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1.GIRIS

21. Yiizyil’da bilim ve teknolojinin hizla gelismesi iilkelerin yapisini, ekonomiyi ve
egitimi sekillendirmekte bu sebeple 21. yy. becerileri, PISA ve Endiistri 4.0 gibi terimler
stirekli tlkelerin giindeminde olup tartisiimaktadir (Akgiindiiz, 2018). Uluslararas1 alan
yazin incelendiginde, farkli ¢aligmalarda ve platformlarda, 21. yy. becerilerinin 6nemine ve
bu becerilerin nasil gelistirilebilecegine yonelik giiglii vurgular yapilmistir (International
Society for Technology in Education [ISTE], 2013; Odabas1 Kuzu ve Giinii¢, 2013; Uluyol
ve Eryillmaz, 2015). Ilgili beceriler incelendiginde, multidisipliner ydnleri ve birbiri igine
geemis entegre Ozellikleri dikkati ¢ekmektedir. Bu becerilerin, bireylerin gerek egitim
yasaminda gerekse de is yasaminda basarili olabilmeleri i¢in gerekli oldugunu vurgulayan
Uluyol ve Eryilmaz (2015), yaratic1 diisiinme, elestirel diistinme, is birligi, problem ¢ézme,
yiiksek iletisim becerisine sahip, teknoloji kullanabilme, yeni fikirlere acik, esnek ve

uyumlu, sorumluluk ve inisiyatif sahibi, tiretken, liderlik gibi becerilere vurgu yapmustir.

Alan yazinda 21. yy. becerilerini farkli yonleriyle aciklayan tanmimlar goze
carpmaktadir. Cepni ve Ormanct (2018)’nin Koenig (2011)’den aktardigina gore,
Ogrencilerin sahip olmasi gereken beceriler, rutin olmayan problem c¢ozme, elestirel
diisiinme, gibi biligsel beceriler, kompleks iletisim, sosyal beceriler, takim c¢alismasi,
cesitlilikle ilgilenme gibi kisilerarast becerileri ve 6z yonetim, zaman yoOnetimi, 0z
diizenleme, adapte olabilirlik, yiiriitebilirlik gibi i¢sel 6z beceriler olarak ortaya konmustur.
ISTE (2013) ise, 6grencilerin dijital diinyada daha etkili 6grenmeler gerceklestirebilmeleri
icin, yaraticilik ve yenilik, iletisim ve ig birligi, arastirma ve bilgi akisi, elestirel diisiinme,
problem ¢6zme ve karar verme, dijital vatandaslik ve teknoloji kullanimi gibi becerilere

vurgu yapmistir. Ulkemizde farkli kuruluslarin, nitelikli birey arayisindaki biiyiik sirketlerin



ve bilim insanlariin yaptigi calismalarda 21. yy. becerilerine yonelik birtakim ¢alismalar ve
raporlar ortaya konmustur (TUSIAD, 2014). Bu raporlarda 21. yy. becerileri, Ogrenme ve
Yenilikg¢ilik Becerileri (yaratici diisiinme, elestirel diisiinme, problem ¢ozme, iletisim, is
birligi), Bilgi, Medya ve Teknoloji Becerileri (bilgi okuryazarligi, bilgi ve iletisim
okuryazarligi, medya okuryazarligi) ve Yasam ve Kariyer Becerileri (esneklik ve uyum,
kendini yonetme, sosyal beceriler, iiretkenlik ve hesap verebilirlik, liderlik) olarak yer

almustir.

Alan yazindaki ¢alismalarin ve ilgili paydaslarin ortaya koydugu tanimlarin biitiinciil
olarak ele alindig1 ¢alismada Cepni ve Ormanci (2018) 21. yy. becerilerine yonelik olarak
asagidaki tabloyu ortaya koymuslardir.



Cizelge 1. Yiizyil Becerilerinin Farkli Kurulus ve Yazarlar Tarafindan Siniflamasi (Cepni ve Ormanci (2018)’den alinmistir)

P21 Cercevesi enGauge ATC21S OECD MEB Diinya Ekonomik Forumu
1.Temel dersler ve 21. 1.Dijital ¢ag okuryazarlig: 1.Diisiinme yollar1 1.Araglarin interaktif | 1.Diistinme Yollar1 1 Temel okurvazarlik
ylizyil temalari -Temel, bilimsel, ekonomik | -Yaraticilik ve yenilik kullanimi -Yaraticilk ~ ve  yenilikgi ’ y
-Kiiresel biling ve teknoloji okuryazarligi -Elestirel diisiinme, problem | -Dilin, sembollerin ve | diisiinme ve bunlara agik olma | -Okuma yazma
-Finans, ekonomi, | -Gérsel ve bilgi okuryazarlign | ¢6zme yazinin interaktif | -Elestirel diisinme, problem S 1
isletmecilik ve girisimeilik | -Cok kiiltiirliilik | -Ogrenmeyi 6grenme, {ist | kullanimi ¢dzme ve karar verme ayisa
okuryazarhigi okuryazarhgi  ve  kiiresel | bilig -Bilgi ve bilimin | -Ogrenme stratejilerini | -Bilimsel okuryazarlik
-Yurttashk okuryazarlig farkindalik interaktif kullanimi kullanma / 6grenmeyi 6grenme -BIT okurvazarlis:
-Saglik okuryazarligi 2.Calisma yollari -Teknolojinin interaktif | ve st biligsel beceriler kendini uryazarig
-Cevre okuryazarligi 2.Yaratic diisiinme ~Iletigim kullanimi degerlendirme -Finansal okuryazarlik
-Uyumluluk, karmagiklik | -Isbirligi (takim calismast) e -
2.0grenme ve yenilenme | ynetimi ve dzySnetim 2.Heterojen  gruplarla | 2.Calisma yollart Kiltiirel ve sivil okuryazarlik
becerileri -Merak, yaraticilik ve risk | 3.Calisma araglart etkilesim -lletisim becerileri / Tiirkgeyi
-Yaraticilik ve inovasyon a!ma -Bilgi okuryazarligi -Baskalariyla iyi iliskiler | dogru kullanma ve bir yabanci 2 veterlilikler
-Elestirel diisinme ve | -Ust diizey diisiinme ve akil | -Bilgi ve iletisim teknolojileri | kurma dili temel diizeyde kullanma '
problem ¢6zme ylirlitme (BIT) okuryazarligi -Is birligi yapma -Takim calismasi -Kritik diigtinme / problem ¢dzme
-Iletisim ve isbirligi -Catisma  ¢ozme  ve
3.Etkili iletisim 4.Diinyada yagam yonetme 3.Calisma araglar1 -Yaratieihik
3.Bilgi, medya ve teknoloji | -Takim olusturma, isbirligi ve | -Vatandaghk  (yerel  ve -Bilgi okuryazarlig -Tletigim
becerileri kisilerarasi beceriler kiiresel) 3.0zerk davranma -Bilgi iletisim teknolojileri | is birlizi
-Bilgi okur-yazarligi -Kisisel, sosyal ve sivil | -Yasam ve kariyer -‘Bilyiik resim’ iginde | okuryazarligi (BIT) § birligt
-Medya okur-yazarligi sorumluluk -Bireysel ve sosyal | hareket etme
Bilgi ve iletisim t?knolo.ulerl -Interaktif iletisim sorumluluk -Ya}sam planlari o ve 4.Diinyaya entegrasyon 3 Karakter dzellikleri
(BIT) okur-yazarligi kisisel projeler | -Yerel ve evrensel vatandaglik
4.Yiiksek tiretkenlik 5.0grenme yollari olusturma ve yonetme bilinci -Merak
4.Yasam ve kariyer becerileri | -Oncelik verme, planlama ve -Haklarini,  ¢ikarlarmi, | -Yasam ve Kariyer ile ilgili ..
. ) o . . -Girisim
-Esneklik ve adaptasyon sonuglart yonetme 6.0gretme yollari siirlarini ve | biling ve beceriler

-Girisimcilik ve 6zyonelim
-Sosyal ve Kkiiltiirlerarasi
beceriler

-Uretkenlik ve sorumluluk
-Liderlik ve sorumluluk

-Ginlik yasam araglarinin
etkili kullanimi
-Uretimle  ilgili
yiiksek kaliteli diriin

yetenek,

ihtiyaglarini savunma

-Kiltiirel farkindaliklart  ve
yeterlikleri kapsayacak sekilde
kisisel ve sosyal sorumluluk
bilinci

-Kararlilik/ dayaniklilik
-Adaptasyon
-Liderlik

-Toplumsal ve kiiltiirel farkindalik




Ulkemizde son yillarda giincellenen 6gretim programlarinin igeriginde hemen hemen
tim branglarda 21. yy. becerilerine giiglii vurgular yapilmistir. Bu kapsamda 6gretim
programlarinin kazanimlarina ilgili beceriler dogrudan ya da dolayli olarak entegre
edilmistir. Bu entegrasyon ve vurgularin en yogun sekilde yapildigi programlardan biri de
fen bilimleri dersi &gretim programlaridir. Buna goére 2013 yilinda yayimnlanan ve
uygulanmaya baglayan fen bilimleri dersi O6gretim programinda Ogrenme alanlar
kapsaminda ‘Beceri’ 6grenme alaninin alt boyutlar1 olarak 21. yy. becerilerine yer verilmistir
(MEB, 2013). Heniiz oldukga yeni olan ve kisa bir siire dnce gilincellenen 2018 fen bilimleri
dersi Ogretim programinda ise, ilgili becerilerin igerigi zenginlestirilmis ve bir Onceki
programda olmayan ‘Miihendislik ve Tasarim Becerileri’ alana 6zgii bir yapida “Yenilikg¢i
(Inovatif) Diisiinme’ becerileri olarak dgretim programina eklenmistir. Beceriler baslhg
altinda ele alinan Miihendislik ve Tasarim Becerileri fen bilimlerini, teknoloji, miihendislik
ve matematik ile entegresini saglayarak problemlere farkli disiplinlerden bakabilmeyi,
ogrencilere inovasyon yapma noktasima ulastirmayi, ogrendikleri bilgi ve beceriler
vardimiyla iiriin tasarlamalarint ve bu iiriinlere katma deger kazandirma yollar: hakkinda

stratejiler tiretmelerini kapsama seklinde aciklanmistir (MEB, 2018).

Fen bilimleri dersi 6gretim programlarinda ve ilgili alan yazinda 21. yy. becerilerine
yapilan giiclii vurgular bu becerilerin 6grencilere nasil kazandirilacag sorusunu akla
getirmektedir. Crane ve dig. (2003), bu becerilerin olugmasi i¢in gerekli olan bazi durumlari

belirtmistir (Aktaran Cepni ve Ormanci, 2018). Bu durumlar asagidaki sekilde siralanmastir;

e Konunun 6ziine vuru yapmak

e Ogrenme becerilerine vurgu yapmak

e Ogrenme becerilerini gelistirmek igin 21. yy. araglarimi kullanmak
e 21.yy. igeriginde 6grenme ve Ogretme

e 21.yy. igerigini 6grenme ve Ogretme

e 21.yy. becerilerini dlgmek i¢in 21. yy. degerlendirmelerini kullanmak

21. yiizy1l becerilerine egitim ortamlarina entegrasyonuna deginen Gokbayrak ve
Karisan (2017), elestirel bakis acisina sahip bireylere olan ihtiyaca vurgu yapmis ve bu
ihtiyaglar dogrultusunda egitim 6gretim hedeflerinin giincellenmekte oldugunu belirtmistir.
Buna ek olarak Islek (2015), toplumu sekillendiren ara¢ olan egitimin, &grencilere

sorunlarin1 ¢ézme kabiliyeti kazandirarak bilimsel diislinebilen, kisilige deger veren,



topluma kars1 sorumlu, genis diinya goriisiine sahip, yaratict ve verimli bireyler yetismesine
katki saglanmasini gerektigini vurgulamistir. Egitim kurumlarinda bu ¢oklu becerileri
kazandirmak icin baz1 yaklagimlar ortaya konmustur. Ortaya konan bu yaklasimlar, ilgili
becerilerin dogasina uygun olarak ¢ok boyutlu ve farkli disiplinlerin etkilesimli oldugu bir
yapidadir. Gliniimiizde Ozellikle 6gretmen egitimi kapsaminda bu becerileri 0gretmen
adaylarina ve dgretmelere kazandirmak i¢in vurgulanan 6nemli yaklagimlardan bir tanesi
Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik alanlarin1 entegre sekilde ele alan yaklasim
FeTeMM dir. Fizik, kimya, matematik gibi ayrilmis disiplin temelli geleneksel anlayisin
yerine bunlarin birlestirilmesini ve iligkilendirilmesini 6ngoren bir anlayisi temsil eden
FeTeMM’e gore en az iki veya daha fazla alanin birbiriyle biitiinlestirilmesi amaglanir

(Karatas, 2018).

