uygulamaya baslamadan oOnce iki ders saatlik seminerde O6grencileri
bilgilendirmeme ragmen Ogrencilerin yarist ne yapacagini anlamamiglar. Bu
sebeple birinci etkinlik sirasinda dgrencilere tekrar bilgi verdim. Formlar1 nasil
dolduracaklarin1 anlattim. Birinci etkinlik beni ve 6grencileri en ¢ok zorlayan
etkinlik oldu. En fazla zamani bu etkinlikte harcadik. Programin neredeyse bir

hafta gerisinde kaldik.

Gruplarda bazi baskin karakterler goriiyorum, grubu yoneten her zaman kendi
istedigi olsun isteyen kisiler var. Diger grup iiyeleri bu durumdan pek hosnut
olmasa da ses ¢ikarmiyorlar. Bence bunun nedeni lider konumundaki kisinin ders
notlarinin iyi olmasi olabilir. Ancak 0Ogrencilerin unuttuklart bir sey var.

Yaraticiligin ders notlariyla bir ilgisi yoktur, hayal giicimiizle alakalidir.

Ogrenciler isbirlikli ¢alisma gruplarim begenmediler. Gruplarin esit seviyede
olmast i¢in heterojen bir dagilim yapmaya g¢alistim. Fakat bazi dgrenciler iyi
anlasamadiklar1  bireyleri grupta istemedi. Bunun sebebini Ogrencilere
sordugumda onlardan “Hi¢ arastirma yapmiyor, gruba fayda saglamiyor.” gibi

cevaplar aldim.

Bir velim bana bugiin telefon acti. Ogrenci evde hiingiir hiingiir agliyormus.
“Bizim grupta benden baska kimse ¢alismiyor, fikir tiretmiyor. Bu etkinlikte

basaritli olamayacagiz.” gibi ciimleler kuruyor, etkinlikte basarili olamayacagi
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kaygis1 yastyormus. Anne benden grup arkadaglarini degistirmemi rica etti. Bende
grup calismasinin ona katabilecegi oOzellikleri, hayati boyunca sevmedigi,
anlasamadigi, akademik basaris1 yiiksek olmayan bireylerle aymi ortamda
bulunma mecburiyetinde kalabilecegini anlattim. Kibar bir dille istegini reddettim.

O da anlattiklarimdan sonra bana hak verdi.

Ampulleri baglamak gercekten oOgrencileri zorladi. Ciinkii ampulleri duya
oturtmak zor bir is. Kimi gruplarin ampulleri patlak, pilleri bitik ¢ikti. O gruplar

bu derste sadece fikir aligverisi yapabildiler.

Gruplardan biri fotosentezin mor 1sikta fazla gerceklestigini arastirip bulmus.
Ampullerini mor cam boyasi ile boyuyorlardi. Fikir giizel olsa da islevsel degildi.
Sar1 151k veren ampulii mora boyayinca 1sik filtreleniyordu 151k siddeti azaliyordu.
Onun yerine mor renk 151k veren bir ampul kullansaydilar daha iyi olurdu. Tabii ki

bunu onlara sdylemedim. Ama fikir gercekten hosuma gitti.

P

Resim 4.1. Ampuliinii mor renge boyayan grubun fotografi

Bir grup, su damacanasini ikiye keserek sera yapip getirmisler. Ben onlara sadece
bir model yapin gelin demistim. Onlar da “Bizim i¢in ¢ok kolay oldu, sosyal
bilgiler dersinde daha 6nce zaten sera yapmistik. Bunu yapmasi da kolay oldu. Bu
derste de lizerine elektrik devresini yerlestirecegiz.” dediler. Bunu goren diger

gruplar da diizeneklerinin i¢ine saks1 ¢igekleri getirip koydular.
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Resim 4.3. Su damacanasindan yapilan sera modelini gosteren fotograf



Resim 4.4. Sera modelinin i¢ine yesil saks1 bitki konulmasini gésteren fotograf

Bazi gruplar ayakkabi kutusu ya da karton kutu kullanarak sera modeli yaptilar.
Ogrencilere “Giindiiz bu bitkiler nasil fotosentez yapacak?” diye sordugumda
“Diizenegin kapagi aciliyor, 151k bdylece igeri giriyor.” cevabimi aldim. Keske
etkinlik sliremiz daha uzun olsaydi da Ogrenciler motorlar kullanarak kendi

kendine acilip kapanabilen bir model yapabilseydi.

Resim 4.5. Kapaklar1 agilip kapanabilen sera modellerine ait fotograflar

Birinci etkinlik iki asamadan olusuyor. Birinci asamada 6grenciler seri ve paralel
baglamay1 kullanarak bir devre olusturacak, daha sonra bu devreyi baska bir

diizenekle birlestirip en fazla verimi elde edeceklerdi. Ogrenciler gercekten cok
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zorlaniyorlar. Ciinkii daha oOnce bdyle bir iiretim ve arastirma faaliyetinde
bulunmamislardi. Baz1 6grenciler Umitsizlie kapildi; yapamayacaklarini,
basaramayacaklarin1 diisiindii. Boyle diisiinen kisilere diger gruplari ornek
gosterdim, onlara yol gdsterdim, rehber oldum. iki hafta boyunca zor bir siireg

gecirdik.

Bugiin tiim gruplar birinci etkinligi basariyla bitirdi. Basarmanin verdigi mutluluk
duygusu gercekten muhtesemdi. Ogrencilerin sevingleri materyallerle birlikte

¢ektigimiz hatira fotograflarina yansidi.
2. Etkinlik

Ikinci etkinlikte gruplari revize ettim. Birinci etkinlikte gdzlemledigim grup ici
sorunlar nedeniyle gruplari tekrar olusturdum. Bu yaptigim bazi dgrencilerin de
hosuna gitti. Bazilar1 “Oh be su tembelden kurtulduk.” derken bazilar

“Ogretmenim bizim grubumuz iyiydi, niye degistiriyorsunuz?” diye sitem etti.

Gruplar arastirmalarini yapmislar da gelmisler. Cogu 6grenci formunu doldurmus,
aragtirmasini yapmis. Birinci etkinligin ilk derslerinde arastirma yapmadan gelen
Ogrenciler bir seyler liretemeyince bu etkinlik i¢in arastirma yapip gelmisler.
Gruplar grup c¢alisma formlarn1 da  doldurdular. Meyvelerden pil
yapabileceklerini biliyorlar. Aralarda gezip gruplan takip ederken bazi
ogrencilerin asit kavramini 6grendigini duydum. “Meyvelerde asit varmis, asit
olmayan meyvelerden ve sebzelerden pil olmuyormus.” diyen bir 6g8renci
grubundakileri portakal kullanalim diye ikna etmeye calisiyordu. Belki portakalda
sitrik asit oldugunu bilmiyordu ama “Calisma kagidimizda limondan pil

yapilabiliyormus yaziyor, biz de limona benzeyen portakali kullanalim” diyordu.

Bagka bir 6grenci grubunda patates kullanalim diyordu. Bagka biri salatalik, baska
bir &grenci patlican... Ogrenciler fikirlerini arastirmalariyla destekliyordu da.
“Ben video izlerken patates ile 151k yakanlar1 gordiim, patates kullanmaliy1z”
derken, yanindaki arkadas1 “ O zaman biiyiik patatesler kullanalim ki LED lamba

daha fazla 151k versin.” diyordu.
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Resim 4.6. Ikinci etkinlikle ilgili dgrenci ¢alisma kagidindan drnek bir sayfa

Ogrenciler kafa yoruyor, beyin firtnasi yapiyorlardi. Bu fikirlerini de
aragtirmalarina dayandiriyorlardi. Iste gelecegin bilim insanlar1 bu sekilde
yetisecektir. Diistinme becerileri Ogrencilere bu yontemlerle kazandirilabilir.
Kendileri arastirip bilgiler elde ettiklerinde onlar i¢in daha kiymetli ve kalict

oluyor. Hele ki sonunda bir iiriin elde edeceklerini biliyorlarsa...

Gruplar malzemelerini getirdiler. Artik caligmaya baslama zamani. Cogu grubun
malzemeleri tamamen hazirdi. Cinko kapli vidalar getiren 6grencilerim var. Cinko
elektrot getirenler de. Kimi gruplar bakir kablolar1 soyup igini ¢ikartmislar,
kimileri de bakir elektrot almislar. Gruplar meyve ve sebzelerle denemelerine
basladilar. Bazi gruplar tek tip meyve sebze denerken bazilar farkli farklt meyve
sebzeleri bagliyordu. Dikkatimi ¢eken bir grup oldu. Salataligi iice kesip
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elektrotlar1 baglamiglardi ve LED ampulii yakmay1 basarmislardi. “Demek ki ii¢

meyve sebze yerine bir tane kullansak da oluyormus.” dediler bana.

Resim 4.7. Meyve ve sebzelerden yapilan pilleri gosteren fotograflar

Gruplar LED ampullerin kutuplar1 oldugunu bilmiyorlardi. “Olmuyor hocam!”
deyip yanima geldiklerinde “Bir de ampulii ters ¢evirip deneyin.” dedim. Artik

ampulleri yantyordu.

Ikinci etkinlik birinciye gore daha ¢ok sevildi. Bence bu etkinlik dgrencilere kolay
ve eglenceli geldi. En fazla akim degerini bulup ampuliinii yakan grubu tebrik

ettim, onlart alkisladik.

Yaptigim uygulama (gruplar1 degistirmem) mantikliymis. Grup c¢alismalar1 artik
daha giizel oluyor. Ogrenciler gruplarindan daha memnun. Tabii ki sorunlar
oluyor yine ama eskiye gore daha az. Bunun nedeni gruplarin daha dengeli olmus

olmasi ya da 6grencilerin FeTeMM calismay1 6grenmis olmasi olabilir.
3. Etkinlik

Ogrenciler bu etkinlikte ikinci etkinlikteki gruplariyla ¢alismaya devam ediyorlar.
Ciinkii gruplarla ilgili bir problem gdzlemedim ve sikdyet almadim. Ogrencilere

ayni gruplarla calisacaksiniz, dedigimde itiraz da etmediler.
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Bireysel calisma formlar1 tiim Ogrenciler tarafindan doldurulmustu. Grup
arkadaslariyla fikir aligverisi yapip grup calisma formlarint da doldurdular. Her
sey yolunda gidiyor gibi goriiniiyordu.

Ogrenciler malzemelerini getirdi, grupca iiretime basladilar. Ancak getirdikleri
malzemeleri birlestiremiyorlardi. Tahtalar1 birbirine ¢akamiyorlar, ¢akanlar da

yamuk yumuk yapiyorlardi. Bu asamada biraz el becerisi gerekiyordu.

Bir gruptaki Ogrenciler ¢ok giizel bir model yapti. O giin sadece onlar strafor

kesme makinelerini bitirebildiler. Gergekten yaptiklart makine kopiigii kesiyordu.

Diger giin tiim gruplar makinelerini tamamladilar ancak bir sorun vardi. Bu
yaptiklart makineler diger grubun yaptiginin kopyasiydi. Grup calisma
formlarindaki cizimleri, bazi gruplar degistirmislerdi. Ozgiinliikten uzaklasip
kopyaciliga, kolayciliga kaciyorlardi. Neyse ki kullandiklar1 giic kaynaklari
farkliydi. Bazi gruplar eski cep telefonu sarj cihazlarimi getirmisler, bazilar1 eski
radyolarinin adaptorlerini... Iki grup ise laboratuvardaki giic kaynagini1 kullanma

karar aldi.

Tasarimlar kopiigii kesiyordu ancak teller havada oldugu i¢in yamuk kesimler

yaptyorlardi. Bakalim en giizel kesimi kim yapacakt1?

"
. ';.\
L

Resim 4.8. Diizgiin sekilde kesilemeyen yildiz 6rnegini gosteren fotograf
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Tiim gruplar teli yatay sabitlediler, ben olsam dikey yapardim. Boylece kopiigii
bir kilavuz yardimiyla kolayca kesebilirdim.

Kopiikleri kesme asamasinda gruplar 6nce yildiz seklini kopiige cizmeliydiler.
Ancak gruplar acgilar1 arastirmamiglardi. Yanlarinda pergel, cetvel ve agidlger
olmayan gruplar vardi. Yildiz ¢izmekte zorlandilar. Matematik kitabina bakanlar,
matematik Ogretmenine soranlar da vardi. Teneffiiste acilar1 Ogrenmislerdi.
Derste, ¢cogu grup ¢izimini yapti. Cizerken zorlananlar oldu. Benden yardim

istediler. Bu ders teorigin pratige dokiilmesi agisindan bence ¢ok dnemliydi.

Sonunda c¢izimi ve kesimi yaptilar. Tiim etkinliklerde oldugu gibi bagsarmanin

|

verdigi mutlulukla bir hatira fotografi ¢ekildik.

Resim 4.9. Ogrencilerin yaptiklar1 strafor kesme makineleri ve kestikleri yildizlari

gosteren fotograf
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5. SONUC TARTISMA VE ONERILER

Bu calismada, 7. siif elektrik enerjisi {initesi i¢in tasarlanmis FeTeMM
yaklagimina dayali 6grenme ortaminin fen bilimleri egitimine etkilerinin
incelenmesi amaglanmistir. Bu baglamda elde edilen bulgular alt problemler

dikkate alinarak dort alt baslik halinde tartisiimistir.