Akgiindiiz, Ertepmnar, Ger, Kaplan Sayi, ve Tirk (2015), yaraticilik, elestirel
diisiinme, problem ¢dzme ve igbirlikli ¢alisma gibi 21. yy. becerilerinin, sanayi donemi
formatina sahip klasik egitim anlayisi ile c¢ocuklara kazandirilmasi pek de miimkiin
goriinmedigini vurgulamis ve mevcut egitim yaklasiminin fen, matematik ve teknoloji
iceriklerini 6grencilere birbirinden kopuk olarak verdigini belirtmislerdir. ‘Geleneksel
STEM’ olarak da adlandirdiklart bu yaklagimin yerine fizik, kimya, biyoloji (science) ve
matematik (math) gibi temel bilimlerin ortaya koydugu kuramsal bilgileri alip, teknoloji
(technology) ve miihendisligin (engineering) pratigi ile harmanlayarak hayata deger katacak
yenilikler yapilmasi gerektigini vurgulamiglardir. Yildirim ve Altun (2015), Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik alanlarinda yaratici bireylere artan ihtiyaci vurgulayarak egitim
ogretim yaklagimlarinda farkli programlarin en yenilerinden olan FeTeMM’e yonelim

gergeklestigini belirtmiglerdir.

FeTeMM’in giiniimiiz diinyasinda Ogrencilerin fen, teknoloji, matematik ve
mithendislik derslerinde 6grendikleri teorik bilgilerini uygulamaya, iirline ve yenilik¢i
buluslara doniistiirebilmelerini amaglayan bir yaklagim oldugunu belirten Ceylan (2014), bu
baglamda bircok iilkenin 6gretim programlarina dahil ettigi bir egitim yaklagimi oldugunu
vurgulamgtir. Ulkemizin giincel egitim hedeflerine ve kazanimlarina da yanstyan bu anlayis
1s181inda 2023 vizyonu ve yayimlanan MEB stratejik planlarmin amaclart dogrultusunda
FeTeMM egitiminin iilkemiz 6l¢eginde tanimlanmasi gerektigi ortaya konmustur (Corlu,

Adigiizel, Ayar, Corlu ve Ozel, 2012).



Gelecegin teknolojilerine ve bu teknolojileri destekleyen bilim alanlarina egemen
olabilmek, o konularda yetismis insan giiciine sahip olmay1 gerektirdiginin vurgulandigi
‘Ulusal Bilim ve Teknoloji Politikalari, 2003-2023 Strateji Belgesi’nde, ‘séz konusu bilim
ve teknoloji alanlarinda AR-GE personelini, fen ve miihendislik egitimi almis kisileri ve
sanayide ¢alisabilecek teknik personeli kapsar. Dolayisiyla, bu ozelliklere sahip insanlarin
vetistirilebilmesi icin egitim sisteminin tiim kademelerinin dikkate alinmast gereklidir’
ifadeleriyle FeTeMM egitiminin O6nemi vurgulanmistir. FeTeMM egitimin 6nemini
uluslararas1 smav verileriyle temellendiren Corlu (2014), Uluslararasi Ogrenci
Degerlendirme Programi (PISA) ve Uluslararasi Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi
(TIMMS) gibi OECD tarafindan organize edilen sinav sonuglarinin FeTeMM egitimini
gerektirdigini vurgulamistir. Bu baglamda, tilkemiz 6gretim programlarinda da yeni bir
egitim yaklasimi olarak benimsenen FeTeMM egitimine yonelik ¢calismalarin sayisinda artis
gbze carpmaktadir. {lkokul diizeyinden yiiksek 6gretim diizeyine kadar farkli dgrenim
seviyelerinde Ogrenme ortamlarina entegre edilen FeTeMM etkinlikleri araciliiyla
ogrencilerin/6gretmen adaylariin farkl becerileri gelistirilmeye ¢alisiimistir (Ceylan, 2014;

Gencer, 2015; Yildirim ve Altun, 2015; Altan, Yamak, Kirikkaya, 2016).

Kara (2018)’ya gore, FeTeMM egitimi kapsaminda 6gretmenlerin, 6grencilerinin
bilim insanlarinin arastirma yollarim1 kullanmalarin1 saglayacak oOgrenme ortamlari
tasarlamali ve gercek yasam problemlerine ¢oziim getirme deneyimlerini saglayacak
nitelikli etkinlikleri gergeklestirmelidir. FeTeMM egitimine uygun pedagoji ile yetistirilmis
nitelikli 0gretmenlerin ihtiyacina deginen Karatas (2018), bu ihtiyacin giderilmesinde
akademinin yani sira ilgili biitlin paydaslarin desteginin Onemine vurgu yapmistir.
Ogretmenlerin FeTeMM egitimine yonelik pedagojik yeterliklere sahip olmas1 gerektigini
belirten Kara (2018) ise, boylece 0gretmenlerin giinlik yasamda ve meslek seciminde
kullanilabilecek FeTeMM disiplinlerini derslerine konu etmelerinin  gerekliligini
vurgulamistir. Ogretmen adaylarmin FeTeMM vyeterliklerini gelistirmeyi amaglayan bu
calisma kapsaminda, arastirmacilarin rehberliginde uygulanan FeTeMM egitimi sonucunda
baz1 beceriler gelistirilmeye ¢alisilmistir. Bu kapsamda arastirmanin amaci, Fen Bilgisi
Ogretmen adaylarmin FeTeMM e yénelik biligsel yapilarmi, problem ¢dzme becerilerini ve
entegre FeTeMM 0Ogretimi yonelimlerini incelemektir. Bununla birlikte, uygulanan
FeTeMM egitimine yonelik 68retmen adalarinin goriisleri egitimin siirecinde uygulanan

yansitici giinliikler araciligiyla ortaya konmustur.



1.1. Arastirmanin Amacy/ Problem Durumu

Fen Bilgisi Ogretmenligi boliimiinde 6grenim géren 3. Smif Fen Bilgisi 6gretmen
adaylarimin FeTeMM’ e yonelik biligsel yapilarini, problem ¢ézme becerilerini, entegre
FeTeMM o6gretimi yonelimlerini belirlemek amaciyla yapilan bu ¢alismada asagidaki alt

problemlere cevap aranmustir.

1. FeTeMM etkinliklerinin Fen Bilgisi Ogretmen adaylarmin bilissel yapilarina etkisi var
midir?

2. FeTeMM etkinliklerinin Fen Bilgisi Ogretmen adaylarinin problem ¢dzme becerilerine
etkisi var midir?

3. FeTeMM etkinliklerinin Fen Bilgisi Ogretmen adaylarinin entegre FeTeMM 6gretimi
yonelimlerine etkisi var midir?

4. FeTeMM etkinliklerine dayali 6gretim siirecinin etkililigine yonelik Fen Bilgisi Ogretmen

adaylarinin goriisleri nelerdir?

1.2. Arastirmanin Onemi

Alan yazindaki Ogretmen egitimi kapsamindaki arastirmalar incelendiginde,
FeTeMM egitimine yonelik ¢aligsmalarin sinirli sayida oldugu goriilmektedir (Ceylan, 2014;
Bozkurt, 2014; Kizilay, 2016; Yenilmez ve Balbag, 2016). Bu baglamda, 6gretmen adaylari
icin FeTeMM egitimine yonelik olarak fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarini
entegre sekilde ele alan aragtirmalara olan ihtiyagtan s6z edilebilir. Bu ¢alisma kapsaminda
elde edilecek bulgularin bu eksikligi giderme konusunda bir katki saglayacagi
diisiiniilmektedir. Daha spesifik alt bulgular kapsaminda ise, fen egitimin temel
amaglarindan olan problem ¢6zme becerilerine olan etkisini ortaya koymasi bakimindan alan

yazina 6nemli katkilar1 olacag diistiniilmektedir.

Fen Bilimleri dersi 6gretim programinda FeTeMM’ e dogrudan ve dolayli vurgular
yapilmistir. Buna gore, 6gretim programinin gelecekteki uygulayicilart olan 6gretmen

adaylarinin yetistirilme siirecinde FeTeMM’ in 6nemli bir 68retmen yeterlik alan1 oldugu



sOylenebilir. Bunun dogal bir sonucu olarak ise fen bilgisi 6gretmen adaylarinin FeTeMM
egitimi hakkindaki yeterlikleri ve goriisleri 6nem kazanmaktadir. Arastirmadan elde
edilecek sonuglarin gerek ortaokul fen bilimleri dersi 6gretim programi gerekse de fen bilgisi
Ogretmenligi 6gretmen yetistirme programi i¢in program gelistirme uzmanlarina onemli

katkilar1 olacagi diigiiniilmektedir.

Fen bilimleri egitiminde temel konu igeriklerinin 6grenilmesinin 6énemli oldugu
kadar, artik giinlimiizde 21. yy. becerileri olarak adlandirilan farkli alt becerilerin
kazanilmasi ayn1 derecede 6nemli goriilmektedir. Gelecekteki popiiler meslekler, iilkelerin
gelecegine yon verecek iiretim araglarin gerektirdigi beceriler, farkli is alanlar1 ve
sektorlerdeki temel ihtiyaglar vb. problem ¢dzme, yaratici diigiinme, iletisim, isbirligi, karar
verme, girisimcilik gibi 21. yy. becerilerine olan ihtiyaci acik sekilde ortaya koymaktadir.
Bu baglamda bahsedilen bu becerileri gelistirmeye yonelik egitim arastirmalari biiyiik dnem
kazanmaktadir. FeTeMM egitimi arastirmalariyla bu becerileri kazandirmasi beklenen
Ogretmen adaylarmin gelisimi ayn1 derecede 6nem arz etmektedir. Bu arastirmayla 6nemine
sikca vurgu yapilan 21. yy. becerilerinin gelistirilmesinde en etkili yaklagimlardan biri olan
FeTeMM etkinlikleri ise kosulmustur. Boylece gelecegin egitimine yon verecek olan

O0gretmen adaylarinin FeTeMM yeterliklerine katki saglayacag: diisiiniilmektedir.

Disiplinlerarasi bir yaklasim olan FeTeMM egitimiyle fen, teknoloji, matematik ve
miithendislik bilgi ve becerileri ortaya konmaktadir. Birbiriyle iligkili olan bu disiplinlerin
giinliik hayat problemlerinin ¢éziimiinde ne siklikta ve hangi oranlarda kullanildig1 karmasik
bir siire¢ olarak goriilebilir. Buna gore birbirini destekleyen ve birbirinden beslenen bu
disiplinlerin problem ¢6zme siireglerindeki katkilarini ortaya koymak 6nem kazanmaktadir.
Bu arastirmayla Ogretmen adaylarima verilen problem durumlarini ¢dzme siiregleri
FeTeMM’ 1 olusturan alt disiplinler baglaminda ayr1 ayri incelenmistir. Bdylece bu

disiplinlerin farkindalig1 ortaya konmaya ¢alisilmistir.



1.3. Sayiltilar

Arastirmada,

e Ogretmen adaylarmin Slgme araglarina (Kelime Iliskilendirme Testi, Yetiskinler I¢in
Problem Cézme Olgegi, Entegre FeTeMM Ogretimi Yonelimi Olgegi ve Yansitict Giinliik)
ictenlikle cevap verdikleri ve 6lgme araglarinin veri toplamada yeterli oldugu,

e Veri toplama araglarindan elde edilen sonuglarin arastirmaci tarafindan objektif olarak
sunuldugu,

varsayilmistir.

1.4. Smirhhiklar

Bu arastirma;

¢ 2017- 2018 6gretim y1l1 giiz doneminde,

e Bir devlet iiniversitesinde Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi boliimii 3. sinifta
O0grenim goren 24 dgretmen adayi ile,

e Arastirmada kullanilan dort FeTeMM etkinligi ve dort veri toplama araci ile, sinirlidir.

1.5. Konu ile Tlgili Tanimlar

FeTeMM: Fen bilimleri, teknoloji, miihendislik ve matematik sozciiklerinin bas
harflerinden olusan kisaltma. Bilim Teknoloji Miihendislik ve Matematigin Icerigi ve

Becerileri birbirine entegre eden bir 6gretme yaklagimi olarak tanimlanabilir (NRC, 1996).

FeTeMM Etkinlikleri: FeTeMM?’ de yer alan disiplinleri kapsayan ve 6gretmen adaylarinin
aktif bir sekilde yer aldiklar1 etkinliklerdir.



Yansitic1 Giinliik: Ogretmen adaylarmin neyi bilip bilmediklerini, gii¢lii ve zayif yonlerinin
neler oldugunu, konu hakkindaki duygu ve diisiincelerini kayit ettikleri defterleridir (Ersozli

ve Kazu, 2011).

Problem Cozme Becerisi: Bilgiyi kullanarak ve buna orijinallik, yaraticilik veya hayal

giiciinii ekleyerek ¢ozlime ulagma siirecidir (Karabulut ve Kuru, 2009).

Kelime (iliskilendirme Testi: Kelime iliskilendirme; insanlarn kavramlar arasinda
olusturdugu iliskileri ortaya ¢ikarmak icin tasarlanan bir yontemdir. Ogrencilerin bilissel
yapisini ve bu yapidaki kavramlar arasi baglari, yani bilgi agin1 ¢oziimlemek, uzun déonemli
hafizadaki kavramlar arasi iliskilerin yeterli veya anlamli olup olmadiginin tespit
edilebilmesi amac1 ile kullanilan bir tekniktir (Bahar, Nartgiin, Durmu, ve Bigak, 2006,
Ercan, Tasdere ve Ercan, 2010).
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2.KURAMSAL TEMELLER

Bilgi c¢agi olarak adlandirilan iginde bulundugumuz yiizyilda, bilim, teknoloji,
miihendislik, bilisim vb. bircok alandaki gelismeler her zamankinden daha hizli sekilde
ilerlemektedir. Bu hiza ayak uydurmaktan &te bu siireci yonlendiren, yoneten, onciiliik eden
bireyleri yetistirmek tiim toplumlarin, iilkelerin ve halklarin egitimdeki dnceligi olmustur.
Egitim kurumlari, yasanan hizli gelismelere uygun nitelikteki bireyleri yetistirme
stireglerinde politikalar belirleme gayretindedirler. Bu siirecte nitelikli bireyin tanimini gerek
kendi dlgeklerinde gerekse de kiiresel dlgekte yeniden yapmaktadirlar. Yeni bilgi, beceri ve
yetkinlikler ortaya konularak vakit kaybetmeden &gretim programlarina ve egitsel
stireclerine entegre etmektedirler. Bu beceri ve yetkinlikler giinlimiizde en genel
tanimlamayla 21. yy. becerileri olarak ele alinmaktadir (NRC, 2011; Louis, 2012; OECD,
2015, 2016; TUSIAD, 2016; P21 Headquarters, MEB, 2018).

Uluslararas1 birgok platformda 21. Yiizyil becerilerine yapila giicli vurgular
tilkemizde de etkisini gostermis ve 6zellikle egitim politikalarina bazi yansimalari olmustur.
Buna gore, fen bilimleri ve matematik gibi temel alanlar i¢in hazirlanan 6gretim programlari
da 6grencilere kazandirilmasi gereken-ayni zamanda yasam becerileri olarak ta tanimlanan-
21. yy. becerilerine dnemli oranda yer verilmistir. Yenilik¢i ve yaratici diislinme, problem
¢ozme, karar verme, is birligi, sorumluluk ve inisiyatif sahibi olma, iiretkenlik, liderlik,
iletisim, dijital vatandaslik ve teknoloji, bilgi ve iletisim okuryazarligi, medya okuryazarligi
gibi birgok becerileri kapsayan bu beceriler gelecek yiiz yilda diinya iiretimine ve

istthdamina yon verecek yetkinlikler olarak goriilmektedir.

21. yiizy1l becerilerine son yillarda ortaya konan 6gretim programlarinda (MEB,
2000; MEB, 2005) yer verilmis olmakla birlikte daha gii¢lii ve spesifik vurgular 2013
Ogretim programi giincelleme caligmalarinda géze ¢arpmaktadir. Genelde tiim branslar i¢in
Ozelde ise fen bilimleri dersi 6gretim programinda yasam becerileri olarak ele alinan 21.

yiizyil becerileri temel bir 6grenme alan1 olarak benimsenmistir (MEB, 2013). Buna gore, 3.
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siif diizeyinden 8. sinif diizeyine kadar gegen siirecte 6grencilere yaratici diisiinme, analitik
diisiinme, karar verme, takim ¢alismasi, iletisim ve girisimcilik becerileri kazandirilmak
amaglanmistir. Dinamik ve yenilebilir bir yapida olan fen bilimleri dersi 6gretim
programindaki son giincelleme ise 2017 yilinda yapilmis ve bir 6nceki 6gretim programinda
vurgulanan becerilerin yaninda yetkinlikler basligiyla vurgulanan ve 21. yiizyil becerileri
kapsaminda ele alinabilecek bazi yeni becerilere deginilmistir (MEB, 2017). Buna gore
anadilde iletisim, yabanci dillerde iletisim, matematiksel yetkinlik ve bilim/teknolojide
temel yetkinlikler, dijital yetkinlik, 6§renmeyi 6grenme, sosyal ve vatandaslikla ilgili
yetkinlikler, inisiyatif alma ve girisimcilik, kiiltirel farkindalik ve ifade gibi iilkemiz
6l¢cegindeki yerel yetkinlikler bazi evrensel becerilerle harmanlanarak 6gretim programinda

yer almistir (MEB, 2017).

Formal ya da informal egitim ortamlarinda gelistirilmesi hedeflenen ve tegvik edilen
bu becerilerin dogal bir sonucu olarak, ylizyilin geri kalaninda ortaya ¢ikmasi muhtemel baz1
meslek dallar1 giindeme gelmektedir. Akgiindiiz (2018), ortaya ¢ikmas1 muhtemel bu meslek
dallarini endiistriyel veri bilimciligi, 3D yazic1 miihendisligi, robot koordinatorligii, bulut
hesaplama uzmanligi, giyilebilir teknoloji tasarimeilig1, enerji miithendisligi vb. yeni meslek
alanlar1 olarak listelemistir. Bu kapsamda, ozellikle ¢aga damga vuran Endiistri 4.0
devrimine vurgu yaparak, bu devrimsel siirecin gelecekteki olasi mesleklerine uygun
nitelikteki bireylerin yetistirilmesinin 6nemini belirtmistir. Giiniimiizde 21. yy. becerilerini
gelistirmek ve bu becerilerle iligkili meslek alanlarina nitelikli bireyler yetistirmek icin

egitim ortamlarinda tizerinde en sik durulan yaklasimlardan birisi FeTeMM’dir.

Fen, teknoloji, mihendislik ve matematik disiplinlerinin  birbirleriyle
entegrasyonlarinin saglanarak hazirlanan ve okul Oncesi donem ile yiiksekdgretim
arasindaki bireyleri 21. yy. becerileri ile donatan siireci kapsayan bir egitim yaklasimi olan
FeTeMM’in egitim siire¢lerine transferi ilk olarak Amerika Birlesik Devletleri’nde (ABD)
gergeklesmistir (Idin, 2017). Ekonomi, bilim, teknoloji vb. alanlarda iilkeler aras1 kiiresel
rekabette lider lilke olma 0Ozelligini kaybetmek istemeyen ABD, bir onceki ylizyilin
sonlarinda FeTeMM egitimine énem vermis ve egitimin her kademesine bu yaklagimi
entegre etmistir. Devam eden siirecte, 1996’da Ulusal Fen Egitimi Standartlar1 kapsaminda
ve 2012’de Yeni Nesil Fen Standartlari’'nda yeni bakis acilariyla FeTeMM anlayisi
giincellenerek temellendirilmeye c¢alisilmistir (Akgilindiiz, 2018). Yeni Nesil Fen

Standartlar1 kapsaminda fen igeriginin miihendislik ve matematikle harmanlanmis bir
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sekilde anlatilmasi temel amaclardandir. Bu kapsamda, 6zellikle miihendislik egitimine
yapilan ciddi yatirimlar egitim arastirmacilarinin da dikkatini ¢ekmis ve yeni bir entegre
siire¢ temelinde disiplinler arasi bir egitim yaklasimi benimsenmeye baslamistir (Aydeniz
ve Bilican, 2018). I¢inde bulundugumuz siiregte ise, Avrupa’da ve iilkemizde FeTeMM
egitimine verilen dnem gittikce artmakta ve en sik desteklenen aragtirma alanlarindan biri

olarak alan yazindaki yerini almaktadir.

FeTeMM egitimi kapsaminda yer alan disiplinler dikkate alinarak bir¢ok
tanimlamalar ve modeller ortaya konmustur. Bu tanimlar ve modellerde FeTeMM
disiplinlerinin birbirinden bagimsiz olarak degil biitiinlesik ve entegre bir sekilde ele
alinmas1 gerektigi vurgulanmaktadir. FeTeMM egitimini fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik disiplinlerinin birbiriyle entegrasyonunu amaclayan bir 6gretim yaklasimi olarak
tanimlayan Bybee (2010), bu disiplinlerin ayr1 ayri1 kullanilmasindan ¢ok hem disiplinler
icinde hem de disiplinler arasinda is birligi araciligiyla biitiinlesik ders siirecleri sagladigini
belirtmistir. Ozellikle son 30 yillik siiregte egitim arastirmalar1 icin kuramsal bir temel
olusturan yapilandirmaciligin FeTeMM egitiminin de temelini olusturdugunu belirten
Karatag (2018), oncelikle en az iki veya daha fazla birlikte ise kosulmasi gerektigini
vurgulamistir. Bununla birlikte odaginda miihendisligin oldugu 6rnek bir model sunan
Karatag (2018), bu modelin baglam temelli ve icerik temelli olarak iki farkli sekilde ise
kosulabilecegini vurgulamistir. FeTeMM egitimi i¢in biitiinlesik (entegre) bazi modellerden
de (COMMON Core State Standarts Initative, 2010; National Academy of Engineering,
2004; National Research Council, 2010) faydalanan Akgiindiiz (2018) ise asagidaki modeli

sunmustur:
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Sekil 1. FeTeMM Entegrasyon Bilgisi (Akgiindiiz (2018)’den alinmistir

FeTeMM egitiminin 6grenme ortamlarina entegrasyonu incelendiginde ilkdgretim
diizeyinden yliksekogretim diizeyine kadar farkli seviyelerde arastirmalar goze carpmaktadir
(Hsu, Purzer ve Cardella (2011); Karahan, Canbazoglu Bilici ve Unal, 2015; Roehrig,
Moore, Wang, & Park, 2012; Zollman, 2012; Bozkurt, 2014, Sungur, 2013). Bu arastirmalar
kapsaminda Ogrencilerin/6gretmen adaylarmin bilimsel siire¢ becerileri, problem ¢dzme
becerileri, FeTeMM algilari, FeTeMM tutuimlari, goriisleri, entegre FeTeMM 06gretimi
yonelimleri vb. tespit edilmeye ya da gelistirilmeye calisilmistir. Ogretim siireglerinin
FeTeMM etkinlikleriyle harmanlanmasinin 6nemine vurgu yapan Morrison, (2006), boylece
ogrencilerin kendine giivenmesini, yenilik¢i ve yaratict diisiinebilmesini, problemleri daha
Iyi ¢Ozebilmesini, kesfetme yeteneklerinin gelismesini kazanimlar saglayabilecegini
belirtmistir. Glinlimiiz diinyasinda problemlerin artik ¢cok boyutlu ve karmasik oldugundan
hareketle, i¢inde bulundugumuz yilizyilda &grencilerin bu problemler i¢in, FeTeMM
disiplinlerini igeren problem ¢6zme siirecini diisiinmeleri gerektirmektedir (Moore, vd., akt.
Bozkurt, 2014). Bu dogrultuda yapilan arastirmalarda, FeTeMM egitimini iceren
biitiinlestirilmis bir 6gretim programi 6gretmen adaylari i¢in onerilmistir (Corlu, Capraro &
Corlu, 2015). Ogrencilere yonelik disiplinler arasi ve biitiinlesik &gretim programi
kullaniminin daha anlamli olacagint belirten Furner ve Kumar (2007), bdylece daha az

pargalanmis ve daha tesvik edici deneyimlerin ortaya ¢ikacagini vurgulamistir.
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FeTeMM etkinliklerinin etkili bir sekilde uygulanmasi i¢in, ¢agdas fen egitiminin
temelini olusturan arastirma-sorgulamaya dayali etkinlikler, deneyler ise kosulurken, es
zamanl olarak bu siiregte 6grencilerin miithendislik tasarim yaklagimlarini kullanmalarini
saglayacak ortam olusturulmas:t gerektigini vurgulanmaktadirlar (Harkema, Jadrich,
Bruxvoort, 2009). Benzer bir vurguyu yapan Holbrook ve Kolodner’de (2000), sinif ici
uygulamalarda bilimsel aragtirma-sorgulama ve miihendislik tasarim yaklasimlarinin bir
arada olmasi gerektigini, ortaokul fen derslerinde genellikle hipotezin nasil kuruldugu, nasil
test edildigi, 6l¢cmenin dnemi ve degiskenleri belirleme ve kontrol etme gibi bir siirecin s6z
konusu oldugunu ancak tasarim problemlerinin de acik ve ol¢iilebilir amaglar icerebilecegini
vurgulamaktadirlar. FeTeMM alanlarinda 6grenci kazanimlarini gelistirmek icin tasarim
temelli 6grenmeye dayal1 bir iinite planlayan Felix (2010), bu tasarim ile kimyadan cevre
bilimine, fen kavramlarini uygulama ve 6grenme, miihendislik tasarim siireci, matematiksel
problem ¢dzme becerisi, veri toplamak ve analiz etmek i¢in teknolojiyi kullanma gibi
becerilerin gelistirilmesi amaciyla, asit kaya drenajinin suya etkisinin iyilestirmesi projesi
ile etkinlikler yiiritmistiir. Stirecin sonunda 6gretmenlerin alan bilgilerinin anlamli olarak
son testler lehine farklilik gdsterdigi tespit edilmis ve 6grencilerin fen bagarisinin ise §gretim

yil1 boyunca arttig1 belirlenmistir.