5.1. FeTeMM Yaklasimina "Dayall Etkinliklerle Zenginlestirilen Ogrenme
Ortaminin Ogrenci Basaris1 Uzerindeki Etkileri Hakkindaki Tartisma

Arastirmanin birinci alt problemi olan “7. Simif elektrik enerjisi {initesinin
Ogretimi sirasinda FeTeMM yaklagimina dayali 6grenim goren deney grubu
Ogrencileri ile Ogretim programimma uygun Ogrenim goren kontrol grubu
ogrencilerinin basarilar1 arasinda anlamli bir fark var midir?” ile ilgili tartisma bu

boliimde yapilmustir.

7. smif Elektrik enerjisi tinitesi ile ilgili FeTeMM uygulamalart yapilmadan 6nce
deney ve kontrol gruplarinin arasinda akademik basar1 agisindan fark olup
olmadigin1 belirleyebilmek amaciyla EEBT 0n test olarak uygulanmig, test
sonuglar1 bagimsiz gruplar t testi ile analiz edilmis, gruplar arasinda anlamh fark
olmadig1 tespit edilmistir. Daha sonra uygulama yapilmis ve uygulama sonunda
EEBT son testinden elde edilen veriler analiz edilmistir. Deney ve kontrol
gruplarinin bagimli gruplar t testi sonuglarinda istatiksel olarak anlamli fark tespit
edilmistir. Bu sonucun bulunmasi dogaldir, c¢ilinkii Ogrenciler daha once
bilmedikleri bir konuyu 6grenmis ve bilgilenmislerdir. Onemli olan iki grup
arasinda son testler bakimindan anlamli fark olup olmadigidir. Deney ve kontrol
gruplarinin EEBT son test puanlar1 bagimsiz gruplar t testi ile analiz edilmis, iki
grup arasinda istatiksel olarak deney grubu lehine anlamli fark tespit edilmistir.
Deneysel ¢alismalarda testlerin ortalama puanlar farklilik gdsteriyorsa bu durum
bize yontemlerin etkililigi konusunda fikir verebilir (Biiyiikoztiirk vd., 2016 s.18).
Bu durumda FeTeMM etkinlikleriyle zenginlestirilen 6grenme ortaminin basariya
pozitif ve istatiksel olarak anlamli bir etkisinin oldugunu sdyleyebiliriz. Bu sonug

FeTeMM ile ilgili yapilan bircok c¢aligmayla paralellik gostermektedir (Acar,
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2018; Bilekyigit, 2018; Biiyiikdede, 2018; Doganay, 2018; Gazibeyoglu, 2018;
Karci, 2018; Calisici, 2018; Koca, 2018; Onsekizoglu, 2018; Ceylan, 2014;
Giilen, 2016; Yildirim, 2016; Salman-Parlakay, 2017; Cakir ve Ozan, 2018;
Yildirrm ve Altun, 2015). Bunun yaninda Nagag, (2018) Dumanoglu, (2018)
Guzey vd. (2016) yaptiklari ¢aligmalarda FeTeMM’in basari iizerine istatiksel

olarak bir etkisi olmadigini tespit etmislerdir.

Acar (2018), Problem ¢6zmeye ve Proje Tabanli 6grenmeye dayali FeTeMM
egitiminin 4. siif 6grencilerinin fen ve matematik basarilarina etkisini inceledigi
arastirmasinda yapilan uygulamanin 6grencilerin fen ve matematik basarilarini
arttirdigl sonucuna ulagsmistir. Uygulama sonucunda deney grubu 6grencilerinin

matematik ve fen basar1 puanlar1 kontrol grubuna gore istatiksel olarak artmistir.

Cakir ve Ozan (2018), 7. sif Ogrencileri ile matematik dersinde yiiriittiikleri
FeTeMM etkinliklerine dayali calisma sonucunda deney grubu ogrencilerinin
matematik basarilarinin kontrol grubu 6grencilerine gore istatiksel olarak arttigini
tespit etmistir. Doganay (2018), yedinci smif 6grencileriyle yaptigir ¢alismada
probleme dayali FeTeMM etkinlikleriyle gergeklestirilen bilim fuarlariin
Ogrencilerin akademik basarilarina etkisini aragtirmigtir. Arastirma sonucunda
akademik basar1 bakimindan deney grubu ogrencileri lehine anlamli bir fark
olustugu tespit edilmistir. Benzer bir ¢calismayr Gazibeyoglu (2018) yedinci simif
kuvvet ve hareket iinitesinde gerceklestirmistir. Arastirma sonucglari Doganay
(2018)’1n calismasina paralel olarak akademik basar1 acisindan deney grubu

lehine anlaml1 ¢ikmustir.

Crotty vd. (2017), tarafindan 4-9. simifa devam eden 6grenciler iizerinde yapilan
calisjmada FeTeMM uygulamalarinda o&zellikle miihendislik vurgulanarak
derslerin islenmesinin fen, matematik ve miihendislik disiplinlerinde 6grenci

basarisinda artisa neden oldugu tespit edilmistir.

Bilekyigit (2018), lise seviyesindeki Ogrencilerle gergeklestirdigi calismada
biyoloji dersinde gergeklestirilen FeTeMM etkinliginin 6grencilerin akademik
basarilarina etkisini arastirmistir. Arastirma sonucunda, yapilan ¢alismanin
akademik basar1 acisindan deney grubu lehine anlamli bir fark yaptigi, ayrica

bilgilerin kaliciligini sagladigi tespit edilmistir. Onsekizoglu (2018), FeTeMM ve
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webquest yaklagimlarii bir arada kullanarak kimya dersi kapsaminda on birinci
smif 6grencileri iizerinde bir ¢alisma yapmistir. Veriler incelendiginde FeTeMM
ve webquest biitiinlesik egitiminin kimya 6gretiminde akademik basariyr arttirdigi

ve kavramsal 6grenmeyi sagladigina dair sonuglar elde edilmistir.

Yildirim ve Altun, (2015) fen bilgisi 6gretmen adaylar ile yiirtittiikleri ¢alismada
FeTeMM egitimi ve miihendislik uygulamalarimin fen bilgisi laboratuvar
derslerinde akademik basar1 lizerine etkisini arastirmiglardir. Calisma verileri
analiz edildiginde deney grubu 6grencilerinin basari puanlarinin kontrol grubu
Ogrencilerinin puanlarina gore anlamli olarak arttigini tespit etmislerdir.
Biiyiikdede (2018), FeTeMM etkinlikleriyle islenen fizik-1 dersinin fen bilimleri
O0gretmen adaylarinin akademik basarilarina etkisini aragtirmistir. Arastirma
sonucunda akademik basart bakimindan deney grubu lehine anlamli fark

bulunmustur.

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde FeTeMM egitimi ile ilgili ilkokuldan tiniversite
diizeyine kadar uzanan bir yelpazede akademik basari ile ilgili yapilan ¢aligsmalara

rastlanmis ve bulgularin bu ¢aligsma ile paralellik gosterdigi tespit edilmistir.

Koca, (2018), FeTeMM temelli yaptig1 uygulanma sonunda 6grencilerle yaptigi
gorismelerde, FeTeMM ile islenen derslerde Ogrencilerin derse daha aktif
katildiklarini, daha az dinleyerek cok etkinlik yaptiklarini, bilgileri daha kolay
algiladiklarini tespit etmistir. Acar (2018)’1n calismasinda 6grenciler FeTeMM
etkinlikleriyle islenen dersler hakkinda olumlu goriiseler bildirmis etkinliklerden
keyif aldiklarim1 ayn1 zamanda fen bilimleri ve matematik bilgilerinin arttigini
belirtmislerdir. Benzer bir sekilde bu calismada deney grubu ogrencileri ile
uygulama sonrasinda yapilan gorligmelerde Ogrenciler, uygulama sirasinda
eglenceli bir sinif ortaminin oldugunu, arastirma yapip yeni bilgiler 6grendiklerini
belirtmislerdir. Ogrencilerin rahat ve eglenceli bir smif ortaminda ders islemesi
ayni zamanda kendi arastirmalarini yapmalar1 ve bu arastirmalarmi calisma
kagitlarina diizenli olarak islemeleri deney grubu Ogrencilerinin akademik
basarisinin kontrol grubuna gore istatiksel agidan pozitif yonde anlamli olmasinin

sebepleri olarak yorumlanabilir.
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5.2. FeTeMM Yaklasimina Dayah Etkinliklerle Zenginlestirilen Ogrenme
Ortammin Fen Ogrenimine Yonelik Motivasyon Uzerindeki Etkileri
Hakkindaki Tartisma

Arastirmanin ikinci alt problemi olan “7. Sinif elektrik enerjisi tinitesinin dgretimi
sirasinda FeTeMM yaklasimina dayali 6grenim goren deney grubu 6grencileri ile
Ogretim programina uygun Ogrenim goren kontrol grubu Ogrencilerinin fen
O0grenimine yonelik motivasyonlari arasinda anlamli bir fark var midir?” ile ilgili

tartisma bu boliimde yapilmistir.

7. smif Elektrik enerjisi iinitesi ile ilgili FeTeMM uygulamalar1 yapilmadan 6nce
deney ve kontrol gruplarmin arasinda fen Ogrenimine yonelik motivasyon
acisindan fark olup olmadigmi belirleyebilmek amacryla FOYMO 6n test olarak
uygulanmis, test sonuclari bagimsiz gruplar t testi ile analiz edilmis, gruplar
arasinda anlamli fark olmadig: tespit edilmistir. Daha sonra uygulama yapilmis ve

uygulama sonunda FOYMO son testinden elde edilen veriler analiz edilmistir.

Deney ve kontrol gruplariin bagimli gruplar t testi sonuglarinda istatiksel olarak
anlamli fark olmadig tespit edilmistir. Deney grubu FOYMO puan ortalamasinda
cok kiiciik bir degisim olurken [(Xontest=130,53) ve (Xsontest =130,20)] kontrol
grubunun puan ortalamasi On test sonucuna gore yaklasik 8,5 puan dismistiir
[(Xontest=131,26) ve (Xsonest =122,80)]. Bu veri kontrol grubunda yapilan

uygulamanin negatif etkiye sahip oldugunu gosterir.

Deney ve kontrol gruplarmin FOYMO son test puanlar1 bagimsiz gruplar t testi ile
analiz edilmis, iki grup arasinda istatiksel olarak anlaml fark tespit edilememistir.
Deney grubunun motivasyon puan ortalamalar1 sabit kalirken kontrol grubunda
motivasyon puan ortalamalarinin diismesi “FeTeMM etkinlikleriyle tasarlanan
O0grenme ortaminin, fen Ogrenimine yonelik motivasyon bakimindan, mevcut

ogretime gore daha etkili bir yontemdir” olarak yorumlanabilir.

Literatiir incelendiginde bu caligmadaki sonuglara paralel olan iki calismaya
rastlanmistir.  Yildirnm (2016) yedinci smif 6grencileriyle gergeklestirdigi
calismada fen bilimleri dersine entegre edilmis FeTeMM ve tam Ogrenme
modelinin etkilerini incelemistir. Calismada iki deney ve bir kontrol grubu vardir.

Birinci deney grubuna sadece FeTeMM ile ikinci ¢calisma grubunda FeTeMM ve
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tam Ogrenme ile dersler islenmistir. Analizler sonucunda motivasyon son test
puanlar1 bakimindan birinci deney grubu ile ikinci deney grubu arasinda ve birinci
deney grubu ile kontrol grubu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilasmanin olmadig1 tespit edilmistir. ikinci deney grubu ile kontrol grubu
arasinda anlamli fark tespit edilmistir ancak bu artisin temelinde ise FeTeMM
degil tam 6grenme yonteminin oldugu tespit edilmistir. Karci (2018) besinci sinif
Ogrencileriyle yuriittiigli calismada FeTeMM etkinlikleriyle desteklenmis senaryo
tabanli 6grenme yaklagimini kullanmistir. Aragtirma sonucunda fen §grenimine

yonelik motivasyon bakimindan anlamli fark bulunamamustr.

Cakir ve Ozan (2018), FeTeMM etkinliklerinin 7. sinif 6grencilerinin matematik
motivasyonlarina etkisini arastirdiklar1 ¢alismada deney grubu Ogrencilerinin
matematik motivasyonlarinin kontrol grubu 6grencilerine gore daha fazla arttigini

ancak bu artigin istatiksel olarak anlamli olmadigini tespit etmislerdir.

Green (2012) miihendislik tasarimi odakli yliriittiigi FeTeMM c¢alismasinin
Ogrencilerin motivasyonunu artirdigimi tespit etmistir. Kim vd. (2015), 6gretmen
adaylar1 ile gergeklestirdikleri robotik temelli FeTeMM egitiminin Ogretmen
adaylarimin motivasyonuna olumlu katkilar yaptigini1 belirtmistir. Kiiglik ve
Sisman (2017), ilkokul 6grencileri ile robotik iizerine yaptigi ¢aligmada kisa ve
O0zgiin olan giinliik hayatla iligskili senaryolar kullanmistir. Calisma sonunca
Ogrencilerle yapilan goriismelerden ¢alismanin eglenceli ve verimli gegtigi
Ogrencilerin motivasyonunu artirict nitelikte oldugu sonucuna ulagilmistir. Altan,
Yamak ve Kirikkaya (2016), Fen Ogretim Laboratuvar Uygulamalart I dersi
kapsaminda Ogretmen adaylar1 ile yiriittiikleri FeTeMM c¢alismasinda
arastirmacilar, yapilan goriismelerde tasarim yapmanin Ogretmen adaylarini
motive ettigini tespit etmislerdir. Ozdemir (2018) calismasi sonunda FeTeMM
egitiminin motivasyonu ve aktif katilimi sagladigini belirtmistir. Bakirci ve Kutlu
(2018), fen bilimleri Ogretmenleri ile yaptiklart goriismelerde Ogretmenler
FeTeMM’in 0Ogrencileri motive edecegini diisiindiiklerini  belirtmislerdir.
Gokbayrak ve Karigan (2017a), calismalarinda etkinliklerin herhangi bir not
kaygist olmadan, eglenceli ve rahat bir ortamda ge¢mesinin Ogrencilerin
caligmalarim1  devam ettirmeleri konusunda kendilerini motive ettigini

belirtmislerdir.