Capobianco (2011), fen Ogretmenlerinin miihendislik tasarim yaklagimini fen
derslerinde uygulamasina yonelik bir eylem arastirmasi ortaya koymustur. Fen
ogretmenlerinin miihendislik tasarimlarim1 fen dersleri ile birlestirme uygulamalarina
yonelik endiselerini, olumlu ve olumsuz bulduklari noktalar1 ortaya koymay1 amacladig:
arastirmasinda ogretmenlerin ilkokulda fenni tasarim yoluyla 6gretmenin hem ilgi cekici
hem de karmasik oldugunu diisiindiikleri tespit edilmistir. Buna karsin, 6gretmenlerin bu

yaklasimi fen derslerinde kullanmay1 faydali bulduklarini ortaya koymustur.

Hsu, vd. (2011), ilkokul dgretmenlerinin tasarim, mithendislik ve teknoloji ile ilgili
algilarini arastirmislardir. 192 ilkokul 6gretmeniyle yiiriitiilen ve anketler yoluyla verilerin
toplandig1 arastirmada, 6gretmen adaylarmin miihendislik, teknoloji ve tasarimin 6nemli
olduguna inandiklari, ancak bu kavramlar hakkinda bilgi sahibi olmadiklar1 sonucuna
ulagsmistir. Bununla birlikte 6gretmenlerin bu kavramlar1 6gretmek konusunda kendilerini
yeterli hissetmediklerini tespit etmistir. Bu verilerden hareketle ilgili kavramlara daha asina
olmalari, derslerinde kullanmalar1 ve kullanmaya motive olmalari i¢in profesyonel gelisim

programlarinin yapilmasi 6nerilerini ortaya koymuslardir.
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Capobianco (2013), uyguladigi 2 haftalik egitim programiyla 6gretmen ve 6gretmen
adaylarmin miihendislik tasarim yaklagimiyla fen 6gretmek icin pedagojik ihtiyaglarini
karsilamay1 amaglamistir. 40 ilkdgretim fen 6gretmeni ve 1000 68renciden olusan calisma
grubundan miilakatlar, uygulama planlari, 6gretmen yansimalar1 ve siif gozlemleri ile
veriler toplanmistir. Elde edilen sonuglara gore 6gretmenlerin miithendislik tasarim siirecini

anlama ve uygulamalarinda yeteneklerinin gelistigi sonuglarina ulasilmistir.

Tiirkiye’de FeTeMM

Ulkemizdeki FeTeMM egitimi arastirmalar1 ve FeTeMM egitimine yapilan vurgular
farkli platformlarda ve zeminlerde ortaya cikmaktadir. FeTeMM egitimi sonucunda
gelistirilmesi hedeflenen becerilere ihtiyag duyan sektoér ve kuruluslar (TUSIAD, 2014),
igeriklerinde ve kazanimlarinda miihendislik ve tasarim becerileri, yenilik¢i diigsiinme,
girisimcilik gibi vurgular yapan 6gretim programlar1 MEB (2018) ve akademik birgok
arastirma (Bozkurt 2014; Kizilay, 2016; Karisan ve Gokbayrak, 2017) gittik¢ce artan
diizeyde FeTeMM egitiminin iilkemiz Ol¢egindeki gerekliligini vurgulamaktadir. Buna
karsin, Akgiindiiz, Aydeniz, Cakmakg1, Cavas, Corlu, Oner, Ozdemir, (2015) ¢alismasinda
Tiirkiye’deki 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarimin sadece kendi alan bilgilerine sahip
olduklarint ve FeTeMM egitiminin ihtiyaci olan disiplinlerin biitiinlestirilmesi konusunda
yeterli bilgi ve donanima sahip olmadiklarin1 belirtmistir. Bu olumsuz bulgulara ragmen,
Cimnar, Pirasa ve Sadoglu (2016)’nun calismasinda Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin
FeTeMM egitimine yonelik olumlu goriislerinin oldugunu belirtmislerdir. Baz1 ¢calismalarda
ise ihtiyag ve goriislerden ziyade 6gretmen adaylarinin FeTeMM yeterliklerine yonelik
tespitlerde bulunulmus ve 6gretmenlerin/6gretmen adaylarinin FeTeMM’ in 6nemli bir
bileseni olan miihendisligin fen egitimi i¢in Onemini bildikleri fakat fen egitiminde
miihendislik-tasarim becerilerini kullanabilecek yetkinlige sahip olmadiklar1 belirlenmistir

(Marulcu & Sungur, 2012; Sungur Giil &Marulcu, 2014).

FeTeMM egitimine yonelik lilkemiz alan yazinda ortaya konan gerek teorik gerekse
uygulamali arastirmalar, bu egitimin gerekliligini giilii bir sekilde vurgulamaktadir. ilkokul

diizeyinden yliksekogretim diizeyine kadar yapilan bir¢ok arastirmada ilgili calisma
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gruplarinin bilimsel siire¢ becerileri, problem ¢dzme becerileri, tutumlari, goriisleri vb.

degiskenler FeTeMM egitimin arastirmalarinin farkli konulari olarak ele alinmistir.

Ogrencilere Yonelik FeTeMM Cahsmalar

Yaman, Bulut, Diindar (2014) vyaptiklar1 c¢alismada ortaokul besinci sinif
Ogrencilerinin  bilimsel siire¢ becerilerine ve fene yonelik tutumlarina FeTeMM
etkinliklerinin etkisinin arastirildigi galismada, nicel yontemlerden tek gruplu 6n test son test
deneysel desen kullanilmistir. Veri toplama araci olarak ‘Bilim ve Fen Hakkinda Gergekten
Ne diisiiniiyorum?’ ve ‘Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi’ kullanilmistir. Yirmi 6grencinin
katildig1 bu calisma sonucunda FeTeMM etkinliklerinin bilimsel siire¢ becerilerini ve fene

yonelik tutumlarini olumlu yonde gelistirdikleri sonucuna ulagilmistir.

Ceylan (2014), ortaokul sekizinci sinif Fen Bilgisi dersi asitler ve bazlar konusunda
Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik (FeTeMM) egitimi temelinde hazirlanan 6gretim
tasariminin uygulanmasinin mevcut fen bilgisi programu ile karsilastirmis ve 6grencilerin
akademik basarilarina, yaraticilik ve problem ¢dzme becerilerine olan etkisini incelemistir.
Calismasinda, 6n test son test kontrol gruplu deneme modelini kullanmistir. Birden ¢ok veri
toplama araclarinin kullanildig1 ¢alismada (Hazir Bulunugluk Testi, Fen Bilgisi Tutum
Olgegi, Asitler ve Bazlar On Bilgi Testi, Bilimsel Yaraticiik Testi, Problem Cdzme
Envanteri, Asitler ve Bazlar Konusu A¢ik Uglu Basar1 Testi, Asitler ve Bazlar Konusu
Coktan Segmeli Basar1 Testi, FeTeMM Egitimi ve Ilgili Ogrenci Goriisii Anketi) deney
grubunda bulunan 6grencilerin akademik basarilari, yaraticilik ve problem ¢6zme becerileri
acisindan kontrol grubunda bulunan 6grencilere gore daha basarili olduklari tespit edilmistir.

FeTeMM egitimi hakkindaki goriislerin genel anlamda olumlu oldugu goriilmiistiir.

Gencer (2015), Fen egitiminde bilim ve miihendislik uygulamasi olarak firildak
etkinligi ile bilim ve mihendislik arasindaki farklar1 ortaya c¢ikarmayr amagladigi
calismasinda 7. Sinif 6grencileri ile yapilan Firildak Etkinligi sonucunda temel olarak
mihendislik ve bilim uygulamalar1 arasindaki farklarin anlasilmasini saglamaktadir. Bu
etkinlik ile bilimsel sorgulamanin fen siniflarinda FeTeMM aracilig1 ile uygulanabilecegi

ifade edilmektedir.
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Giilhan ve Sahin (2016) calismasinda, Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik
entegrasyonun (STEM) 5.smif 6grencilerinin bu alanlarla ilgili ilgi ve tutumlaria etkisini
incelemistir. On test son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilan arastirmada nicel
veri toplama aracglar1 olarak ‘STEM Algi Testi’ ve ‘STEM Tutum Testi’ kullanilmistir.
Arastirma sonucunda STEM etkinliklerinin bu alanlarla ilgili algi ve tutumlarini olumlu

gelistirdigi sonucuna varilmaistir.

Gokbayrak ve Karisan (2017), altinct simif 6grencilerinin FeTeMM temelli
etkinlikler hakkindaki goriislerini ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilan ¢alismada nitel bir 6zel
durum calismasi gergeklestirilmistir. Veriler goriisme teknigi kullanarak toplanmustir.
Caligma sonucunda, 6grenciler FeTeMM etkinliklerinin birgok acidan fayda sagladigini, fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinda kendilerini daha ¢ok gelistirmek
istediklerini ve derslerin FeTeMM etkinlikleriyle islenmesi gerektigi konusunda olumlu

goriis bildirmislerdir.

Doganay (2018), “‘Probleme Dayali STEM Etkinlikleriyle Gergeklestirilen Bilim
Fuarlarinin Ortaokul Ogrencilerinin Fen Bilimleri Dersi Akademik Basarilarina ve Fen
Tutumlarina Etkisi’’ baslikli tez ¢alismasin1 7. Sinif 6grencilerinden olusan 40 6grenci ile
yiriitmiistiir. Calismada nicel ve nitel arastirma yontemleri birlikte kullanilmistir. Nicel
yontemlerden yar1 deneysel yontem kullanilan bu arastirma on test son test deney kontrol
gruplu desendir. Caligmada kontrol grubu 6grencilerine yapilandirilmis sisteme uygun
etkinlikler uygulanirken deney grubuna probleme dayali 6grenmeye uygun STEM
etkinlikleri uygulanmistir. Nicel veri toplama araglari ‘Bagar1 Testi’, ‘Tutum Olgegi’, ve
‘Calisma Yapragi’ kullanilan ¢calismanin nitel veri toplama araglari ise ‘Yar1 Yapilandirilmig
Gortisme’, ‘Odak Grup Goriigmesi’ ve ‘Gozlem’ dir. Yapilan analizler sonucunda uygulanan
etkinliklerin deney ve kontrol gruplar1 arasinda anlamli bir fark oldugu ve bu farkin deney

grubu lehine oldugu sonucuna ulagilmistir.

Ince, Misir, Kiipeli ve Firat (2018) yaptiklar calismada besinci sinif dgrencilerinin
STEM etkinlikleri sonucunda problem c¢ozme becerileri ve yer kabugunun gizemi
{initesindeki akademik basarilarindaki farki incelemislerdir. On test son test karsilastirma
gruplu yar1 deneysel desene sahip olan arastirmada veri toplama araglari: ‘Problem Cézme

Envanteri’ ve ‘Yer Kabugunun Gizemi Basar1 Testi’ dir. Yapilan analizler sonucunda STEM
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ekinliklerinin Ogrencilerin problem ¢ézme ve akademik basarilarini artirdifi sonucuna

ulasilmistir.

Ayverdi (2018), 6zel yetenekli o6grencilerin fen egitiminde FeTeMM yaklagimini
iceren SE modeli entegre edilmesi ile olusturulmus bir 6gretim tasariminin 6grencilerin
bilimsel yaraticiliklarina, bilimsel siire¢ becerilerine ve miihendislik becerilerine etkisini
incelemek amaciyla yaptig1 ¢aligmasinda 6zel yetenekli 41 6grenci ile ¢alismistir. Karma
yontem aragtirma deseni i¢ ige gdmiilii desen kullanilan bu ¢alismada nicel verileri toplamak
icin ‘Baglam Temelli Bilimsel Yaraticilik Testi’ kullanilmis, nitel verileri toplamak i¢in ise
gozlem ve goriisme formlart kullanilmistir. Deney ve kontrol gruplarmnin denkligini
saglamak icin FeTeMM Tutum Olgeginin kullanildigi calismada; deney grubundaki
ogrencilere FeTeMM yaklasimmin 5E modeli entegre edilmis bir Ogretim tasarimi
uygulanirken, kontrol grubuna BILSEM” lerde kullanilan etkinlikler uygulanmigtir. Caligma
sonucunda deney ve kontrol gruplarinda son test puanlar1 agisindan anlamli bir fark oldugu,
deney grubunda bilimsel siire¢ becerileri ve miithendislik becerilerinin daha ¢ok kullanildigi

ve gelisim gosterdigi tespit edilmistir.