90



5.3. FeTeMM Yaklasimina Dayal Etkinliklerle Zenginlestirilen Ogrenme
Ortaminin Fene Yonelik Sorgulayicr Ogrenme Becerileri Algis1 Uzerindeki
Etkileri Hakkindaki Tartisma

Arastirmanin ii¢lincii alt problemi “7. Sif elektrik enerjisi iinitesinin 6gretimi
sirasinda FeTeMM yaklasimina dayali 6grenim goren deney grubu 6grencileri ile
Ogretim programina uygun O6grenim goéren kontrol grubu &grencilerinin fene
yonelik sorgulayict 6grenme becerileri algilar1 arasinda anlamli bir fark var

midir?” ile ilgili tartisma bu boliimde yapilmustir.

Deneysel c¢alismaya baslamadan o©nce gruplarin denkligini irdelemek icin
FYSOBAO deney ve kontrol gruplarina on test olarak uygulanmis, gruplar
arasinda fark tespit edilmemistir. Daha sonra deneysel uygulama yapilmis ve

FYSOBAO son test olarak gruplara uygulanmustir.

Deney grubu 6grencilerinin 6n test ve son test puanlari bagimli gruplar t testi ile
analiz edilmis olup anlaml bir fark tespit edilmistir. Kontrol grubu grencilerinin
On test ve son test puanlar1t Wilcoxon isaretli siralar testi ile analiz edilmis On test

ve son test puanlari arasinda anlamli fark bulunmamastir.

Deney ve kontrol gruplarinin son test puanlar1 arasinda fark olup olmadigim
belirlemek amaciyla bagimsiz gruplar t testi analizi yapilmig, bunun sonucunda

deney grubu lehine anlamli fark oldugu tespit edilmistir.

Sonug olarak FeTeMM yaklasimina dayali etkinliklerle zenginlestirilen 6grenme
ortaminda Ggrencilerin fene yonelik sorgulayict 6grenme becerileri algilarinda

anlaml bir fark ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir.

Alanyazin incelendiginde FeTeMM etkinlikleri ile tasarlanan &grenme
ortamlarinda fene yonelik sorgulayic1 6grenme becerileri algis1 {izerine aragtirma
yapilan iki ¢alismaya rastlanmistir. Salman-Parlakay (2017) FeTeMM
etkinlikleriyle islenen 5. sinif “Canlilar Diinyasint Gezelim ve Taniyalim”
tinitesinde, yapilan uygulamanin 6grencilerin fene yonelik sorgulayict 6grenme
becerisi algilarinda olumlu etkiler yaptigini tespit etmistir. Yildirim (2016) ise
yaptig1 calismada FeTeMM ve tam 6grenmenin fene yonelik sorgulayict 6grenme

becerileri algisi tizerine anlamli bir etkisi olmadigini tespit etmistir.
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Bunun yaninda alanyazin arastirildiginda cesitli calismalara rastlanilmistir.
Riskowski vd., (2009) tarafindan yiiriitiilen, miihendislik temelli uygulamalara
dayal1 fen dersi modiiliiniin diisiik sosyoekonomik diizeye sahip ortaokul
Ogrencileri iizerindeki etkilerinin arastirildigi ¢alisma sonunda miihendislik
temelli fen modiiliiniin 6grencilerin bilimsel algilayislarinda artisa sebep oldugu
tespit edilmistir. Cotabish vd., (2013) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada FeTeMM’in
2-5. smifta 6grenim gormekte olan Ogrencilerin siire¢ becerilerine, fen igerik
bilgilerine ve fen kavram bilgilerine etkisi arastirilmistir. Veriler kavram
haritalari, bilimsel siiregler i¢in dereceli puanlama anahtar1 ve 6gretim programina
dayali igerik degerlendirmeleri ile toplanmistir. Calismanin sonucunda, deney
grubundaki Ogrenciler lehine fen bilgisi siire¢ becerileri, fen kavramlar1 ve fen
bilgisi igeriginde istatistiksel olarak pozitif anlamli bir farkin oldugunu ortaya
cikmigtir. Sahin vd. (2014), FeTeMM odakl1 okul sonrasi etkinliklerin 6grenciler
tizerindeki etkisini arastirdiklart durum ¢alismast sonucunda FeTeMM
etkinliklerin, 6grencilerin 21. yiizyil becerilerinin ve bilimsel arastirmalara olan
ilgilerinin gelistirilmesini saglayabilecegini ifade etmislerdir. Ozdemir (2018),
matematik dersinde lise Ogrencileriyle yiiriittiigli FeTeMM calismasinda deney
grubu Ogrencilerinin 21. yiizy1l becerileri ve tutumlarinda, FeTeMM meslek
alanlart ilgisinde anlamli artig tespit etmistir. Okullardaki rehberlik ve
yonlendirme faaliyetlerinin 6neminden bahsetmis, mesleki ve teknik liselerde
okuyan Ogrencilerin meslek alanlarinda iyi egitim alip yonlendirilmesi ile daha

saglikli kariyer secimleri yapacaklarini vurgulamistir.

Altan, Yamak ve Kirikkaya (2016), Fen 6gretim Laboratuvar Uygulamalari I dersi
kapsaminda Ogretmen adaylar ile yiiriittiikleri FeTeMM calismast sonucunda
Ogretmen adaylari, yapilan uygulamalarin gili¢lii yanlarindan bir tanesini
“sorgulamaya dayali” olarak ifade etmislerdir. Yildinm ve Altun (2016),
FeTeMM egitiminin 6grencilerin {ist diizey diisiinmelerine olanak sagladigini ve
Bloom taksonomisinin {ist basamaklarina hitap ettigini belirtmislerdir. Morisson
(2006), FeTeMM egitiminin G6grencilere faydalarindan bir tanesini, kanit ve
tartisma yoluyla problem ¢6zme, olarak ifade etmistir. Sorgulama, problem
¢Ozme, arastirma yapma, akil yiirlitme ve analiz etme 21. ylizy1l becerilerinden

bazilaridir (Ekici vd., 2017). Acar (2018), FeTeMM’in elestirel diisiinme ve
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problem ¢6zme becerilerine olumlu etkiler yaptigin1 belirlemistir. Nagac¢ (2018),
FeTeMM’in arastirma ve sorgulama becerilerine katkida bulundugunu ifade

etmistir.

Gliniimiizde, gelisen ve hizla degisen bilgi toplumunda bireylerin ¢aga ayak
uydurabilmeleri i¢in 21. yiizyil becerilerine sahip olmalari gerekmektedir. Bu
beceriler ile donanan bireyler iiretken ve yaratici kisiler olarak bulunduklar
topluma fayda saglayacaklardir. Boylece bu kisilerin bulundugu iilkeler kiiresel
ekonomik ve teknolojik yaristan kopmayacak gelismeye ve iiretmeye devam

edeceklerdir.

5.4. FeTeMM Yaklz!.slmlna Dayah Et!(in!iklerle Zenginlestirilen Ogrenme
Ortam Hakkindaki Ogrenci Goriisleri Ile Ilgili Tartisma

Bu boliimde aragtirmanin dordiincii alt problemi “Deney grubu &grencilerinin
FeTeMM yaklagimiyla islenen fen bilimleri dersiyle ilgili gortisleri nelerdir?”
hakkinda tartisma yer almaktadir. Ogrencilerin doldurduklari yar1 yapilandiriimis
goriisme formu, dgrencilerle yapilan goriismeler ve 6gretmen giinliigiinden elde

edilen veriler 1s1g1nda bu boliim yazilmistir.

Gorilisme sorularina verdikleri cevaplar incelenecek olursa dgrenciler etkinliklerin
“baska derslere de katkis1 oldugunu”, “kolay ve kalic1 6grenmeyi sagladigini” ve
“yeni bilgiler dgrendiklerini” ifade etmistir. Ogrencilerin ifadelerine bakilacak
olursa akademik basariyr arttirict nitelikte goriisler oldugu diisiintilebilir.
Ogrencilere son test olarak uygulanan Fen Bilimleri Basar1 Testi analiz sonuglar
da Ogrenci goriislerini destekler niteliktedir. Thananuwong (2015) tarafindan
Tayland’da vyiiriitiilen ¢alismada, FeTeMM temelinde hazirlanmis etkinlikler ile
islenen se¢cmeli fen dersinde Ogrenciler, FeTeMM egitimine karsi olumlu
diistinceler gelistirdiklerini ve bdylece bilimsel kavramlar1 daha kolay
ogrendiklerini  belirtmislerdir. Acar, (2018)’m 4. smf oOgrencileriyle
gerceklestirdigi calisma sonrasinda yaptigi goriismelerde 6grenciler hem fen hem
de matematik bilgilerinin arttigini ifade etmislerdir. Biiylikdede (2018), 6gretmen
adaylan ile yaptigt FeTeMM calismasi sonucunda 0gretmen adaylar1 uygulama
hakkinda Ogrenilen bilgilerin kalict olmasimi sagladigin1 diistindiiklerini ifade

etmislerdir.
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Ogrencilerin biiyiik bir kisminin FeTeMM etkinlikleriyle islenen fen bilimleri
dersini dgretici olarak nitelendirdigi goriilmektedir. Ogreticilik kapsaminda;
etkinliklerde Ogrencilerin “bilgi”, ‘“arastirma yapma”, “pes etmeme”, “planl
calisma”, “hayir demeyi” ve “sabr1” oOgrendikleri tespit edilmistir. Siireci
ogrencilerden bir tanesinin “el becerilerini gelistirici”, iki tanesinin “yaraticiligi
gelistirici” olarak nitelendirdigi goriilmektedir. Koca (2018), yaptig1 calismada
FeTeMM etkinliklerinin Ogrencilerin tasarlama, kesfetme ve el becerisi gibi
becerilerini de gelistirecegini diisiindiiklerini tespit etmistir. Gencer (2015),
FeTeMM temelli etkinliklerin = Ogrencilerin iiriin olusturma becerilerini
gelistirdigini bildirmistir. Naga¢ (2018)’in ¢aligmasi sonunda dgrencilerle yaptigi

goriismelerde 6grencilerin %50°s1 el becerilerinin gelistigini belirtmislerdir.

Ayrica Ogrenciler ciimlelerinde “eglenceli”, “ilgi ¢ekici” ve “heyecan verici”
ifadelerini kullanmiglardir. Literatiir incelendiginde 6grencilerin benzer ifadeleri
kullandiklar1 goriilmektedir. Gokbayrak ve Karisan (2017a)’in caligmalarinda
ogrenciler FeTeMM etkinlikleriyle islenen derslerin 6gretici, eglenceli, motive
edici ve zihin gelistirici oldugunu diistinmektedirler, 6grenciler etkinliklerin konu
ile ilgili kavramlar1 daha kolay anlamalarini sagladigim belirtmislerdir. Ozdemir
(2018), bu etkinliklerle islenen derslerde 6grenmenin daha anlamli hale geldigini
ve etkinliklerin Ogrencileri ¢ok yonlii gelistirdigini ifade etmistir. FeTeMM
etkinliklerinin yaparak yasayarak 6grenmeyi sagladigini belirten calismalar da
mevcuttur (Ceylan, 2014; Altan, Yamak ve Kirikkaya, 2016; Belek, 2018;
Ozdemir, 2018; Koca, 2018).

Yapilan goriismelerde  Ogrencilere  “Fen  Bilimleri  dersinin - FeTeMM
etkinlikleriyle islenmesini ister misiniz?” sorusu yoOneltilmistir ve on {i¢
Ogrenciden on iki tanesi evet cevabii vermistir. Acar, (2018); Gokbayrak ve
Karisan (2017a), yaptiklar1 ¢aligmalarda 6grencilerden benzer yanitlar almiglardir.
Bilekyigit, (2018) deney grubu 6grencilerinin %95’inin FeTeMM yaklagiminin
diger derslerde de olmasini istediklerini, yapti§i goriismelerde tespit etmistir.
Ogrencilerin FeTeMM etkinlikleriyle ders islemeyi istemelerinin nedenleri
soruldugunda ise en fazla “eglenceli” ifadesini kullandiklar1 tespit edilmistir.
Literatiir incelendiginde FeTeMM ile islenen dersleri 6grencilerin eglenceli/zevkli

bulduguna yonelik olduk¢a fazla arastirmaya rastlanilmistir (Gencer, 2015;

94



Karahan, Canbazoglu-Bilici ve Unal, 2015; Oz¢akir-Siimen ve Calisici, 2016;
Ensari, 2017; Kegeci, Alan ve Kirbag-Zengin, 2017; Pekbay, 2017; Dogan,
Savran-Gencer ve Bilen 2017; Bakirc1 ve Kutlu, 2018; Bilekyigit, 2018; Koca,
2018; Kuvag, 2018; Nagag, 2018).