Bilekyigit (2018), arastirmasinda Meslek ve Teknik Anadolu Lisesi 6grencilerinin
STEM yaklasimiyla gecen Biyoloji dersinin 6grencilerin akademik basarilarini, kariyer
ilgilerini ve goriislerini belirlemeyi amaglamistir. 51 6grenci ile yiiriitillen bu ¢alismada
karma yontem kullanilmis olup deseni agimlayici sirali desendir. Nicel veri toplama araglari
‘STEM Akademik Basar1 Testi’ ve ‘STEM Mesleki ilgi Olgegi’ olup nitel veri toplama araci
olarak ise yar1 yapilandirilmis bir gorlisme formu kullanilan arastirmanin sonucunda
akademik bagar testi puanlarinin STEM yaklasimi uygulanan deney grubu lehine ¢iktig
belirlenmis yapilan kalicilik testi ile STEM ile islenen derslerin unutulmadigi sonucuna
ulasilmistir. Mesleki lgi Olgeginin tiim alt boyutlar1 kapsaminda deney grubu adina anlamli
bir farkin oldugu, yapilan goriismeler sonucu ise dersin daha eglenceli gectigi, daha kalici
bilgiler edindiklerini belirten 6grenciler bazi materyalleri kullanmakta ve tasarim kisminda

zorluk cektiklerini belirtmislerdir.
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Ogretmen ve Ogretmen Adaylarina Yénelik FeTeMM Cahsmalari:

Giincel fen bilimleri dersi 6gretim programlarindaki (MEB, 2018) 6grenme alan1 ve
kazanimlarda FeTeMM becerilerine yapilan vurgular, bu alanin ayn1 zamanda 6gretmenler
tarafindan bilinmesi ve gelistirilmesi gereken bir temel yeterlik oldugunu gostermektedir.
Akglindiiz vd. (2015), FeTeMM egitiminin okullarda basarili bir sekilde uygulanabilmesi
icin FeTeMM egitimini bilen 6gretmenlere olan ihtiyactan bahsetmislerdir. Bu duruma
vurgu yapilan farkli bir arastirmada Karatas (2018), FeTeMM egitimiyle ilgili en 6nemli
sorunlardan bir tanesini bu egitime uygun pedagoji ile yetistirilmis nitelikli 6gretmen ihtiyaci
oldugunu belirtmistir. Bu yargilara karsin Kara’nin (2018) Jordan, DiCiccio ve Sabella’dan
(2017) aktardigina gore, FeTeMM alaninda yapilan girisimlere ragmen Ogretmenlerin

FeTeMM etkinliklerini uygulamak icin nitelikli bir egitim almadiklar1 vurgulanmastir.

Ulkemizde FeTeMM’in bir gretmen yeterlik alan1 olarak ele alindig1 ¢alismalarin
sayisi son yillarda gittikce artmaktadir. Ozellikle fen bilgisi 6gretmenligi lisans programi
kapsaminda 6gretmen adaylari i¢in durum tespitine dayali ya da gelisimei arastirmalar ortaya
konmaktadir. Bu arastirmalarin farkli degiskenler agisindan elen alindigi tablo asagidaki

gibidir;
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Cizelge 2. FeTeMM’ e Yonelik Ogretmen ve Ogretmen Adaylari ile Yiiriitiilen Calismalar

adaylari

Amag
Yazarlar Calisma Grubu - Yontem - Tema
FeTeMM durum tespiti FeTeMM gelisimci Veri Toplama Aract
arastirmalari arastirmalari
Marulcu, Sungur (2012) | Fen Bilgisi Ogretmeni ve Nitel ve Nicel Miihendislik algisi, mithendislik
Fen Bilgisi Opretmen Anket, Ac¢ik uc¢lu soru, | dizayna bakis agilari
Aday1 S Serbest ¢izim
Sungur (2013) Fen Bilgisi Ogretmeni ve Karma yontem Miihendislik dizayna ve ders
Fen Bilgisi Ogretmen \ Miihendislik Egitimi Anketi, | materyali olarak Legolara bakis
Aday1 Miilakat, Anket,Serbest | agilart
¢izim,
Bozkurt (2014) Fen Bilgisi Ogretmen Karma y6ntem Miihendislik tasarim temelli fen
Aday1 Karar Verme Beceri Testi, | esitiminin karar verme becerisi,
gg;‘:“nsegff;e%gfgggéer;gﬁzv bilimsel siire¢ becerisi ve siirece
J Actk Uclu Soru Formu, Yar yonelik algilarina etkisi
Yapilandirilmis Gorilisme
Formu, Oz  Degerlendirme
Formu, Derse Yonelik etkinlik
dokiimanlari, Etkinlik planlari,
video
kayitlar
Yildirmm  ve  Altun | Fen Bilgisi Ogretmen Nicel aragtirma- Deneysel | STEM ve Miihendislik
(2015) Aday1 S Yontem uygulamalarinin Lab.
Bagari testi Dersindeki etkisi
Altan, Yamak, | Fen Bilgisi Ogretmen Nitel arastirma Lab. Dersinin Tasarim Temelli
Kirikkaya (2016) Aday1 Yari yapilandirilmis | Fen Egitimi ile yliriitiilmesine
\ goriisme iliskin degerlendirme
Kizilay (2016) Fen Bilgisi Ogretmen Nitel arastirma FeTeMM ile ilgili goriis
aday1 S Miilakat
Yenilmez ve Balbag | Fen Bilgisi ve ilkdgretim
(2016) Matematik Ogretmeni Y
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Cizelge 2 (Devam). FeTeMM’ e Yonelik Ogretmen ve Ogretmen Adaylari ile Yiiriitiilen Calismalar

Amag
Yazarlar Calisma Grubu Yontem -
Veri Toplama Araci Tema
FeTeMM durum tespiti FeTeMM gelisimci
arastirmalari arastirmalari
Karigan ve Gokbayrak | Fen Bilgisi Ogretmen Nicel aragtirma Fen Opgretimi Laboratuvar
(2017) adaylari Bilimsel Siire¢ Becerileri | Uygulamalart 1 dersini STEM
\ Testi etkinlikleri ile yiiriitiilmesinin
bilimsel siire¢  becerilerine
etkisi
Ensari (2017) Fizik Ogretmen adaylar Nitel aragtirma FeTeMM etkinlikleri
N Yapilandirilmig Miilakat | hakkindaki goriisleri
Formu
Bakirci ve Kutlu (2018) | Fen Bilgisi Ogretmeni Nitel arastirma FeTeMM hakkindaki goriisler
v Yan Yapilandirilmig
Goriisme Formu
Ozbilen (2018) Fen Bilgisi ve Matematik Nitel aragtirma STEM  egitimine  yonelik
Ogretmeni v Tam Yapilandirilmis | dgretmen gortisleri ve
goriisme farkindaliklari
Altag (2018) Sinif 6gretmen aday1 Karma yontem STEM egitimi yaklagimmin sinif
Gozlem, dokiiman, Ogretmeni adaylarinin miihendislik
Teknoloji Alg: Olgegi, tasanmlsﬁreglerine, miihendislAiIf ve
N Miihendislik Algt (")lgegi Feknolo.]l ) algilarma  etkisinin
incelenmesi
Duygu (2018) Fen Bilgisi Ogretmen Karma Yontem Simiilasyon tabanli  sorgulayici
Aday1 BSB Testi, o6grenme  ortaminda  FeTeMM
FeTeMM Farkindalik | €8itiminin bilimsel stire¢ becerileri
N (")lgegi, ve fetemm farkindaliklarina etkisi
Yari yapilandiriimig
Gorlisme
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Ulkemizde FeTeMM egitimi iizerine yapilan ¢alismalar incelendiginde son bes yilda
gittikge artan bir trend goze ¢carpmaktadir. Bu arastirmalarda ¢ogunlukla anketler, miilakatlar
ve ilgili degiskene yonelik farkli icerikli Ol¢eklerle durum tespitine yoneliktir (Marulcu,
Sungur, 2012; Kizilay, 2016; Yenilmez ve Balbag, 2016; Bakirc1 ve Kutlu, 2018; Ozbilen,
2018). FeTeMM’in farkli alt bilesenlerine yonelik olarak, goriismeler, tutum anketleri, agik
uclu sorular, likert tipi oOlgekler, ¢izimler vb yontemlerle 6gretmenlerden/6gretmen
adaylarindan veriler toplanmistir. Bu arastirmalar kapsaminda, Marulcu ve Sungur (2012),
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin miihendislik ve miihendislik algilarinin ve yontem olarak
mithendislik dizaynina bakis agilarini incelemislerdir. Veri toplama araci olarak anket
kullanilan ¢alismada likert tipi coktan se¢meli, acik uclu sorular ve bir serbest ¢izim sorusu
kullanilmistir. Aragtirmanin sonucunda ise, 6gretmen adaylarinin miihendislik iirlinleri ve
miihendislik dallarina odaklandiklari, mithendislik tasarim siirecine odaklananlarin oraninin
oldukca az oldugu goriilmiistiir. Ogretmen adaylar1, mithendislik tasariminin ¢oklu zeka
tiirlerinin birden fazlasinin gelisimine katki sagladigini bunun yani sira, yaraticilik, bilimsel
diisiinme, 3 boyutlu diisiinme ve problem ¢ézme gibi gesitli becerileri gelistirdigini ifade
etmislerdir. Sonug olarak, egitimde miihendislik siirecinin 6gretilmesi gerektigi soncunu

vurgulamiglardir.

Sungur (2013) calismasinda, Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin ve Fen Bilgisi
ogretmenlerinin yontem olarak miihendislik dizayn ve ders materyali olarak legolara bakis
acilarini incelemistir. Karma metot kullanilan aragtirmada; nicel veri toplama araglarindan
anket yontemi, nitel veri toplama araclarindan miilakat ve serbest ¢izim yontemleri
kullanilmistir. Tek grup On test son test yar1 deneysel desen kullanilan c¢aligmada veri
toplama araci olarak Miihendislik Egitimi Anketi kullanilmistir. Aragtirma sonucunda ise
Ogretmenlerin ve 6gretmen adaylarmin miihendis ve miihendislik hakkinda az c¢ok bilgi
sahibi olduklarini ancak fen egitiminde yontem olarak miihendislik dizayn1 ve ders materyali

olarak legolar1 kullanacak diizeyde bilgi sahibi olmadiklarini gostermistir.

Bozkurt Altan, Yamak ve Bulus Kirikkaya (2016), FeTeMM egitim yaklasimini fen
smiflarma yansitabilmek amaciyla Onerilen Tasarim Temelli Fen Egitimi ile planlanan
stirecin hizmet Oncesi fen bilgisi 6gretmenlerinin egitiminde uygulanmasi ve dgretmen
adaylarinin siirece yonelik degerlendirmelerinin tespit edilmesinin amaglandigi calisma,
nitel arastirma durum ¢alismasi desenindedir. I¢ i¢e ge¢mis tek durum deseni kullanilan

aragtirmada veri toplama arac1 olarak yar1 yapilandirilmis goriisme kullanilmistir. Arastirma
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sonucunda ise Ogretmen adaylarinin mithendislik tasarim siirecinin en gili¢lii yanlarinin
yaparak 6grenmeyi saglamasi, biiyiik tasarim gorevi hedefinin motive edici olmasi, kalict
O0grenmeyi saglamasi ve sorgulamaya dayali olmasi1 gibi 6zellikleriyle degerlendirdikleri

tespit edilmistir.

Kizilay (2016), Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin FeTeMM alanlariyla ve egitimiyle
ilgili goriislerini belirledigi ¢alismasinda nitel arastirma deseni durum ¢alismasi yapmis, Veri
toplama araci olarak miilakat teknigini kullanmistir. Calismanin sonucunda Ogretmen
adaylar1 miihendisligin insan yasamini kolaylastirdigim1i ve iriin ortaya c¢ikardigini,
miihendislikte fenin ve matematigin kullanildigini, teknolojinin fen ve matematik egitiminde
kullanimin1 sart bulduklarini ve FeTeMM alanlarinin birbirleriyle baglantili oldugunu
belirtmistir.

Yenilmez ve Balbag (2016), Fen Bilgisi ve Ilkdgretim Matematik &gretmeni
adaylarinin FeTeMM’ e yonelik tutumlarini inceledigi arastirma nicel tiirdeki iliskisel
tarama modelindedir. Calismada veri toplama araci olarak FeTeMM Tutum Olgegi
kullanilmistir. Arastirma sonucunda ise Ogretmen adaylarinin FeTeMM’ e yonelik
tutumlarmin genel olarak olumlu oldugu, erkeklerin FeTeMM’ e yonelik tutumlarinin
miihendislik bileseni agisindan kadinlara gore daha olumlu oldugu, Fen Bilgisi 6gretmeni
adaylarinin FeTeMM” e yonelik tutumlarmin genel olarak, Tlkogretim Matematik dgretmeni

adaylarina gore daha olumlu oldugu sonucuna ulasilmistir.

Ensari (2017)’ nin yaptig1 ¢alisma fizik 6gretmen adaylarinin FeTeMM egitimi ve
FeTeMM etkinlikleri hakkindaki goriisleri ile ilgilidir. Sekiz 6gretmen aday: ile yiiriitiilen
bu caligma nitel arastirma yontemlerinden biri olan fenomenografik (olgubilim) yontemi ile
hazirlanmistir. Veri toplama araci olarak yapilandirilmis miilakat formu kullanilan aragtirma
sonucunda 6gretmen adaylarimin FeTeMM etkinlikleri ile dersin daha gekici hale geldigi,
ogrenmeleri kalict kildigi, derslerin daha eglenceli gectigini ifade edip, meslege

basladiklarinda bu tiir etkinlikleri kullanacaklarini belirtmislerdir.

Bakirc1 ve Kutlu (2018), dogu ilinde gorev yapmakta olan on Fen Bilgisi 6gretmeni
ile gerceklestirdikleri ¢aligsmalarinda, Fen Bilgisi 6gretmenlerinin FeTeMM hakkindaki
goriislerini incelemiglerdir. Nitel yontem kullanilan arastirmanin veri toplama araci yari
yapilandirilmig bir gériisme formu olup, arastirma sonucunda Fen Bilgisi 6gretmenlerinin

FeTeMM hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 belirlenmistir. Fen Bilgisi Ogretmenleri
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FeTeMM yaklagimi ile 6grencilerin derse yonelik ilgi ve motivasyonlarinin artacagi, bilgiyi
yaparak yasayarak Ogrenecekleri, probleme wuygun {riin tasarlaylp konuyu

somutlastiracaklarini ve bilimsel siire¢ becerilerini gelistireceklerini ifade etmislerdir.

Ozbilen (2018), STEM egitimine yonelik dgretmen goriisleri ve farkindaliklarini
inceledigi arastirmada fenomolojik deseni kullanmistir. Veri toplama aract tam
yapilandirilmig gériisme formudur. STEM egitimi hakkinda bilgi sahibi olan 5 fen bilgisi, 1
matematik 6gretmeni ile yliiriitiilen ¢alismanin bulgularinda 6gretmenlerin kendi branslarinin
STEM egitiminin temel taslar1 oldugunu diistindiiklerini ancak bu yaklagimi1 uygulamaktan
cekindiklerini belirtmislerdir. Cekinmenin sebebi olarak ise 6gretmen yeterlilikleri, is birligi

ve malzeme gibi nedenler sunmuslardir.

Deveci (2018), calismasinda Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin FeTeMM farkindaligi
ile girisimei Ozellikleri arasindaki iligkiyi belirlemeyi amaglamistir. Tarama ydnteminin
kullanildig1 ¢alismaya 167 Ogretmen adayr katilmistir. Veri toplama araglar1 olarak
‘Ogretmen Adaylarma Yonelik Girisimcilik Olgegi’ ve ‘FeTeMM Farkindalik Olgegi’
kullanilan arastirmanin bulgular1 FeTeMM farkindalig ile fen bilgisi 6gretmen adaylariin

girisimei Ozellikleri arasinda 6nemli bir iligkinin oldugu sonucuna ulasilmistir.

Tiirkiye’ de yaymlanmis FeTeMM yaklagimi ile ilgili arastirmalari inceleyen Elmali
ve Kiyier (2017), 2013- 2016 yillart arasinda yayinlanmis 5 lisansiitii tez ve 30 makale ile
calisma yapmislardir. Incelenen arastirmalar, model, ¢alisma grubu, veri toplama araci ve
analizleri konusunda bulgulanmistir. Calismalarin genelde nitel ¢alismalar oldugu, nicel
calismalarin tliriiniin deneysel oldugu belirlenmis, bu arastirmalarin sayilarinin artmasi ve
FeTeMM egitimi uygulamalarinin kullanilmas: ile ilgili 6gretmen adaylar1 ve 6gretmenlerin
goriiglerinin  alinmast ve konu ile ilgili bilgilendirilmeleri amaci ile etkinlikler

gelistirilmesinin faydali olacag goriisiinti belirtmislerdir.

FeTeMM’ e yonelik durum tespiti amaciyla ortaya konan arastirmalarin yaninda son
birka¢ yilda gelisimci nitelikteki arastirmalar dikkat cekmektedir. Ogretmen/dgretmen
adaylar1 icin tasarlanan bir egitim ortaminda FeTeMM etkinliklerinin uygulandigi bu
arastirmalarda bilimsel siire¢ becerileri, problem c¢ozme becerileri, yaratict diisiinme
becerileri vb. farkli degiskenlerin gelisim diizeyleri ortaya konmustur. Bu arastirmalar
kapsaminda Bozkurt (2014), miithendislik tasarim temelli fen egitiminin fen bilgisi 6gretmen

adaylarimin karar verme becerileri, bilimsel siire¢ becerileri ve siirece yonelik algilarini
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inceledigi calismada karma yontemler arastirma modelini kullanmistir. Fen Ogretimi
Laboratuar Uygulamalar1 dersinin miihendis tasarim temelli yaklasim ile islenmesi
stirecinde fen bilimleri dersi programina uygunluguna yonelik degerlendirmenin de yapildigi
calismanin veri toplama araglar1 Karar Verme Beceri Testi, Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi,
Goriisme, Gozlem, Dokiiman Incelemesidir. Arastirmanin sonucunda dgretmen adaylarinin
mihendislik tasarim temelli fen egitimiyle karar verme becerileri ve bilimsel siireg
becerilerinin  gelistigi, ilkokul ve ortaokul fen bilimleri dersi igin bu yaklasimin
kullanilabilecegini diisiindiikleri ve bu diislincelerinin siire¢ i¢cinde olumlu yonde gelistigi
bulgulanmustir. Karisan ve Gokbayrak (2017), fen bilgisi 6gretmen adaylarinin Fen Ogretimi
Laboratuvar Uygulamalar1 I dersini STEM etkinlikleri ile yiiriitiilmesinin bilimsel siire¢
becerilerine etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda nicel arastirma yontemlerinden 6n test son
test esitlenmemis kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Veri toplama araci
olarak ‘Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi’ kullanilan ve elli 6gretmen adayi ile yiiriitiilen bu
calismada 6gretmen adaylari rastgele iki gruba ayrilmistir. Calisma kapsaminda deney
grubuna STEM temelli arastirma sorgulama yaklasimina dayali ders islenirken, kontrol
grubunda tiimevarimsal laboratuvar yaklasimina gore ders islenmistir. Arastirma sonucunda
bilimsel siire¢ becerileri testinin basar1 puanlari arasinda deney grubu lehine anlamli bir fark
oldugu bulunmus bu durumun STEM etkinliklerinin bilimsel siire¢ becerilerini artirdigi

seklinde yorumlanmastir.

Aygen (2018), aragtirmasinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin biitiinlesik 6gretmen
bilgilerinin desteklenmesine yonelik STEM uygulamalarinin, 6gretmen adaylarinin
FeTeMM o6gretimi yonelimleri ve yenilenebilir enerji konusundaki akademik basarilarina
etkisini incelemistir. Karma yontem desenlerinden yakinsayan paralel desen kullanilan
aragtirma On test son test kontrol gruplu deneysel desen seklinde ylirtitiilmiistiir. Arastirmaya
65 ogretmen aday: katilmistir. Nicel veri toplama araglari olarak ‘Yenilenebilir Enerji ile
lgili Bagar1 Testi’, ‘Entegre FeTeMM Ogretimi Yonelimi Olgegi’, nitel veri toplama araclar
olarak ise ‘Yar1 Yapilandirilmis Gériisme Formu’ ve ‘Miilakat’ kullanilmigtir. Arastirmanin
sonucunda STEM uygulamasinin yapildig1 deney grubundaki 6gretmen adaylarinin, kontrol
grubundaki 6gretmen adaylarina oranla akademik basarilar1 ve entegre FeTeMM o6gretimi

yonelimlerinin yiiksek oldugu bulunmustur.

Yildirn ve Altun (2015), STEM hakkinda bilgi verip, STEM’ in derslere

entegrasyonu lizerine 83 Fen Bilgisi 6gretmen adayi ile deneysel olarak bir calisma
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yiirtitmiistiir. Deney grubunda ders STEM ve Miihendislik egitimi uygulamalaria yonelik
islenirken, kontrol grubuna ise laboratuar dersleri normal siirecinde devam etmistir.
Uygulama Oncesi ve sonrasi basari testi uygulanan arastirmanin bulgularinda deney grubu
lehine anlamli fark tespit edilmistir. Dort ay siiren ¢alisma sonucunda STEM egitimi ve
mihendislik uygulamalarinin  6grencilerin basarilari1  gelistirmesinde etkili oldugu

bulunmustur.

Ulkemizde yapilan bu ¢alismalarin sonucunda, FeTeMM’e yonelik gerceklestirilen
caligmalarin sayisinin son yillarda giderek arttigi, calisma grubunun ortaokul 6grencileri,
Ogretmen adaylar1 ve 6gretmenler gibi degisik gruplardan olustugu goriilmektedir. Bununla
birlikte c¢aligmalarin ¢ogunlukla mevcut durumu tespit etmeye yonelik oldugu, az bir
kisminin ise farkli becerilerin gelistirilmesine yonelik oldugu gbéze carpmaktadir.
Arastirmalarda FeTeMM egitiminin  0grencilerin/6gretmen adaylarinin  algilarini,
tutumlarini, problem ¢dzme becerilerini, yaratici diisiinme becerilerini olumlu etkiledigi
tespit edilmekle birlikte bu arastirmalarin sayisinin oldukga sinirlt oldugu ve heniiz iilkemiz
ornekleminde genellenebilir sonuglara ulasmak icin yetersiz oldugu diisiiniilmektedir.
Bununla birlikte, fen, matematik, teknoloji ve miihendislik alanlarinin iligkili bir yapida fen
ogrenme stireglerine entegre edilmesi 21. yy. becerilerinin gelistirilmesinde olduk¢a 6nemli
goriilmektedir. Bu farkli disiplinlerin 6grenme ortamlarinda iliskili bir sekilde gelisimsel bir
amagla nasil ise kosulacagi da ayni derecede 6nemlidir. Bu aragtirmayla alan yazindaki ilgili
bosluklar dikkate alinmis ve ¢agdas fen egitimi uygulamalarinin disiplinleraras: bir
perspektifle FeTeMM uygulamalariyla entegre edilmesi amaglanmistir. Bu kapsamda
arastirmanin amaci Fen Bilgisi Ogretmenligi boliimiinde 6grenim géren 3. Smif 6gretmen
adaylarinin FeTeMM’e yonelik biligsel yapilarini, problem ¢6zme becerilerini, entegre

FeTeMM o6gretimi yonelimlerini gelisimsel bir 6gretim siireciyle ortaya koymaktir.
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3. YONTEM

Bu boliimde arastirmanin yontemi, arastirmanin deseni, aragtirma grubu, arastirmanin

veri toplama araglari, veri analizine yer verilmistir.

3.1. Arastirmanin Yo6ntemi

Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin FeTeMM’e yonelik bilissel yapilarinin, problem
¢ozme becerilerinin, FeTeMM 06gretimi yonelimlerinin incelendigi ve gorislerinin

incelendigi bu arastirmada Karma Y ontem (Mixed Method) aragtirmasi kullanilmistir.