Kegeci, Alan ve Kirbag-Zengin (2017), 5. sinifta 6grenim goren 30 6grenci ile
yiriittiikkleri calismada kodlamaya dayali FeTeMM egitiminin &grenciler
tizerindeki etkilerini aragtirmiglardir. Arastirma sonunda &grencilerin egitimi
zevkli buldugu ve 6dev verilmedigi halde etkinlikleri aileleriyle birlikte tekrar

yaptiklar1 sonucuna ulasiimistir.

FeTeMM etkinlikleriyle islenen fen bilimleri dersi ile ilgili olumsuz 6grenci
goriisleri de mevcuttur. Ogrenciler “form doldurmay1”, “grup calismasi yapmay1”,
“uygulamanin zaman almasini”, “arastirma ve c¢izim yapmay1” ve “giriltili
ortam1” olumsuz olarak nitelemislerdir. Pekbay (2017)’1n ¢alismasinda bir 6grenci
stireci zor ve sikici bulmus 6zellikle giinlilk yazmada zorlandigini ifade etmistir.
Bilekyigit (2018), kalabalik siniflarda FeTeMM etkinliklerine tiim &grencilerin
aktif katilamadigini, 6grenciler gruplandirilarak ve onlara farkli gorevler verilerek

siirece dahil edilebileceklerini belirtmistir.

Ayrica bir 6grenci “etkinlik sayisinin azligim1” olumsuz goriis olarak ifade
etmistir. Nedeni soruldugunda “Etkinlik sayisi bana az geldi, bu iinitedeki etkinlik
sayist fazla olsaydi ¢ok daha fazla eglenirdik. (O5)” cevabini vermistir. Bu ciimle
“Ogrenci etkinlikleri sevmistir ve daha fazla etkinlik yapmak istiyor.” seklinde

yorumlanabilir.

Ogrencilerin %67’si grup calismalarinin kendilerine fayda sagladigii ifade
etmiglerdir. Olumlu goriis olarak en fazla “az zamanda c¢ok is yapabilme”,
“yardimlagma”, “beraberlik duygusu”, ‘“yaratici fikirler” ve ‘“yarisma ortami”

olumsuz goriis olarak “tartigma”, “gruptan dislanma” ve “baskin karakterler”

Ogrenciler tarafindan ifade edilmistir.

“Gruplarda bazi baskin karakterler goriiyorum, grubu yoneten her zaman kendi
istedigi olsun isteyen kisiler var. Diger grup iiyeleri bu durumdan pek hosnut

olmasa da ses ¢ikarmiyorlar.” ifadesi gruplardaki baskin karakterleri uygulayici
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ogretmenin de fark ettiini bize gosteriyor. Hatta &gretmen ikinci etkinlikte
gruplart yeniden olusturmus ve daha uyumlu bir calisma ortami oldugunu
gormiistiir. Donmez (2018) yaptig1 arastirmada, calisma gruplarinda baskin

karakterlerin olabildigini tespit etmistir.

Literatirde FeTeMM ile islenen derslerde isbirlikli 0grenmenin/grup
caligmalarinin faydali oldugunu gdsteren arastirmalara rastlanilmistir (Ceylan,

2014; Ozgakir-Siimen ve Calisici, 2016; Bolatli ve Korucu, 2018; Koca, 2018).

Bunun yaninda grup caligmalarimin olumsuz ve dikkat edilmesi gereken
noktalarini belirten ¢alismalara da rastlanmigtir. Dogan, Savran-Gencer ve Bilen,
(2017), FeTeMM etkinliklerinde grup liyeleri ile yasanan uyumsuzluklarin grup
basarisinit olumsuz etkiledigi belirlenmistir. Pekbay (2017) grup calismalarinin
olumlu yonleri oldugunu tespit etmis ancak grup i¢inde yasanan anlagmazliklar
olumsuz goriis olarak belirtilmistir. Ceylan (2014) ortaokul 6grencileriyle asit baz
konusunda yaptig1 c¢alismada Ogrencilerin uygulamada yasadigi en biiyiik
giicliiglin %22 oraninda isbirligi halinde grup olarak calismak konusunda
yasandigini tespit etmistir. Ayn1 zamanda grup calismalarinin zaman alict
oldugunu belirten ¢esitli ¢alismalar mevcuttur (Baran, Canbazoglu-Bilici ve

Mesutoglu, 2015; Yilmaz ve Pekbay, 2017; Biiyiikdede, 2018; Ozdemir, 2018).

Biiytikdede (2018)’nin ¢alismasinda 6gretmen adaylari FeTeMM  siirecinin
olumsuz yonleri olarak “yapilan uygulama i¢in zamanin yetersiz olmas1”, “grup
caligmalar1 sirasinda bazi 6grencilerin diger 6grencilerden daha fazla 6n plana
cikmast ya da ¢ikmak istemesi”, “uygulama sirasinda sessizligin saglanamamas1”
ifadelerini kullanmislardir. Ogretmen adaylarmin goriisleri calismadaki bulgular

ile ortlismektedir.

Fen bilimleri dersinde kullanilan ti¢ adet FeTeMM etkinligine bakildiginda
ogrencilerin zorlandiklar1 kisimlar oldugu tespit edilmistir. Birinci etkinlikte
“kablolar1 baglamada”, ampulii duya yerlestirmede”, “seray1 olusturmada” ve
“ampulleri seraya sabitlemede”; ikinci etkinlikte “ampermetre, voltmetre ve LED
baglamada”; tgilincii etkinlikte “kopiigii  kesmede”, “yildizin  agilarim
hesaplamada” ve “yildiz1 ¢izmede” O&grencilerin  zorlandiklar1 &grenciler

tarafindan ifade edilmistir. Ogrenciler birinci ve iiglincii etkinlikte daha fazla
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zorlandiklarin1  belirtmislerdir. FeTeMM’i temelle alan etkinliklerle islenen
derslerde ozellikle, miihendislikle ilgili gorevler yerine getirilitken, bazi
Ogrencilerin zorluk yasadiklar1 bazi 6grencilerin ise bu gorevleri iist diizeyde

tamamlayabildikleri goriilmiistiir (Moore vd., 2014).

Ogretmen giinliigiinde yer alan “Ampulleri baglamak gercekten égrencileri
zorladi. Ciinkii ampulleri duya oturtmak zor bir is. Kimi gruplarin ampulleri
patlak, pilleri bitik ¢ikti. O gruplar bu derste sadece fikir alisverisi yapabildiler.”
paragrafi 6grencilerin birinci etkinlikteki zorlanmalarini kanitlar niteliktedir.
Glnliikte yer alan “Tasarimlar kopiigii kesiyordu ancak teller havada oldugu icin
vamuk kesimler yapryorlardi.” ve “Kopiikleri kesme asamasinda gruplar énce
vildiz seklini kopiige c¢izmeliydiler. Ancak gruplar agilari arastirmamislardi.
Yanlarinda pergel, cetvel ve agiolger olmayan gruplar vardi. Yildiz ¢izmekte
zorlandilar. Matematik kitabina bakanlar, matematik o6gretmenine soranlar da
vardi. Teneffiiste agilari 6grenmiglerdi. Derste, cogu grup cizimini yapti. Cizerken
zorlananlar oldu. Benden yardim istediler. Bu ders teorigin pratige dokiilmesi

agisindan bence ¢ok onemliydi.” ifadeleri Tglincii etkinlikte Ogrencilerin

zorlandiklar1 noktalar1 6zetler niteliktedir.

Ogrencilerle yapilan goriismelerde 13 6grenciden 7 tanesi kendini gelecegin
miihendisi olarak goriirken, 6 tanesi mithendis olmay1 diisiinmedigini belirtmistir.
Ogrencilerin yaklasik %54 {iniin miihendisligi gelecekte meslek olarak yapmak
istedikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin miihendisligi meslek olarak se¢cmek
istemelerinin en biiyiik nedenlerini “planli calismak™ ve “tasarim yapmak” olarak
belirttikleri goriilmektedir. Miihendisligi meslek olarak se¢mek istemeyen
Ogrencilerin en biiylik gerekceleri ise “bagka bir meslek hayali kuruyor olmalar1”,
mihendisligi “zor” ve “beceri gerektiren” bir is olarak gdrmeleridir. Literatiir
incelendiginde Ogrencilerin  FeTeMM alanlarina  yonelimleri ile ilgili
diisiincelerinin arastirildigi calismalara rastlanilmistir. Gokbayrak ve Karigsan
(2017a), 6. smf ogrencileriyle yaptiklart FeTeMM ¢alismasi sonucunda
Ogrencilerin gelecekte kariyer tercihi olarak FeTeMM  alanlarin1 se¢mek
istediklerini tespit etmislerdir. Donmez (2018) yaptig1 calisma sonucunda
FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin FeTeMM alanlarina dair meslek se¢iminde

etkili oldugunu ifade etmistir. Kizilay (2018) cinsiyetin, anne baba egitim
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diizeyinin, sinif diizeyinin ve ailenin aylik gelirinin FeTeMM alanlarina yonelik
kariyer ilgisi ve motivasyonu iizerine etkisi oldugu tespit etmistir. Sevdigi ve en
basarili oldugu dersler FeTeMM disiplinlerinden olan 6grencilerin FeTeMM
kariyer ilgilerinin ve motivasyonlarinin anlamli bir sekilde diger 6grencilerden
yiiksek oldugu belirtmistir. Aeschlimann vd. (2016) calismasinda 6grencilerin fen
ve matematik derslerine olan motivasyonunun artirilmasinin FeTeMM kariyer
se¢imini dogrudan etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Bottia vd. (2017)
calismalarinda, FeTeMM programina gore ders islenen liselerin niteligini ve
etkililigini aragtirmiglardir. Caligmalarinin sonucunda FeTeMM programi ile ders
islenen okullardan mezun olan 6grencilerin ortalama %37’si FeTeMM egitmeni
olmak istemekte, %22’si ise lisedeyken FeTeMM egitmenliine yoneleceklerini
beyan etmislerdir. Christensen ve Knezek (2017) ortaokul &grencileriyle proje
olarak yiiriittiikleri calismalarinda Ogrencilerinin %46,6’sinin son testlerinde
FeTeMM alanlarinda kariyer yapmak istediklerini belirttiklerini tespit etmislerdir.
Kong vd. (2014) FeTeMM etkinliklerinin kullanildigi fen yaz kamplarinin
ogrencilerin FeTeMM alanlarima iliskin kariyer planlar {izerinde pozitif etkisinin

oldugunu kanitlamistir.

Karahan, Canbazoglu-Bilici ve Unal (2015), 8. siif dgrencileri ile 12 hafta
boyunca okul dis1 zamanlarda gergeklestirdikleri medya tasarim siirecinin
FeTeMM ile birlestirilmesiyle olusan fen spotu gelistirme c¢alismasinda
ogrencilerle goriismeler yapmislardir. Arastirma sonunda “fen konularini
ogrenme”, “Ogrenilen konularin tekrar edilmesi yoluyla akilda kaliciligin
saglanmas1” ve “grup c¢alismas1” kodlarinin sik tekrar edilen 6grenci goriisleri
oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica uygulamayi gergeklestiren dretmenin okul dist
zamanlarda gerceklestirilen etkinliklerin zaman aldigimi ancak G6grencilerin
kavramsal 6grenmelerine, grup calisma becerilerine katkisindan dolay1 fen spotu

etkinliklerinin kullaniminin faydali oldugunu belirtmistir.

Tiim yonleriyle veriler incelendiginde FeTeMM etkinlikleriyle islenen Fen
Bilimleri dersi hakkinda 6grencilerin ¢ogunun olumlu goriis bildirdigi, stireci
eglenceli ve ogretici olarak nitelendirdigi goriilmiistiir. Ogrenciler yapilan
calismanin ders basarilarini artiracagini ve 6grendikleri bilgilerin kalic1 olacagini

diistinmektedirler. Basar1 testinden elde edilen veriler dgrencilerin goriisleri ile
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ortiismektedir. Ogrencilerin etkinlikler sirasinda zorlandig1 noktalar oldugu ve

bazi1 6grencilerin doldurulan formlar dolayisiyla sikildigi tespit edilmistir. Grup

caligmalarinin olumlu ydnleri olmasiyla birlikte 6grenciler tarafindan belirtilen

olumsuz yonleri de oldugu goriilmiis, gruplara yapilan miidahale ile sorunlar en

aza indirilmeye c¢alisilmistir. Siirec ile ilgili genel olarak Ogrencilerin olumlu

diisiincelere sahip oldugu fen bilimleri dersini ve diger dersleri bu sekilde islemek

istedikleri ayrica 13 Ogrenciden 7 tanesinin miihendis olmak istedigi tespit

edilmistir.

5.5. Oneriler

1.

FeTeMM etkinlikleriyle islenen Fen Bilimleri dersinin dgrencilerin fen
basarisini ve sorgulayici Ogrenme becerileri algisin1 anlamli olarak
artirdig1 tespit edilmis, siiregte yer alan deney grubu Ogrencileri siireg
hakkinda genellikle olumlu goriisler bildirmislerdir. Bu bakimdan
FeTeMM etkinliklerinin ~ Fen  Bilimleri dersinde kullanilmasi
onerilmektedir.

Bu calisma 7. smif elektrik enerjisi iinitesi kapsaminda ii¢ etkinlik ile
sinirhidir.  Ogretmenlerin  ¢gesitli simf diizeylerinde baska {inite ve
konularda FeTeMM etkinlikleri hazirlayip etkililiklerini arastirmasi egitim
programimiza giren fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalart igin
FeTeMM etkinlik havuzu olusturmaya katki saglayabilir.

Bu calisma 6 haftalik bir uygulama ile gerceklestirilmistir. Bir donem
veya tiim seneye yayilmig bir FeTeMM uygulama siireci alanyazina daha
detayl bilgiler sunabilir.

FeTeMM disiplinler aras1 dayanismayi igeren bir yapiya sahip oldugu icin
caligmalar sirasinda Fen Bilimleri, Matematik ve Teknoloji Tasarim
ogretmenlerinin is birligi halinde ¢alismasinin siirece katki saglayacagi
diistiniilmektedir.

FeTeMM; o&grencilerin fen, matematik, teknoloji, miihendislik ve
matematik disiplinlerini  kiiciik yaslarda sevmelerini saglayabilir.

Gelecekte teknoloji iiretebilen nesiller yetistirmek icin Ogrenciler
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FeTeMM ile kiigiik yaslarda tamismalidir. Bu bakimdan ilkokul
seviyesinden itibaren 6grenciler FeTeMM ile tanistirilabilir.
Ogrencilere uygulama oncesinde FeTeMM’in ne oldugu iyice

kavratilmali, gerekirse bir pilot uygulama yapilmalidir.
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Ek-1: 1. Etkinlik “Gece Bilyiimeye Devam Eden Bitkiler” Bireysel Calisma

Formu

BIREYSEL CALISMA FORMU

Etkinlik No:1
Ogrencinin Ad1 Soyadi:
GECE BUYUMEYE DEVAM EDEN BIiTKIiLER

Ahmet okullarinda bu sene bilimsel proje senligi yapilacagini duydugunda ¢ok
heyecanlandi. Ogretmenleri daha onceki derslerinde proje iiretme asamalarini derste
anlatmisti. Bu senlige katilmak isteyen Ahmet hemen arastirma yapmaya basladi.
Aragtirmalar1 sonucunda bitkilerin sadece glines 1s1ginda degil yapay 151k kaynaklarindan
cikan 151k 1sinlar ile de fotosentez yapip biiylimeye devam ettigini 6grendi. Ahmet
seralardaki bitkilerin daha kisa siirede biiyiiyiip
yetismesini saglamak icin seralarin
1siklandirilabilecegini diisiindii. Boylece ayni siirede
daha fazla meyve sebze iiretilebilirdi. Bu fikrini
Ogretmeni ile paylastiginda Ogretmeni fikrini ¢ok

begendi ve Ahmet’e fikrinin bir modelini

yapabilecegini sdyledi. Boylece Ahmet bu model ile |

proje senligine katilabilecekti.

Kendinizi Ahmet’in yerine koyun ve seralarin aydinlatilabilmesi igin bir model
tasarlaymiz. Tasarladiginiz bu modelde ampullerin seri veya paralel baglanma
sekillerinden faydalanabilirsiniz. Modelinizi olustururken daha oOnceki siniflarda ve
konularda &grendiginiz bilgileri kullanabilirsiniz. Unutmayin bitkinizin hem biiylimek
i¢in gerekli 15131 almas1 hem de pilinizin gabuk bitmemesi gerekiyor. Ikisi arasindaki

dengeyi iyi kurmalisiniz.
Kurallar

1. Her grup iki diizenek kuracaktir. Birinci diizenek bir elektrik devresi olacaktir.
Ikinci diizenek iiretilen 15131 en fazla diizeyde bitkilere ulasmasini saglamay1
amaclamaktadir. Birinci diizenekte ampullerin baglanma sekillerini kullanarak bir
elektrik devresi yapacaksiniz. Daha sonra bu devreyi yaptiginiz ikinci diizenekle
birlestireceksiniz. Ornegin ikinci diizenege 15131 yansitan bir cisim ekleyerek

ampulden ¢ikan 1ginlarin hepsinin bitkilere ulagsmasini saglayabilirsiniz.
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2. Elektrik devresini kurarken en fazla 3 ampul, 3 duy, 2 adet 1,5 voltluk pil, 1
anahtar ve baglant1 kablolar1 kullanabilirsiniz. Isik iiretmek i¢in bunlardan baska
malzeme kullanamazsiniz.

3. Ampullerin 1s18indan en fazla verimi almak igin ikinci diizenegi kurmaniz
gerekmektedir.  Kuracagimiz  bu  diizenekte  istediginiz  malzemeleri

kullanabilirsiniz.

Calisma asamalari:

1. Kuracagmiz elektrik devresinin ¢izimini asagiya yapiniz. Neden boyle bir devre

kuracagimzi agiklayimniz.

2. Ureteceginiz ikinci diizenekte kullanabileceginiz malzemeleri arastiriniz.
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3. Malzeme listenizin ekonomik oldugundan emin olunuz.

Malzeme Listem:

4. Calismanizin son halinin nasil olacagini asagiya ciziniz. Cizdikten sonra
fikirlerinizi grup arkadaslarinla paylasabilirsiniz. Detayli aciklamay1 yapmay1

unutmayiniz.
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“Etkinlik Oncesi Fen Teknoloji Miihendislik ve Matematigi Nerelerde
Kullanacagim? Grup Raporunu” doldurunuz. Doldurdugunuz bu form etkinlikte
size yol gosterici olacaktir. Etkinlik sirasinda fikirleriniz degisebilir.

Artik fikirlerini grup arkadaslarinla paylagabilirsin. Grup olarak fikir aligverisi
yapiniz ve karar verdiginiz sekilde ¢caligmaniza baslayiniz.

Uriiniiniiziin iiretim asamasina geginiz.

Modelinizi iirettikten sonra “Etkinlik Sonrast Fen Teknoloji Miihendislik ve

Matematigi Nerelerde Kullandim Grup Raporunu” doldurunuz.
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Ek-2: 1. Etkinlik “Gece Biiyiimeye Devam Eden Bitkiler” Grup Calisma

Formu

GRUP CALISMA FORMU

Etkinlik No: 1
Grubun Adi:

Arkadaslar bu asamada bireysel olarak yaptiginiz arastirmalart birlestirmeniz
gerekmektedir. Grubun tim tyeleri yaptig1r arastirmalart ve irettigi fikirleri grup
arkadaslariyla paylasacaktir. Grup ortak bir fikre vardiginda kullanacagi malzemeleri
belirleyecek, yapacagi sistemin resmini ¢izecek ve iiretecegi sistemde fen, matematik,
miihendislik ve matematigi nerelerde kullandigini belirtecektir. Bunun i¢in “Fen
Teknoloji Miihendislik ve Matematigi Nerelerde Kullanacagim?” grup raporunu
doldurmaniz gerekmektedir. Planlariniz1 yaptiktan sonra iiretim agsamasina gecebilirsiniz.
Uretim asamasinda bircok zorlukla karsilasabilirsiniz. Zorluklarla bir mithendis gibi basa
¢ikip modelinizi iiretmeniz gerekmektedir. Modelinizi {iretip bitirdikten sonra ise “Fen
Teknoloji Miihendislik ve Matematigi Nerelerde Kullandim” grup raporunu doldurmaniz
gerekmektedir. Ozellikle bu formda daha &nceden planladigimiz ancak degistirdiginiz ya

da degistirmek zorunda kaldiginiz kisimlara vurgu yapiniz.

Grup olarak kullanmaya karar verdigimiz malzemeler:
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Grup olarak iiretmeye karar verdiginiz modelinizi asagiya ciziniz. Modelinizin

boliimlerini detayh olarak aciklayiniz.
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Ek-3: 2. Etkinlik “Yenilebilir Piller Yapalim” Bireysel Calisma Formu

BIREYSEL CALISMA FORMU

Etkinlik No: 2
Ad1 Soyadi:

Dikkat! Bu ¢alisma kagidini gruptaki her iiye bireysel olarak dolduracaktir.
YENILEBILIR PILLER YAPALIM

“Enerjinin yoktan var edilemeyecegini var olan enerjinin yok edilemeyecegini ikinci
iinitemizde 0grendik. Elektrik bir enerji ¢esididir. Bu enerji, baska enerji kaynaklarinin
doniisiimii ile elde edilir.” ifadelerini ders kitabindan okuyan Erman elektrik enerjisinin
nasil elde edilebilecegini arastirmistir. Arastirmasi sirasinda limondan pil yapilabilecegi
bilgisine ulagmistir. internetten izledigi videolara gdzleri inanamanustir. Gergekten de
limondan pil yapilabiliyordu ve bu enerji ile ampul yakilabiliyordu. Erman baska meyve

ya da sebzelerden pil yapilip yapilamayacagini arastirmaya karar verdi.

Sizden aragtirma yapip meyve ya da sebzelerden bir pil yapmanizi istiyorum. Yaptiginiz
pil diizenegi LED bir ampulii aydinlatabilecek giicte olmalidir. Pilinin giiclinii 6lgmek
i¢in bir voltmetre kullanilacak ve en yiiksek degeri elde eden grup birinci olacaktir. En
gii¢lii pili yapan grup yarigsmayi kazanir. Ayrica devreye bir ampermetre baglayacak ve

devreden gegen akimi dlgeceksiniz. Pilini yaparken agagidaki kurallara uymalisin.

1. Malzeme olarak en fazla bes adet meyve ya da sebze ‘

kullanabilirsiniz. %
Meyve olarak limonu kullanamazsiniz. 4*

Baglanti kablosu olarak istediginiz malzemeyi kullanabilirsiniz.

Kurallar:

2
3
4. Hazirladiginiz pil LED ampulii yakmalidir.
5

Hazirladigimiz pil voltmetre ile 6l¢iilecek ve giicii tespit edilecektir.
islem Basamaklari:

1. Gruptaki bireyler kendi baslarina, elektrik enerjisi liretebilecekleri meyve veya
sebzeleri arastirirlar.

2. Her birey edindigi bilgiyi grup arkadaslar ile paylasir.

3. Grup ortak verdigi karar ile kullanacagi malzemelere karar verir.

4. Kullanilacak malzemeler not edilir. Devrenin semast gizilir.
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5. Grup ¢alisma formu doldurulur.

6. Derse gerekli malzemeler getirilir. [lk deneme yapulir.

7. Meyveler/sebzeler baglanti kablolar1 ile baglandiktan sonra devreye LED ampul
ve anahtar da baglanir ve boylece basit elektrik devremiz denemeye hazirdir.

8. Anahtar kapatilir ve lambanin 151k verip vermedigi test edilir.

9. Ampul 151k veriyorsa devreye ampermetre baglanir ve okunan deger asagidaki
tabloya yazilir.

10. Voltmetre devreye baglanir ve okunan deger tabloya yazilir.

11. Ogrenciler isterlerse diger derste baska malzemeler kullanarak g¢alismay1
tekrarlayabilir, eksik gordiikleri noktalar1 tamamlayabilirler. Eger c¢alisma
tizerinde degisiklik yapilacaksa ikinci malzeme listemiz ve devre semamiz formu
doldurulur. islemler tekrar edilir.

12. Tim gruplar calismalarini tamamlayinca Ogretmen tim grup temsilcilerini
materyalleri ile birlikte yanina cagirir. Ogretmen nezaretinde 6lgiimler tekrar

yapilir. En yiiksek voltaj degerine ulasan grup yarismayi kazanacaktir.

Sence bu calismada hangi malzemeler kullanabilir?

Sisteminizin semasini asagiva ciziniz ve aciklayiiz.
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Ek-4: 2. Etkinlik “Yenilebilir Piller Yapalim” Grup Cahsma Formu

GRUP CALISMA FORMU

Etkinlik No: 2
Grubun Adr:

YENILEBILIR PILLER YAPALIM

“Enerjinin yoktan var edilemeyecegini var olan enerjinin yok edilemeyecegini ikinci
initemizde 0grendik. Elektrik bir enerji ¢esididir. Bu enerji, bagka enerji kaynaklarinin
doniisiimii ile elde edilir.” ifadelerini ders kitabindan okuyan Erman elektrik enerjisinin
nasil elde edilebilecegini arastirmistir. Arastirmasi sirasinda limondan pil yapilabilecegi
bilgisine ulasmustir. Internetten izledigi videolara gozleri inanamamustir. Gercekten de
limondan pil yapilabiliyordu ve bu enerji ile ampul yakilabiliyordu. Erman bagka meyve

ya da sebzelerden pil yapilip yapilamayacagini arastirmaya karar verdi.

Sizden arastirma yapip meyve ya da sebzelerden bir pil yapmanizi istiyorum. Yaptiginiz
pil diizenegi LED bir ampulii aydinlatabilecek giigte olmalidir. Pilinin giiciinii 6l¢gmek
icin bir voltmetre kullanilacak ve en yiiksek degeri elde eden grup birinci olacaktir. En
giiclii pili yapan grup yarismayi kazanir. Ayrica devreye bir ampermetre baglayacak ve

devreden gecen akimi 6lgeceksiniz. Pilini yaparken asagidaki kurallara uymalisin.

Kurallar: '

1. Malzeme olarak en fazla bes adet meyve ya da sebze %

kullanabilirsiniz. ’ >

2. Meyve olarak limonu kullanamazsiniz.

3. Baglant1 kablosu olarak istediginiz malzemeyi kullanabilirsiniz.

4. Hazirladigimiz pil LED ampulii yakmalidir.

5. Hazirladiginiz pil voltmetre ile dl¢iilecek ve giicii tespit edilecektir.
Islem Basamaklar:

1. Gruptaki bireyler kendi baslarina, elektrik enerjisi tiretebilecekleri meyve veya
sebzeleri aragtirirlar.

2. Her birey edindigi bilgiyi grup arkadaslar ile paylasir.
3. Grup ortak verdigi karar ile kullanacagi malzemelere karar verir.