Karma yontem arastirmasi; arastirmacit veya arastirma ekibinin anlamayr ve
dogrulamay1 derinlestirmek amaciyla nitel ve nicel arastirma yaklagimlarinin bilesenlerini
(6rnek, nitel ve nicel bakis agilari, veri toplama, analiz ve ¢ikarim tekniklerinin kullanimi)
harmanlayarak birlestirdigi arastirma tiiriidiir (Johnson, Onwuegbuzie & Turner, 2007).
Arastirmada uzun bir zamana yayilmis veri toplama anlayis1 benimsendigi i¢in, bu siirecin
dogasina uygun oldugu diisiiniilen hem nitel hem nicel veri toplama araglar1 kullanilmistir.
Nitel ve nicel veri toplama araglarinin kullanilmas: ile farkli analiz yontemleri uygulanmis
ve elde edilen bulgular birlestirilerek veriler biitiinciil bir bakis agisiyla ele alinmistir. Bu
baglamda arastirma kapsaminda, karma arastirma yontemi benimsenmistir. Karma aragtirma
yontemi kapsaminda ise i¢ i¢e desenli karma yontem benimsenmistir. Delice (2015)’nin
Greene (2007)’den aktardigina gore i¢ ice desenler, nitel veya nicel arastirma desenleri
cergevesinde, nitel ve nicel verilerin analiz edildigi bir karma yontem yaklagimidir. Ic
ice desenin amaci ve bu desenin ana sinirlari tek veri setinin yeterli olmamasi, farkli sorularin
cevaplanmasi gerekliligi ve her farkli tipteki sorunun farkli veri seti gerektirmesi gibi
durumlan igerir. I¢ ice deneysel karma ydntem deseni durumunda, arastirmacilar bu

yontemi, nitel veriyi daha baskin nicel calisma icindeki ikincil aragtirma sorusunu
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cevaplarken isin i¢ine katmak durumundadir. Bu desenin prototip modelini Delice (2015)

asagidaki sekilde ortaya koymustur;

Nitel (veya Nitel) Desen

Nicel veya Nitel Veri Toplama ve Coziimleme

Nitel veya Nicel Veri Toplama ve

(Cozlimleme (6nce, ayn1 anda veya sonra)

Sekil 2. I¢ ige Karma Desen Prototip Modeli

Bu ¢alisma, i¢ ice karma desene uygun olarak tasarlanmis ve nitel ve nicel veriler es
zamanlt olarak toplanmistir. Aragtirmanin nicel boyutunda {i¢ farkli veri toplama araci
kullanilmistir. Uygulama Oncesi ve sonrasi 0gretmen adaylarinin problem ¢ézme beceri
becerilerini ve entegre FeTeMM 06gretimi yonelimlerini ortaya koymak amaciyla anketler
uygulanmistir.  Bununla birlikte, tamamlayic1 (alternatif) Olgcme degerlendirme
tekniklerinden olan Kelime Iliskilendirme Testi (KIT) uygulama 6ncesi ve sonrasinda
ogretmen adaylarmin FeTeMM algilarindaki  gelisimi  ortaya koymak amaciyla
uygulanmustir. Arastirmada kullanilan veri toplama araclar1 (Kelime Iliskilendirme Testi,
Problem Cozme Becerileri Olgegi ve Entegre FeTEMM Ogretimi yonelimi lgegi) hem
uygulama oOncesinde hem de uygulama sonrasinda uygulanmistir. Nitel boyutunda ise,
uygulama siirecindeki her etkinlik sonunda, Ogretmen adaylarinin deneyimlerinin
yansitilmas1 amaciyla igerigi acik uglu yonergelerden olusan giinliikler veri toplama araci
olarak kullanilmistir. Her bir veri toplama teknigi ayrintili olarak veri toplama araclar

baslig altinda tanitilmastir.

3.2.Arastirma Grubu

Arastirmanin uygulamalari, 2017-2018 giiz doneminde Ege Bolgesinde bulunan bir
devlet iiniversitesinde, Fen Bilgisi Ogretmenligi béliimiinde 3. sinifta 6grenim gormekte
olan ve Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalari I dersini alan 24 6gretmen aday: (6 erkek

ve 18 kadin) ile yiirtitiilmiistiir. Arastirmaya katilan 6gretmen adaylart; fizik, kimya, biyoloji
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ve matematik gibi alan derslerini tamamlamanin yani sira, egitim bilimlerine giris, egitim
psikolojisi, dgretim yontem ve teknikleri gibi pedagojik dersleri almislardir. Ogretmen
adaylar1 genellikle civar sehirlerde ikamet etmekte olup, aileleri orta gelir diizeyine

sahiplerdir. Katilimcilarin demografik verilerine iligkin bilgiler, asagida sunulmustur.

Calismaya katilan Ogretmen adaylarmin cinsiyete gore dagilimi Cizelge 3’te

verilmigtir.
Cizelge 3. Katilimcilarin cinsiyete gére dagilimlari
Cinsiyet Frekans (f) Yiizde (%)
Kadmn 18 25
Erkek 6 75

Calismaya katilan 6gretmen adaylarinin cinsiyet dagilimi incelendiginde 6 erkek ve
18 kadin olmak tizere toplam 24 &gretmen adayr ¢alismaya katilmistir. Erkek 6gretmen
adaylart grubun %25’ ini (n=6) kadin Ogretmen adaylari ise %75  ini (n=18)

olusturmaktadir.

Calismaya katilan 6gretmen adaylariin yasa gore dagilimi Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Katilimcilarin yasa gore dagilimlari

Yas Arahgi Frekans (f) Yiizde (%)
20 15 62,5
21 5 20,8
22 2 8,3
23 2 8,3

Calismaya katilan 0gretmen adaylarinin yas araliklar incelendiginde 20 yasinda
olanlar grubun %62,5 ini (n=15) olustururken, 21 yasinda olanlar %20,8” ini (n=5), 22
yasinda olanlar %8,3’ iinii (n=2), 23 yasinda olanlar ise grubun %§8,3’ iinii (n=2)

olusturmaktadir.

Calismaya katilan 6gretmen adaylariin lise mezuniyet durumlar1 Cizelge 5° te

verilmisgtir.
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Cizelge 5. Katilimcilarin lise mezuniyet durumu dagilimlari

Mezuniyet Durumu Frekans (f) Yiizde (%)
Anadolu Lisesi 17 70,8
Anadolu Ogretmen Lisesi 3 12,5
Normal Lise 3 12,5
Anadolu Imam Hatip Lisesi 1 4,2

Calismaya katilan 6gretmen adaylarinin mezun olduklar1 okul tiirii incelendiginde
%70,8” i (n=17) Anadolu Lisesi, %12,5’ i (n=3) Anadolu Ogretmen Lisesi, %12,5’ i (n=3)

Normal Lise, % 4,2’ si (n=1) Anadolu Imam Hatip Lisesi mezunu oldugu goriilmektedir.

Calismaya katilan 6gretmen adaylarinin anne egitim durumlarn Cizelge 6° da

verilmigtir.
Cizelge 6. Katilimcilarin anne egitim durumu dagilimlari
Anne Egitim Durumu Frekans (f) Yiizde (%)
Okuryazar degil 2 8,3
ko gretim mezunu 16 66,7
Lise mezunu 5 20,8
Universite mezunu 1 472

Calismaya katilan 6gretmen adaylarinin anne egitim durumlar incelendiginde, %8,3’
iniin (n=2) okuryazar olmadig1, %66,7’ sinin (n=16) ilkogretim mezunu, %20,8’ inin (n=5)

lise mezunu, %4,2’ sinin (n=1) iiniversite mezunu oldugu goériilmektedir.

Calismaya katilan 6gretmen adaylarinin baba egitim durumlart Cizelge 7° de

verilmistir.
Cizelge 7. Katilimcilarin baba egitim durumu dagilimlari
Baba egitim durumu Frekans (f) Yiizde (%)
[k6gretim mezunu 14 58,3
Lise mezunu 5 20,8
Universite mezunu 5 20,8
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Calismaya katilan 6gretmen adaylarinin baba egitim durumlar incelendiginde ise,
%358,3’ liniin (n=14) ilkdgretim mezunu, %20,8” inin (n=5) lise mezunu, %20,8’ inin (n=5)

tiniversite mezunu oldugu goriilmektedir.

3.3. Veri Toplama Araclar

Arastirmada kullanilan veri toplama araglari; Kelime Iliskilendirme Testi, Entegre
FeTeMM Ogretimi Yénelim Olgegi, Yetiskinler icin Problem Cdzme Becerileri Olgegi ve

Yansitic1 Gunliiklerdir.

3.3.1. Kelime Iliskilendirme Testi (KIT)

Ogretmen adaylarinin FeTeMM’e yonelik bilissel yapilarim belirlemek amaciyla
Kelime Iliskilendirme Testi (KIT) kullamlmstir. Bu teknikte belirli bir siire igersinde
ogrenciden, verilen kavram ile ilgili aklina gelen kavramlari yazmasi istenir (Bahar ve

Ozatl1, 2003). Bu ¢aligma KiT yontemi ile FeTeMM’e ait anahtar kavramlarin;

» FeTeMM tanimi ve entegrasyonuna yonelik hazirlanan etkinlikler dncesi ve sonrasi
biligsel yapilarini ortaya koymak,
» Etkinlikler sonrasi 6gretmen adaylarinda olusan kavramsal degisiklikleri tespit

etmek amaglanmistir.

Testi olusturmak amaciyla FeTeMM kapsaminda bes anahtar kelime secilmistir. Bu
anahtar kelimeler; Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik ve Tasarim’dir. Bu kavramlar,
konu i¢in 6nemli ve konu iizerine inga edilen kavramlardir. Bu kavramlarin se¢iminde fen
bilgisi egitimi alaninda uzman 1 doktor dgretim iiyesi ve KiT alaninda yayinlar1 olan 1
uzmanin goriisiine bagvurulmustur. Kelime iliskilendirme testinde her anahtar kavram birer

sayfada olacak sekilde diizenlenmistir. Sayfa diizeni asagidaki sekildedir.
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Uygulamaya baslamadan énce dgretmen adaylarma KIT ile ilgili bilgi verilmis ve nasil
yapilacag ile ilgili bir 6rnek sayfa iceren ydnerge verilmistir. Ogretmen adaylarindan her
anahtar kavram i¢in akillarina gelen ilk 10 kelimeyi 45 saniye i¢inde anahtar kavramlarin
yanindaki bosluklara yazmalar1 istenmistir. Bahar ve Ozatli (2003) anahtar kavramlarm on
defa alt alta yazilmasinin sebebini zincirleme cevap riskini Onlemeye yonelik olarak

aciklamislardir.

3.3.2. Yetiskinler i¢cin Problem Cozme Becerileri Olcegi

Bu o6lgek yetigkinlerin problem ¢6zme beceri diizeylerini belirlemek amaciyla
Yaman ve Dede (2008) tarafindan gelistirilmis bir O6l¢ektir. 550 yetiskin birey ile
gerceklestirilen bu ¢alismada bes adet alt faktor tespit edilmistir. Bu faktorler: ‘Problemin
Coziimiiniin  Etkilerini Diistinme’, ‘Modelleme Yoluyla Problem Cozme’, ‘Alternatif
Coziimleri Arastrma’, ‘Belirlenen Coziimii Uygulamadaki Kararliik’ ve ‘Karsilasilan
Problemi Analiz Etme’ olarak belirlenmistir. Olgegin bu bes alt boyutu, madde sayis1 ve

Cronbach alpha degerleri Cizelge 8’ de verilmistir.
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Cizelge 8. Yetiskinler i¢in Problem Czme Becerileri Olgegi’nin alt boyutlari, madde

say1s1 ve Cronbach alpha degerleri

Olcegin alt Tgili Toplam Cronbach Cronbach
boyutlar Maddeler madde sayis1 alpha alpha
degerleri degerleri (bu
calisma)

Problemin 1,2,3,4,5 5 0,95 0,77
¢Ozumuniin
etkilerini diisiinme
Modelleme 6,7,8 3 0,98 0,77
yoluyla problem
¢c0zme
Alternatif 9,10, 11,12 4 0,82 0,80
¢oziimleri
arastirma
Belirlenen 13,14, 15 3 0,82 0,72
¢Ozimi
uygulamadaki
kararlilik
Karsilasilan 16, 17, 18 3 0,87 0,70
problemi  analiz
etme

Olgege iliskin yapilan giivenirlik ¢alismalar1 sonucunda, tiim Slgegin Cronbach alpha
i¢ tutarlilik katsayisinin 0,88 oldugu bulunmustur. Olgme aracinin her alt boyutu icin yapilan
i¢ tutarlilik katsay1 analizleri sonucunda ise ‘Problemin ¢6zlimiiniin etkilerini diisiinme’ alt
boyutu i¢in 0,95, ‘Modelleme yoluyla problem ¢6zme’ alt boyutu igin 0,98, ‘Alternatif
¢Ozlimleri arastirma’ alt boyutu i¢in 0,82, ‘Belirlenen ¢oziimii uygulamadaki kararlilik’ alt
boyutu i¢in 0,82 ve ‘Karsilasilan problemi analiz etme’ alt boyutu icin 0,87 olarak

bulunmustur.

Bu aragtirma i¢in 6lgek giivenirlik ¢aligmas1 92 6gretmen adayi ile yapilmistir. Tiim
dlgegin Cronbach alpha i¢ tutarlilik katsayisinin 0,88 oldugu bulunmustur. Olgme aracinin
her alt boyutu i¢in yapilan i¢ tutarlilik katsayr analizleri sonucunda ise ‘Problemin
¢Ozlimiiniin etkilerini diislinme’ alt boyutu i¢in 0,77, ‘Modelleme yoluyla problem ¢6zme’
alt boyutu i¢in 0,77, ‘Alternatif ¢ozlimleri arastirma’ alt boyutu i¢in 0,80, ‘Belirlenen
¢Ozlimii uygulamadaki kararlilik’ alt boyutu i¢in 0,72 ve ‘Karsilasilan problemi analiz etme’

alt boyutu i¢in 0,70 olarak bulunmustur.