4. Kullanilacak malzemeler not edilir. Devrenin semasi ¢izilir.
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5. Grup ¢aligma formu doldurulur.
6. Derse gerekli malzemeler getirilir. Ilk deneme yapulir.

7. Meyveler/sebzeler baglanti kablolari ile baglandiktan sonra devreye LED ampul ve
anahtar da baglanir ve bdylece basit elektrik devremiz denemeye hazirdir.

8. Anahtar kapatilir ve lambanin 1g1k verip vermedigi test edilir.

9. Ampul 151k veriyorsa devreye ampermetre baglanir ve okunan deger asagidaki
tabloya yazilir.

10. Voltmetre devreye baglanir ve okunan deger tabloya yazilir.

11. Ogrenciler isterlerse diger derste baska malzemeler kullanarak calismayi
tekrarlayabilir, eksik gordiikleri noktalari tamamlayabilirler. Eger calisma iizerinde
degisiklik yapilacaksa ikinci malzeme listemiz ve devre semamiz formu doldurulur.
Islemler tekrar edilir.

12. Tim gruplar caligmalarini tamamlayinca Ogretmen tim grup temsilcilerini
materyalleri ile birlikte yanmna cagirir. Ogretmen nezaretinde dlgiimler tekrar yapalir.
En yiiksek voltaj degerine ulasan grup yarigmayi1 kazanacaktir.

Gerekli Malzemeler:

Sistemin Semasi:
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1. deneme

2. deneme (varsa)

Asagidaki form, caliyma tekrar yapilacaksa ya da calisma iizerinde
A degisiklik yapilacaksa doldurulacaktir.

ikinci Malzeme Listemiz ve Devre Semamiz

Gerekli Malzemeler:

Bu malzemeleri secmemim sebepleri:

125



Sistemin Semasi:

Devre semamizi degistirmemizin sebepleri:
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Ek-5: 3. Etkinlik “Mehmet’in Problemi” Bireysel Calisma Formu

Adi Soyada: Etkinlik No: 3

Dikkat! Bu ¢alisma kagidin1 gruptaki her {iye bireysel olarak dolduracaktir.
MEHMET’IN PROBLEMIi

Teknoloji Tasarim dersinde yapacagi proje igin Mehmet,
strafor kopiik kullanmaya karar vermistir. Mehmet projesinin
iiretim asamasinda birka¢ sorunla karsilagmistir. Kopiikleri
istedigi incelikte ve boyutta kesememektedir. Maket
bicagiyla veya makasla kesmeye c¢alistifinda kopik
parcalaniyor ya da sekli diizglin olmuyordu. Mehmet
internette arastirma yapmis ve strafor kesmek icin iiretilen

aletlere rastlamistir. Ancak bu iiriinlerin fiyatlar1 Mehmet’e

pahali gelmistir. O da kendisi bir kesim makinesi yapmaya

karar vermistir.

Sizin de Mehmet gibi bir strafor kesme makinesi yapmanizi istiyorum. Yapacaginiz bu
alette elektrik enerjisi 1s1 enerjisine doniismeli ve kopiigii piiriizsiiz bir sekilde kesmeyi

basarmaniz gerekmektedir. Yapacaginiz aletin asagidaki kurallara uymasi gerekmektedir.
Kurallar

1. 30x30 cm 6lgiilerinde bir strafor kopiik kesilecek

2. Uretecegimiz aletin elektrik enerjisini 1s1 enerjisine doniistiirmesi gerekiyor.
3. Uretecegimiz aletin kdpiigii piiriizsiiz olarak kesmesi gerekiyor.
4

Kopugi kestigimizde asagidaki yildiz sekli elde edilmelidir.

5. X ey acilarini sizin hesaplamaniz gerekmektedir. Bunun i¢in bir aragtirma yapip

ac10lger, cetvel ve pergel kullanabilirsiniz.
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Dikkat Edilecek Hususlar

1. Elektrik akimi tehlikeli oldugu i¢in kullanirken dikkatli olunuz.

2. Oncelikli olarak plan ve ¢izim yapip arastirmalarmizdan sonra uygulamaya
geciniz.

3. Is1 enerjisinin yakici etkisi oldugu i¢in gerekli tedbirleri aliniz.

4, Uretim asamasinda yanimizda O&gretmeninizin ya da bir yetiskinin olmasi

gerekmektedir. Tek basiniza iiretim asamasina gegmeyiniz.

Calismamizda kullanmay diisiindiigiiniiz malzemeleri asagiya yazimz.

Neden bu malzemeleri kullanacaksiniz? Aciklayimz.
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Yapacagimiz materyalin resmini buraya ciziniz. Ciziminizi detayl olarak
aciklayiniz.
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Ek-6: 3. Etkinlik “Mehmet’in Problemi” Grup Calisma Formu

Grubun Adx: Etkinlik No: 3

MEHMET’iN PROBLEMi

Teknoloji Tasarim dersinde yapacagi proje igin Mehmet,
strafor kopiik kullanmaya karar vermistir. Mehmet projesinin
iretim asamasinda birkag¢ sorunla karsilagmistir. Kopiikleri
istedigi incelikte ve boyutta kesememektedir. Maket
bicagiyla veya makasla kesmeye calistiginda kopiik
parcalaniyor ya da sekli diizgliin olmuyordu. Mehmet
internette arastirma yapmis ve strafor kesmek icin iiretilen

aletlere rastlamistir. Ancak bu iiriinlerin fiyatlar1 Mehmet’e

pahali gelmistir. O da kendisi bir kesim makinesi yapmaya karar vermistir.

Sizin de Mehmet gibi bir strafor kesme makinesi yapmanizi istiyorum. Yapacaginiz bu
alette elektrik enerjisi 1s1 enerjisine doniismeli ve kopiigii piiriizsiiz bir sekilde kesmeyi

basarmaniz gerekmektedir. Yapacaginiz aletin asagidaki kurallara uymasi gerekmektedir.
Kurallar

1. 30x30 cm o6lgiilerinde bir strafor kopiik kesilecek

2. Uretecegimiz aletin elektrik enerjisini 1s1 enerjisine doniistiirmesi gerekiyor.

3. Uretecegimiz aletin kdpiigii piiriizsiiz olarak kesmesi gerekiyor.

4. Kopugii kestigimizde asagidaki yildiz sekli elde edilmelidir.

5. X ve y agilarin1 sizin hesaplamaniz gerekmektedir. Bunun i¢in bir arastirma yapip

ac1dlger, cetvel ve pergel kullanabilirsiniz.
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Dikkat Edilecek Hususlar

e  Elektrik akimu tehlikeli oldugu i¢in kullanirken dikkatli olunuz.

e Oncelikli olarak plan ve ¢izim yapip arastirmalariizdan sonra uygulamaya
geciniz.

e I[s1 enerjisinin yakici etkisi oldugu i¢in gerekli tedbirleri aliniz.

e Uretim asamasinda yanmizda 6gretmeninizin ya da bir yetiskinin olmasi

gerekmektedir. Tek basiniza iiretim asamasina gegmeyiniz.

Calisma asamalari:

1. Gruptaki bireyler etkinlikte kullanabilecegi malzemeleri aragtirir.
2. Her birey edindigi bilgiyi grup arkadaslar ile paylasir.
3. Grup ortak verdigi karar ile kullanacagi malzemelere karar verir.

4. Kullanilacak malzemeler not edilir. Neden bu malzemeleri kullanacaginizi

aciklaymiz.

Grubun Karar verdigi Malzeme Listesi:

Neden bu malzemeleri kullanacaksiniz?



5. Grup arkadaslarimla fikirlerinizi paylasip lireteceginiz makineyi tasarlayiniz.

6. Tasarladiginiz materyalinin resmini ¢iziniz.

Yapacagimiz materyalin resmini buraya ciziniz. Ciziminizi detayh olarak
aciklayimz.

7. Fen Teknoloji Miihendislik ve Matematigi Nerelerde Kullanacagim? Grup

raporunu doldurunuz.
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8. Okula gerekli malzemeleri getirin ve liretim agsamasina geginiz.

9. Uretim asamasinda karsilastiginiz zorluklar1 asagiya yaziniz.

Uretim asamasinda karsilastigim problemler:

Problemlerimi ¢6zmek i¢in fikirlerim ve yaptiklarim:

10. Fen Teknoloji Miihendislik ve Matematigi Nerelerde Kullandim grup raporunu

doldurunuz.
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Ek-7: Fen Teknoloji Miihendislik ve Matematigi Nerelerde Kullanacagim?
Grup Raporu Formu
FEN TEKNOLOJI MUHENDISLIK VE MATEMATIiGi NERELERDE
KULLANACAGIM? GRUP RAPORU
Grubun Adx: Etkinlik No:

Yapacagimmiz c¢alismada Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematigi kullanmaniz
gerekmektedir. Grup olarak planladiginiz ¢alismada iireteceginiz materyalde, bu alanlari nasil
kullanacaginizi detayl olarak agiklayiniz. Gerekli agiklamalar1 yaparken yazi, ¢izim, grafik vs.
kullanabilirsiniz.

DD
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MUHENDISLIK

MATEMATIK
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Ek-8: Fen Teknoloji Miihendislik ve Matematigi Nerelerde Kullandim? Grup
Raporu Formu

FEN TEKNOLOJi MUHENDISLIK VE MATEMATIGi NERELERDE KULLANDIM
GRUP RAPORU

Yaptiginiz ¢alismada Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematigi kullanmamz gerekiyordu.
Planladiginiz ¢aligmada iirettiginiz materyal igin bu alanlart nasil kullandifinizi asagidaki
boliimlere detayli olarak acgiklaymmz. Gerekli agiklamalar1 yaparken yazi, ¢izim, grafik vs.
kullanabilirsiniz.

00 L 010 5 L A 4 4 0 4 6 8 48 0 88 A0 90
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MUHENDISLIK

MATEMATIK
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Ek-9: Grup Calismasi Ile Tlgili Diisiincelerim Formu

1. Grup calismasinda hosunuza giden durunlar nelerdir? Aciklayiniz.

2. Grup calismasinda hosunuza gitmeyen va da zorlandigimiz durumlar
nelerdir? Aciklayiniz.

3. Calisma sirasinda grup arkadaslarina gore senin gayretin nasildi?
Nedenini aciklayiniz.
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4. Grup calismasi sirasinda daha aktif olan grubu vonlendiren biri var
mivdi? Var ise bu Kisi sen olmak ister mivdin? Nedenini aciklayiniz.

5. Yaptiginiz calismada 68retmenin vardimi olmadan edindiginiz bilgiler
nelerdir?

6. Grup calismasi sirasinda eglendim/eglenmedim. Ciinkii:
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Ek-10: Elektrik Enerjisi Basar1 Testi

1. 4 ampul, 1 pil, 1 anahtar ve yeterince baglanti kablosu kullanarak aym
devrede 2 ampuliin paralel, 2 ampuliin seri bagh oldugu basit bir elektrik

devresi semasi ciziniz.

2. Ozdes ampullerden olusan yandaki basit 1 2 4
elektrik devresinde bulunan tiim ampullerin XX X
parlakliklar ayni midir? Nedenlerini X 3
yorumlayarak  karsilastirnomz. (Kablolarin X

direncini ihmal ediniz.)

3. Her birinin direnci 2Q olan ampullerden olusan
yandaki basit elektrik devresine iki adet
voltmetre baglanmustir. Pilin gerilimi 9 volt

olduguna gore birinci ve ikinci voltmetrelerde

okunan degerleri hesaplaymmz. (Kablolarin

direncini ihmal ediniz.) L s
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Ozdes ampullerden olusan yandaki basit
elektrik devresinde bir numarali ampermetrede
okunan deger 4 amper olduguna gore iki
numarali ampermetrede okunan deger kac¢
amperdir? Nedeniyle birlikte detayh olarak

aciklayimz. (Kablolarin direncini ihmal ediniz.)

Gizem arkadas1 Cagatay’in c¢izdigi basit
elektrik devresinde bazi1 yanhshklar tespit

etmistir. Bu yanhshklar nelerdir? Bu

Bu elektrik.

yanhshklar: nasil diizeltebiliriz? En az ii¢ — 1,' I

ciimleyle detayh olarak agiklayiniz. 1
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6. Ela, sa¢clarimm kuruturken sa¢ kurutma makinesinin icinde bir pervane
dondiigiinii ve makinenin icindeki tellerin 1sinip renginin kirmizi oldugunu
fark etmistir. Annesine bunun nedenini sormustur. Annesi de sa¢ kurutma
makinesinin elektrik enerjisini, hem hareket enerjisine doniistiirerek
pervaneyi dondiirdiigiinii hem de 1s1 enerjisine doniistiirerek sicak hava

iifledigini soylemistir. Siz de yukaridaki orneklerden baska elektrik

enerjisinin 1s1 enerjisine ve hareket enerjisine doniistiigii iicer 6rnek yazimz.

Elektrik enerjisinin ist enerjisine doniistiigii ornekler:

*

Elektrik enerjisinin hareket enerjisine doniistiigii ornekler:

*

7. Arkadaslariyla proje ddevi olarak basit elektrik devresindeki akimin, seri
bagh ampul sayis1 (direnc) ile degisimini inceleyecek olan Yunus Sirasi ile I,
II ve III numaral elektrik devrelerini kuruyor. Elektrik akimindaki
degisimi hesaplayip asagidaki grafigi cizecektir. Yunus ve arkadaslar sirasi
ile iy i2 ve i3 degerlerini hesaphyorlar. Siz de bu hesaplamalar1 yapip
degerleri bulunuz ve grafigi ciziniz. (Her ampul 1Q dirence sahiptir.

Kablolarin direncini ihmal ediniz.)

Gerilim (V) Ampul Sayisi Akim (i)
I 6 1
I 6 2
i 6 3
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Direng-Akim lliskisi Grafigi

Direng (Q)
w

0 1 2 3 4 5 6
Akim (A)

Emine hamim kullandigi iitiiniin direncini merak etmektedir. Utiiniin
kullanim kilavuzunda 10 amperlik akim ile ¢calistigi yazmaktadir. Sehir
elektriginin 240 volt oldugu bilindigine gore iitiiniin direnci kac ohm’dur?
(Kablolarin direncini ihmal ediniz.)

Ahmet internette video izlerken limondan pil
yapildigim1 gormiistiir. Once buna inanmamus biraz &
arastirma yapmistir. Daha sonra kendisi denemeye u
karar vermis ve bir adet LED ampul yakmay:

basarmustir.

a. Ahmet limondan bagka hangi malzemeleri kullanmis olabilir? Bu

malzemeleri kullammm amaclariyla birlikte yazimiz. (En az ii¢ ciimle
yaziniz.)

b. Ahmet ampuliin daha fazla 151k vermesi icin neler yapabilir?
Aciklayimz. (En az ii¢ ciimle yaziniz.)
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Ek-11: Elektrik Enerjisi Basar1 Testi Puanlama Anahtar

1. 4 ampul, 1 pil, 1 anahtar ve yeterince baglanti kablosu kullanarak aym

devrede 2 ampuliin paralel, 2 ampuliin seri bagh oldugu basit bir elektrik

devresi semasi ¢iziniz. (12p)

X—X X
x} X—X X Xﬂ i
S
& X—X —— X T '
—] i B X—

(12p) (6p) (12p) (6p)

et Y

(6p) (2p) (2p)
Pili ¢izmeyi unutandan 1 puan diistilecek.
Anabhtari ¢izmeyi unutandan 1 puan diisiilecek.
2. Ozdes ampullerden olusan yandaki basit >1< >2< >.4<
elektrik devresinde bulunan tiim ampullerin
3
parlakliklan ayni midir? Nedenlerini pYe

yorumlayarak  karsilastirimz. (Kablolarin

direncini ihmal ediniz.) (12p) [y

*Ayni degildir, ¢iinkii ampullerden gegen akimlar farklidir. (6p)

*Aym degildir, ¢iinkii akim iki kola ayriliyor. (6p)

*Ayni degildir, ¢linkii ampullerin bazilar1 seri bazilari paralel baglanmistir. (6p)

*Ayni degildir, ¢iinkii ampulden gegen akim artarsa ampul parlakligi da artar. (6p)

*Ayni degildir, parlaklik siralamasi 4>3>1=2. (6p)

Ikiden fazla verilen dogru cevaplar kabul edilmeyecektir. (3*4=12p)



3. Her birinin direnci 2Q) olan ampullerden olusan yandaki basit elektrik
devresine iki adet voltmetre baglanmistir. Pilin gerilimi 9 volt olduguna gore
birinci ve ikinci voltmetrelerde okunan
degerleri  hesaplayimz. (Kablolarin

direncini ihmal ediniz.) (12p)

Re=1+2=3Q (3p)

V=LR, 9=1.3, laae=3A (3p)

Vi=15.2=3V (3p)

V,=3.2=6V (3p)

4. Ozdes ampullerden olusan yandaki basit
elektrik devresinde bir numarah
ampermetrede okunan deger 4 amper
olduguna gore iki numarali ampermetrede

okunan deger ka¢ amperdir? Nedeniyle

birlikte  detayhh  olarak  aciklayimz.

(Kablolarin direncini ihmal ediniz.) (12p)

IAnak0|=4+4+4=12A (6p)
1,=12:2=6A (6p)

5. Gizem arkadas1 Cagatay’in ¢izdigi basit elektrik devresinde baz1 yanhshklar
tespit etmistir. Bu yanhshklar nelerdir? Bu yanhshklar: nasil diizeltebiliriz?

En az ii¢ ciimleyle detayh olarak agiklayimiz. (12p)
*Akimin yonii ters gosterilmis. (4p)
*Ampermetre devreye paralel baglanmis. (4p) ﬁf [ ] ”
*Ampermetre seri bagl olacak sekilde diizeltilmelidir. (4p)
*Voltmetre devreye seri baglanmis. (4p)
*Voltmetre paralel bagh olacak sekilde diizeltilmelidir. (4p)
*Pil ters baglanirsa akim yonii dogru olur. (4p)

Ucgten fazla verilen dogru cevaplar kabul edilmeyecektir. (3*4=12p)
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6. Ela, saclarim kuruturken sa¢ kurutma makinesinin icinde bir pervane
dondiigiinii ve makinenin i¢indeki tellerin 1siip renginin kirmizi oldugunu
fark etmistir. Annesine bunun nedenini sormustur. Annesi de sa¢c kurutma
makinesinin elektrik enerjisini, hem hareket enerjisine doniistiirerek
pervaneyi dondiirdiigiinii hem de 1s1 enerjisine doniistiirerek sicak hava

iifledigini soylemistir. Siz_de yukaridaki o6rneklerden baska elektrik

enerjisinin 1s1 enerjisine ve hareket enerjisine doniistiigii licer 6rnek yazimz.
(12p)

Elektrik enerjisinin 1s1 enerjisine doniistiigii érnekler:

* Elektrikli soba, battaniye, su 1sitict; klima, iitii, firin... (her cevap 2 puan)
2*3=6

Ucgten fazla verilen dogru cevaplar kabul edilmeyecektir.

Elektrik enerjisinin hareket enerjisine doniistiigii érnekler:

*Camasir, bulagik makinesi; vantilator, kosu bandi, mikser, mutfak robotu;
elektrikli bisiklet, araba...(her cevap 2 puan) 2*3=6

Ucten fazla verilen dogru cevaplar kabul edilmeyecektir.

7. Arkadaslariyla proje 6devi olarak basit elektrik devresindeki akimin, seri
bagh ampul sayis1 (direnc) ile degisimini inceleyecek olan Yunus Sirasi ile I,
II ve III numarah elektrik devrelerini kuruyor. Elektrik akimindaki
degisimi hesaplayip asagidaki grafigi cizecektir. Yunus ve arkadaslari sirasi
ile iy i2 ve i3 degerlerini hesaphyorlar. Siz de bu hesaplamalar1 yapip
degerleri bulunuz ve grafigi ciziniz. (Her ampul 1Q dirence sahiptir.

Kablolarin direncini ihmal ediniz.)

Gerilim (V) Ampul Sayist Akim (i)
I 6 1 6A
I 6 2 3A
" 6 3 2A

I=V/R
,=6/1=6A (3p)
1,=6/2=3A (3p)
15=6/3=2A (3p)

Grafik ¢izimi (3p)
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Direng-Akim iliskisi Grafigi

g
£ 3
2
=2
1 —
0
0 1 2 3 4 5 6
Akim [A)

Emine hamim kullandigi iitiiniin direncini merak etmektedir. Utiiniin
kullanim kilavuzunda 10 amperlik akim ile cahstifi yazmaktadir. Sehir
elektriginin 240 volt oldugu bilindigine gore iitiiniin direnci kac ohm’dur?
(Kablolarin direncini ihmal ediniz.) (12P)

R=V/I (4p)
R=240/10 (4p)
R=24Q (4p)

Ahmet internette video izlerken limondan pil yapildigim gormiistiir. Once
buna inanmamis biraz arastirma yapmistir. Daha sonra kendisi denemeye
karar vermis ve bir adet LED ampul yakmay1 basarmistir. (12p)

a. Ahmet limondan bagka hangi malzemeleri kullanmis olabilir? Bu
malzemeleri kullammm amaclariyla birlikte yazimiz. (En az ii¢ ciimle

yaziniz.)
*Bagka meyve veya sebzeler kullanmis olabilir. (2p) J
*{letken tel kullanmis olabilir. (2p) A

*Elektrot kullanmis olabilir. (2p) &_A

* LED ampul kullanmis olabilir... (2p)

Ucten fazla verilen dogru cevaplar kabul edilmeyecektir.

b. Ahmet ampuliin daha fazla 151k vermesi icin neler yapabilir?
Aciklaymmz. (En az ii¢ ciimle yaziniz.)

*Daha fazla meyve sebze kullanabilir. (2p)
*Direnci az olan tel kullanabilir. (2p)

*Elektrot olarak farkli metaller kullanabilir. (2p)
*Daha kalin/kisa tel kullanabilir... (2p)

Ucgten fazla verilen dogru cevaplar kabul edilmeyecektir.
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Ek-12: Fen Ogrenimine Yénelik Motivasyon Olcegi

Fen Orenimine Yinelik Motivasyon Olgegi

Sevgili dgrenciler,

Bu 6lgek sizin Fen Bilimleri dersine yonelik motivasyonunuzu belirlemek amactyla gelistirilmistir. Burada
belirteceginiz goriisler yalmzca aragtirma amaciyla kullanilacak ve sonuglar tiim grubun yamitlar: g6z oniine
almarak degerlendirilecektir. Bu arastirmamn giivenirligi igin gergek diisiincelerinizi belirtmeniz gok
onemlidir.

Ciimleleri okuyunuz ve size en yakin gelen secenege (X) isareti koyunuz. Liitfen higbir maddeyi bog
birakmayiniz ve her biri igin bir yamit veriniz. I¢tenlikle verdiginiz cevaplar icin tesekkiirler.

g
g
S g
c Eg
)
%Egéa
IR
| B E|E|g
Elg 8|2 &
= MMM

1 | Fen konular ister zor, ister kolay olsun, bu konular1 anlayabilecegimden
eminim.
Zor olan fen kavramlarini anlayabilecegimden gok emin degilim,

Fen smavlarinda bagarh olacagimdan eminim.

Ne kadar ¢abalarsam gabalayayim, fen konularim grenemiyorum.

Wl el W N

Fenle ilgili etkinlikler cok zor oldugunda, bunlar yapmaktan vazgegerim
veya sadece kolay kisimlarini yaparim.

6 | Fenle ilgili etkinlikleri yaparken cevaplari kendim bulmaya ¢aligmaktansa
bagkalarina sormay tercih ederim.

7 | Fen dersinin konular1 bana zor geldiginde, bu konulart grenmek igin
ugragmam.

8 | Yeni fen kavramlarini $grenirken, buniar anlamak igin ¢aba gosteririm.

9 | Yeni fen kavramlarini grenirken, bunlarla daha 6nceki deneyimlerim
arasinda baglantilar kurarim.

10 | Bir fen kavramim anlamadigimda bana yardmci olacak uygun kaynaklar
bulurum.

11 | Bir fen kavranmm anlamadigimda, bu kavramu anlayabilmek i¢in
Ggretmenimle ya da diger 6grencilerle tartigirim.

12 | Ogrenme siireci boyunca, 5grendigim kavramlar arasinda baglantilar
kurmaya galigirim.

13 | Bir hata yaptiimda, ni¢in hata yaptigimi bulmaya ¢aligirim.
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Tamamen Katthyorum

Katiliyyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

" Hi¢ Katilmiyorum

i4

Anlamadigim fen kavramiariyla kargilastigimda, yine de buniars aniamak
i¢in ¢aba gosteririm

15

Giinliik hayatimda kullanabilecegim i¢in fen 6grenmenin 6nemli oldugunu
diisiiniiyorum.

16

Fen beni diigiinmeye yonelttigi igin, fenin onemli oldugunu diigtintiyorum.

17

Fende problem ¢6zmeyi 6grenmenin 6nemli oldugunu diistiniiyorum.

18

Fende arastirmaya yonelik etkinliklere katiimanin 6nemli oldugunu
diistintiyorum.

19

Fen konularim 6grenirken merakimi giderecek firsatlarin olmasi dnemlidir.

‘Fen derslerine diger Ggrenciierden daha iyl oimak i¢in katilim gosteririm.

21

Fen derslerinde derse katkida bulunmamim amact, diger dgrencilerin zeki

oldugumu diistinmelerini saglamaktr.

22

Fen derslerine 6gretmenimin dikkatini gekebilmek igin katihm gosteririm.

23

Fen dersinde bir siavdan iyi bir not aldigimda kendimi bagarili
hissederim.

24

Fen dersinin konularinda kendime giivendigimde kendimi iyi hissederim.

25

Fen dersinde zor bir probiemi ¢zebildigimde kendimi bagarihi hissederim.

26

Fen dersinde, 6gretmen fikirlerimi kabul ettiginde kendimi iyi hissederim.

27

Fen dersinde diger dgrenciler fikirlerimi kabul ettiginde kendimi iyi
hissederim.

28

Fen dersinin konulari hieyecan verici ve gesitli konulardan olugtugu igin fen
dersine katilmaya istekliyimdir.

29

Ogretmenim farkl 6gretim yontemleri kullandig1 icin fen dersine
katilmaya istekliyimdir.

30

Ogretmenim tizerimde gok fazla baski olusturmadi igin fen dersine
katilmaya istekliyimdir.

31

Ogretmen bana ilgi gosterdigi icin fen dersine katilmaya istekliyimdir.

32

Fen dersi beni diistinmeye zorladig1 icin fen dersine katiimaya
istekliyimdir,

33

Ogrenciler konular tartigabildikleri igin fen dersine katiimaya
istekliyimdir.

149



Ek-13: Fene Yénelik Sorgulayic1 Ogrenme Becerileri Algis1 Olcegi

Fene Yonelik Sorgulayici Ogrenme Becerileri Algisi Olegi

Sevgili ogrenciler,

Bu 6lgek sizin Fen Bilimleri dersine yonelik Sorgulayict Ogrenme Becerileri Alginiza iliskin diisiincelerinizi
belirlemek amaciyla gelistirilmistir. Burada belirteceginiz gorisler yalmizca arastirma amactyla kullanilacak
ve sonuglar tiim grubun yanitlar1 g6z 6niine alinarak degerlendirilecektir. Bu aragtirmanin giivenirligi igin
gercek diisiincelerinizi belirtmeniz ¢ok nemlidir.

Ciimleleri okuyunuz ve size en yakin gelen secenege (X) isareti koyunuz. Liitfen higbir maddeyi bos
birakmayiniz ve her biri igin bir yanit veriniz. Igtenlikle verdiginiz cevaplar i¢in tegekkiirler.

Tamamen Katiliyorum

Katiliyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

Hi¢ Katilmiyorum

Deney sonuglarimin dogruluduna karar vermek i¢in arkadaslarimla
tartigirim.

Bir problemi ¢ozemedigimde onla ugrasmaktan vazgegerim.

Sorularimin cevabim arastirmak i¢in ¢6ziim yollar: ararim.

Kargilasgtigim problemleri ¢dzmek i¢in ¢6ztim yollar1 bulmaya ¢aligirim.

Kargilastigim olaylarin nedenini merak ederim.

| | & W N

Bilim adamlarmin ¢aligma yontemlerinden birisi olan deney yapmak bana
sikici gelir.

~

Yaptigim deneyin dogrulugunu kontrol ederim.

Kargilastigim olaylar arasinda neden sonug iliskisi kurmaya galigirim.

Bir problemi ¢ozerken 6gretmenin cevaplamasindan gok kendim ¢oziim yolu
bulmaya caligirim.

10

(oziim yollarm ararken bilimsel yollar kullanmaya gaba gdstermem.

11

Kafama takilan sorulara deney yaparak cevap bulmak isterim.

12

Deney sonuglarimin dogrulugunu arastirmaya gerek duymam.

13

Herhangi bir sey okurken okuduklarimin dogru olup olmadigin diigiintirtim.

14

Merak ettigim sorularin cevabini verirken cevaplarimin dogrulugunu
kanitlamaya gerek duymam.
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Tamamen Katihyorum

Katihyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

Hi¢ Katilmiyorum

15

Derste yapmak istegim deneylerin, merak ettigim sorularmn cevabin
bulman saglamasini isterim.

16

Ogretmenin bir konuyu anlatirken bana sorular sormasni isterim.

17

Ogretmenin sordugu sorularin beni diisiinmeye zorlamasini istemem.

18

Derste dgrendigim konularla ilgili daha derin arastirmalar yapmak isterim.

19

Ogretmenin konuya girerken ilgimi gekecek sorular sormasini isterim.

20

Bilimsel sonuglari elde etmek i¢in deney yapmam gerektigini diistintirtim.

21

Bekledigim sonucu alamazsam yaptigim deneyi tekrar gozden gegiririm,

22

Derste 6grendiklerimi baska kaynaklar: arastirarak dogrulugunu kontrol
ederim.
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Ek-14: Yar1 Yapilandirilmis On Gériisme Formu

1. Fen Bilimleri dersi ile ilgili diisiinceleriniz nelerdir? Cevabimizin nedenini agiklayimz.

2. Fen Bilimleri dersinde Elektrik Enerjisi {initesinin 6gretimi sirasinda yaptigimz uygulamalar Fen
bilimleri dersine yonelik diisiincelerinizi nasi etkiledi? Cevabinizi nedenleriyle agiklayimiz.

3. Fen Bilimleri dersi hakkindaki diistincelerinizde, Elektrik Enerjisi {initesinin ogretilmesi sirasinda
gerceklestirilen uygulamalardan sonra bir degisiklik oldu mu? Cevabinizi nedenleriyle birlikte
aciklayimz.

Evet( ) Hayir ()

Ciinki;
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4. Fen Bilimleri dersinde Elektrik Enerjisi tinitesinin anlatimi sirasinda yaptigimiz uygulamalarla
(aragtirmalar, grup caligmalary, etkinlikler...) ilgili diistinceleriniz nelerdir? Detayl: agiklayiniz.

5. Fen bilimleri dersinde Elektrik Enerjisi tinitesinin dgretimi sirasinda yapilan FeTeMM’e yonelik
etkinliklerin konuyu daha iyi ofrenmenize yardimer oldugunu diisiintiyor musunuz? Cevabmizi
nedenleriyle detayh agiklayimiz.

Evet( ) Hayir ( )

Cinki;

6. Fen Bilimleri dersinde Elektrik Enerjisi tinitesinin ogretilirken yaptigmiz etkinliklerin size nasil
faydalar1 oldugunu diistiniiyorsunuz? Cevabinizin nedenlerini detayli agiklayiniz.

153



7. Fen Bilimleri dersi Elektrik Enerjisi {initesinin iglenmesi sirasinda yaptigimz etkinliklerde sizi
etkileyen ve hosunuza giden seyler/ hosunuza gitmeyen seyler nelerdir? Cevaplarinizin nedenlerini
detayli agiklayimuz.

Hosuma giden Hosuma gitmeyen

8. Fen Bilimleri dersinde Elektrik Enerjisi iinitesinin iglenirken yapilan grup ¢ahsmalarmm size
faydalari oldugunu diigiiniiyor musunuz? Cevabinizin nedenlerini detayh agiklaymz.

Evet( )  Hayir( )

Clink;

9. Elektrik enerjisi iinitesinin dgretilmesi sirasinda yapilan uygulamalarda en ¢ok zorlandigmiz béliim
hangisiydi? Bu béliimde neden zorlandigimiz: diistintiyorsunuz?
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10. Uygulamalar sirasinda sinifta bir problem oldu mu? Eger olduysa nasil bir problem oldugunu
belirtiniz.

Evet( ) Hayir ( )

11.Fen Bilimleri dersinin bu sekilde islenmesini ister misin?
Evet ( ) Hayir( )

Cinki;

12.Etkinlikler tamamlandiginda kendinizi gelecegin mithendisi olarak diistinebildiniz mi?
Evet( ) Hayir ()

Cinki;
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Ek-15: Arastirma Izin Belgesi

Evrak Tarih ve Sayisi: 30/05/2018-10528

ylﬁ"‘l .‘(‘ T.C.
< . MANISA VALILIGI
i‘\ J [ Milli Egitim Miidiirliigii
Say1 :46949512-605.01-E.10121688 24.05.2018
Konu: Arastirma Izni
MUDURLUK MAKAMINA

flgi: a) Milli Egitim Bakanlg Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigiiniin
22.08.2017 tarih ve 12607291 sayil1 2017 / 25 No’lu genelgesi,
b) Usak Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti' niin 15.05.2018 tarih ve E.2849 say1lt
yazis.

ligi (b) yaz ve ekinde; Usak Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii {lkogretim
Anabilim Dalt Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dali Yiiksek Lisans Programi 6grencisi Nihat SEN'
e ait "7. Sif Elektrik Enerjisi Unitesinde FETEMM Yaklagimina Dayali Tasarlanan
Ogrenme Ortammin Fen Bilimleri Egitimine Etkileri." konulu aragrma galigmasini
Miidiirligimiiz Kula fige Milli Egitim Miidiirliigine bagh Fatih Ortaokulu ve Sandal
Cumhuriyet Ortaokulunda yapmak istedigi belirtilmektedir.

S6z konusu Slgeklerin; 2017 - 2018 egitim Sgretim yih igerisinde, okul miidiirliigiiniin
gbzetim, denetim ve sorumlulugunda, egitim 6gretimi aksatmadan, yazimiz ekinde bulunan
onayli formlarmn kullanilmas: kosuluyla, goniillilliik esasina dayali olarak uygulanmas uygun
goriilmektedir.

Makamlarinizca da uygun goriilmesi halinde olurlariniza arz ederim.

Necmettin OKUMUS
Miidiir Yardimcis

OLUR
24.05.2018
Ismail CETIN
Milli Egitim Midiirii

Nisancipasa Mah. Atatiirk Blv. 45020 MANISA Aynntils bilgi icin:Strateji Biirosu
Elektronik Ag:http:/manisa.meb.gov.tr Tel: (0236) 231 46 08

e-posta: ab45@meb.gov.tr Faks:(0236) 231 12 51

Bu evrak gitvenli elektronik imza ile i hitp meb.gov.tr adresinden 434a-6€60-3963-94b9-08C3 kodu ile teyit edilebilir.
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Ek-16: Fen Ogrenimine Yénelik Motivasyon Ol¢egi Kullanim izni

12.04.2018 Gmail - (konu yok)
M G ma || Nihat $en <efsanenihatsen@gmail.com>
(konu yok)
3 ileti
efsanenihatsen@gmail.com <efsanenihatsen@gmail.com> 6 Mayis 2017 16:23

Alici: "hulya.yilmaz@ege.edu.tr" <hulya.yilmaz@ege.edu.tr>, "pinarcavas@gmail.com” <pinarcavas@gmail.com>

Windows 10 igin Posta ile gonderildi
Saymn Hocam,

Ben Usak Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisinde Fen Bilgisi Egitimi alaninda yiiksek lisans
yapmaktayim.

Yiiksek Lisans tezim kapsaminda, asagida belirttigim calismanizda gelistirmis oldugunuz “...... Olgegi”
isimli 6lgeginizi izin verirseniz kullanmak istiyorum.

Saygilarimla,

Nihat SEN
Fen Bilimleri Ogretmeni
Fatih Ortaokulu Kula/Manisa

Yilmaz, H. ve Cavas, P. (2007). Fen Ogrenimine Yénelik Motivasyon Olgeginin Gegerlik ve Giivenirlik
Caligmasi. [lkogretim Online Dergisi 6(3) 430-440

hulya yilmaz <hulya.yilmaz@ege.edu.tr> 6 Mayis 2017 19:13
Alici: efsanenihatsen@gmail.com
Cc: pinarcavas@gmail.com

Referans gostererek tabiiki kullanabilirsin.Basarilar dilerim

Prof.Dr.Hiilya Yilmaz

-—-- Orijinal Mesaj --—

Kimden: efsanenihatsen@gmail.com
Kime: hulya yilmaz <hulya.yilmaz@ege.edu.tr>, pinarcavas@gmail.com

https://mail.google.com/mail/u/0/?ui=2&ik=c8a8be0567 &jsver=XVRbFdFp-vQ.tr.&view=pt&q=hulya.yilmaz%40ege.edu.tr&qs=true&search=query&th=15bde5¢
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Ek-17: Fene Yénelik Sorgulayic1 Ogrenme Becerileri Algis1 Olcegi Kullanim

Izni
12.09.2018 Gmail - Olgek Kullamim Izni Hakkinda
| ’ | Gma || Nihat $en <efsanenihatsen@gmail.com>

Olgek Kullanim Izni Hakkinda
2 ileti

Nihat $en <efsanenihatsen@gmail.com> 12 Nisan 2018 19:51
Alici: "agunay.balim@deu.edu.tr" <agunay.balim@deu.edu.tr>

Sayin Hocam,

Ben Usak Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiinde Fen Bilgisi Egitimi alaninda yiiksek lisans
yapmaktayim.

Yiiksek Lisans tezim kapsaminda, gelistirmis oldugunuz “Fene Yonelik Sorgulayic Ogrenme Becerileri
Algis1 Olgegi” isimli dlgeginizi izin verirseniz kullanmak istiyorum.

Nihat SEN
Fen Bilimleri Ogretmeni
Fatih Ortaokulu Kula/Manisa

“Balim, A. G., ve Tagkoyan, S. N. (2007). Fene yonelik sorgulayici grenme becerileri algisi dlg¢egi'nin
gelistirilmesi. Dokuz Eyliil Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi Dergisi 21: 58-63

(] Virlis bulunmuyor. www.avg.com

Ali Giinay Balim <agunay.balim@deu.edu.tr> 12 Nisan 2018 20:58
Alici: Nihat Sen <efsanenihatsen@gmail.com>

Sayin hocam,
Olgegimizi tezinizde atif ve etik kurallara uygun olarak kullanmanizda sakinca yoktur. Sevgi ve selamlar.

12 Nisan 2018 Pergembe tarihinde, Nihat Sen <efsanenihatsen@gmail.com> yazdi:
[Alintilanan metin gizlendi]

Prof.Dr. Ali Glinay BALIM
Dokuz Eyiiil Universitesi

Buca Egitim Fakiltesi

Fen Bilgisi E?itimi Anabilim Dali
35150 Buca-lzmir

Buca Faculty of Education

https://mail.google.com/mail/u/0?ik=c8a8be0567&view=pt&search=all&permthid=thread-f%3A1597559936711767 119&simpl=msg-f%3A1 597569... 172
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