Yetiskinlerin problem ¢6zme beceri diizeylerinin belirlenmesine yonelik gelistirilen

bu 0Olcegin, gecerli ve giivenilir bir dlgek oldugu goriilmektedir. Yetigkin problem ¢ézme
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becerileri 6lgegi 18 maddelik, 1-5 arasi puanlanan Likert tipi bir dlgektir. Maddelere

verilecek yanitlar ve puanlanmasi; 1: Higbir zaman, 2: Nadiren, 3: Bazen, 4: Siklikla ve 5:

Her zaman seklindedir. Olgek 6n test ve son test olarak uygulanmistir.

3.3.3. Entegre FeTeMM Ogretimi Yénelimi Olgegi:

Bu &lgek Lin ve Williams (2015) tarafindan gelistirilmistir. Olgegin Tiirkee’ye

uyarlama ¢alismas1 Hacidomeroglu ve Bulut (2016) tarafindan gerceklestirilmistir. 253 sinif

Ogretmen adayindan toplanan verilere Agimlayict ve Faktor analizi yapilarak Tiikce’ye

uyarlanan dl¢egin 6zgiin halinden farkli olarak bes alt boyut igerdigi tespit edilmistir. Ozgiin

halinde 6 boyut igeren Olgekte (‘Bilgi’, ‘Deger’, ‘Tutum’, ‘Siibjektif Olgiit’, ‘Alginan

Davranis kontrolii’, ve ‘Davramis Yonelimi’) 4 boyutun Ozgiin hali ile ayni1 dagilimi

gosterdigi belirlenmis ve 6zgiin 6lgekte bulunan “Algilanan Davranis kontrolii’ ve ‘Davranis

Yonelimi’ alt boyutlarinin kesigsmesi sonucu bu kavramlarin 6gretmen adaylar1 tarafindan

ayirt edemediklerine isaret ettigi diislinlilmiis ve bu boyutlar ‘Algilanan Davranis kontrolii

ve davranis yonelimi’ olarak yeniden adlandirilmistir. Olgegin bu bes alt boyutu, madde

sayilar1 ve Cronbach alfa degerleri Cizelge 9’ da verilmistir.

Cizelge 9. Entegre FeTeMM Ogretimi Y&nelimi Olgegi’nin alt boyutlari, madde sayisi ve

Cronbach alpha degerleri

Olcegin alt Tigili Toplam Cronbach  Cronbach alpha
boyutlar: maddeler madde sayis1 alpha degerleri (bu
degerleri calisma)
Bilgi 1,2,3,4 4 0,93 0,82
Deger 5,6,7,8, 6 0,86 0,85
9,1
Tutum 11, 12, 13, 6 0,87 0,78
14,15, 16
Stibjektif 6l¢tit 17, 18, 19, 5 0,69 0,88
20,21
Davranis 22, 23, 24, 10 0,86 0,91
kontrolii ve 25, 26, 27,
davranis 28, 29, 30,
yonelimi 31
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Olgege iliskin yapilan giivenirlik calismalar1 sonucunda, tiim dlgegin Cronbach alpha
i¢ tutarlilik katsayisinin 0,94 oldugu bulunmustur. Olgme aracinin her alt boyutu igin yapilan
i¢ tutarlilik katsayilar1 analizleri sonucunda ise Bilgi’ alt boyutu i¢in 0,93, ‘Deger’ alt boyutu
icin 0,86, ‘Tutum’ alt boyutu i¢in 0,87, ‘Siibjektif dl¢iit’ alt boyutu i¢in 0,69, ‘Davranis

kontrolii ve davranis yonelimi’ i¢in 0,86 olarak tespit edilmistir.

Bu aragtirma i¢in dl¢ek giivenirlik caligmasi 99 6gretmen aday1 ile yapilmistir. Tim
dlgegin Cronbach alpha i¢ tutarlilik katsayisinin 0,93 oldugu bulunmustur. Olgme aracinin
her alt boyutu i¢in yapilan i¢ tutarlilik katsayilar1 analizleri sonucunda ise Bilgi’ alt boyutu
icin 0,82, ‘Deger’ alt boyutu i¢in 0,85, ‘Tutum’ alt boyutu i¢in 0,78, ‘Siibjektif ol¢iit” alt

boyutu i¢in 0,88, ‘Davranis kontrolii ve davranis yonelimi’ i¢in 0,91 olarak tespit edilmistir.

Test tekrar-test ¢alismasi yapilan Ol¢egin sonucunda Ogretmen adaylarina
uygulanabilecek gecerli ve giivenilir bir 6lgek oldugunu gdstermektedir. Entegre FeTeMM
Ogretimi Yonelimi 6lgegi 31 maddelik, 1-7 aras1 puanlanan Likert tipi, dgretmen adaylarmin
fen, teknoloji, mithendislik ve matematik O6gretimine iligkin yonelimlerini belirlemek
amaciyla gelistirilmis bir Olgektir. Maddelere verilecek yanitlar ve puanlanmasi; 1:
Kesinlikle katilmiyorum, 2: Katilmiyorum, 3: Kismen katilmiyorum, 4: Kararsizim, 5:
Kismen katiliyorum, 6: Katiliyorum, 7: Kesinlikle Katiliyorum seklindedir. Olgek on test ve

son test olarak uygulanmistir.

3.3.4. Yansiticl Giinliikler

Arastirmada diger bir veri toplama araci olarak, igeriginde FeTeMM’e yonelik agik
uclu sorularin yer aldig1 ve her etkinlik bitiminde 6gretmen adaylarindan bu sorulara yonelik
cevaplarim yazdiklari, gilinliikler kullanilmistir. Balci (2010)’ya gore, bir veri toplama
aracinin gegerliligini arttirmak igin uzman goriisiine basvurulmalidir. Bu kapsamda
arastirmaci tarafindan hazirlanan ac¢ik uglu sorular fen bilgisi egitimi alaninda uzman ve
FeTeMM ile ilgili yayinlar1 bulunan iki doktor 6gretim iiyesine sunulmustur. Ortaya ¢ikan
doniitler dogrultusunda gerekli diizenlemeler yapilip sorulara son hali verilmistir. Yansitic
diistinme becerisini kazandirma yollarindan biri olan yansitict giinliikler, Ersozlii ve Kazu

(2011)’ya gore, 6gretmen adaylarinin neyi bilip bilmediklerini, giiclii ve zayif yonlerinin
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neler oldugunu, konu hakkindaki duygu ve diisiincelerini kayit ettikleri defterleridir.

Yansitic1 giinliiklerde yer alan sorular;

1. Bu etkinlikten neler 6grendim?

2. Bu etkinlik ile asagidaki alanlarin her birinde ne tiir bilgiler kullandiniz/

kazandiniz? (Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik)

3. Bu etkinlik ile asagidaki alanlarin her birinde ne tiir beceriler
kullandiniz/kazandimiz? (Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik)’ dan

olusmaktadir.

3.4. Uygulama Siireci

Arastirmanin nicel boyutunu olusturan Kelime iliskilendirme Testi, Yetiskinler I¢in
Problem Cézme Olgegi (Ek 3) ve Entegre FeTeMM Yonelimi Olgegi (Ek 4) arastirmanin

ilk haftas1 6gretmen adaylarina 6n test olarak uygulanmaistir.

Ikinci haftada FeTeMM ile ilgili teorik ve uygulamaya dayali bilgiler verilmistir
(Tisiad raporu, 2017 MEB miifredati). Ulusal ve uluslararasi alanda FeTeMM uygulamalari
ile ilgili etkinlik O6rnekleri incelenmistir. Siire¢ boyunca yapilacak uygulama hakkinda
Ogretmen adaylarina bilgi verilip, 6gretmen adaylarindan gruplar olusturmalari istenmistir.
Ugiincii haftada olusturulan gruplara birinci etkinlik olan Mars’a Yolculuk Etkinligi (Ek 5)
dagitilmistir. Etkinlikteki senaryonun okunmasi ve ardindan yer alan hatirlatma sorularinin
once gruplar arasinda tartisilmasi sonrasinda sinifla tartisilmasi istenmistir. Grup
tiyelerinden etkinlik foylerindeki yonergeler kapsaminda yer alan hayal ettikleri tasarim
orneklerini bireysel olarak c¢izmeleri istenmistir. Ardindan grupca hem fikir olduklari
tasarim Ornegine karar verip tasarlamalari i¢in 1 hafta siire verilmistir. Dordiincii haftada her
grup tasarimlarin1 sunmustur. Ogretmen adaylarindan gruplara soru sormalar1 istenmis,
tartigma ortami yaratilmistir. Ogretmen adaylarindan birinci etkinlik bitiminden sonra
Yansitict Giinliik tutmalart istenmistir. Yansitict gilinliikler i¢cin bir hafta siire verilmis,
belirtilen siirede toplanmis ve degerlendirilmistir. Anlasilmayan sorularin tespiti yapilip

gerekli doniitlerde bulunulmustur.
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Diger etkinlikler i¢in bu siire¢ benzer sekilde uygulanmis ve etkinliklerin tamami

uygulandiktan sonra sonunda Kelime Iliskilendirme Testi, Yetiskinler i¢in Problem Cézme

Olgegi ve Entegre FeTeMM Ogretimi Yonelimi Olgegi son test olarak uygulanmistir.

Haftalara gére FeTeMM etkinliklerinin igleyis siireci asagidaki sekilde tablolastiriimistir.

Cizelge 10. Uygulamada kullanilan etkinlikler ve etkinlik icerikleri

Etkinlik sayisi Etkinlik adi

Etkinlik icerigi

1.Ekinlik Mars’a Yolculuk

Bu etkinlik kapsamindaki senaryoda,
O0gretmen adaylarindan uzay araglarinin
igine yumurta konularak yumurtay1
kirmadan Mars zeminine indirmeleri
istenmistir. Bu senaryo igerigindeki
durumu tiriinleri

yansitan ortaya

konmalari istenmistir.

2.Etkinlik Kendi Filtremizi Yapalim

Bu etkinlik kapsaminda senaryoda,

Ogretmen adaylarindan su filtresi

yapmalar1 istenmistir. Senaryo icerigine
iriinler konmalar1

uygun ortaya

istenmistir.

3.Etkinlik Tren Yapiyoruz

Bu etkinlik kapsaminda senaryoda yer
alan, hizl ve ¢evre dostu tren yapmalari
istenmistir. Senaryo igerigine uygun

irlinler ortaya konulmasi istenmistir.

4.Etkinlik Kendi Projeksiyonumuzu

Tasarlayalim

Bu etkinlik kapsaminda senaryoda,

Ogretmen adaylarindan basit

malzemeler kullanarak projeksiyon

tasarlamalart  istenmistir. ~ Senaryo

icerigine  uygun  {rlinler ortaya

konmalar1 istenmistir.
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3.5. Verilerin analizi

3.5.1.Kelime iliskilendirme Testi:

Kelime Iliskilendirme Testi soncunda elde edilen verilerin analizi siirecinde, 6n test
ve son test sonucunda Ogretmen adaylarinin trettigi cevap kelimeleri yansitan frekans
tablosu olusturulmustur. Bu frekans tablosuna gore 6gretmen adaylarinin biligsel yapilarini
ortaya koyan kavram aglar ¢izilmistir. Kavramsal degisiminde net bir sekilde ortaya
konmas1 amaciyla olusturulan kavram agi i¢cin Bahar ve digerleri (2006), tarafindan ortaya
konulan kesme noktasi teknigi kullanilmistir. Kesme noktasi teknigine gore; herhangi bir
anahtar kavram i¢in en fazla {iretilen cevap kelimenin 3-5 say1 asagist kesme noktasi olarak
kullanilir. En fazla sayida iiretilen kavramlarin ve kelimelerin olusturdugu bu kesme noktasi
araligr kavram aginin ilk kismindaki boliime yazilir. Daha sonra kesme noktasi belirli
araliklar ile asagiya g¢ekilir ve tiim anahtar kelimeler kavram aginda ¢ikincaya kadar islem
devam eder. Kavram aglariin olusturulma siirecinde alan yazinda kesme noktasi tekniginin
kullanildig1 benzer ¢aligmalar incelenmis bu ¢aligma kapsaminda uygun olan kesme noktasi
araliklar1 belirlenmistir (Bahar, Johnstone & Sutcliffe, 1999; Nakibooglu, 2008; Ercan,
Tasdere ve Ercan; 2010).

Kelime lliskilendirme Testi’nin analizinde kullamlan diger bir yontem Iliskililik
Katsayis1 (IK) formiiliidiir. Garskof ve Houston (1963) tarafindan gelistirilen Iliskililik
Katsayis1 Indeksiyle hangi kavramlar arasinda daha giiclii iliski oldugu tespit edilir. Bunun
i¢cin her bir anahtar kavrama karsilik kacar tane cevap kelime iiretildigini gosteren frekans
tablosu olusturulur. Frekans tablosunda ilgili anahtar kavram en yliksek derece olmak iizere
en sik sayida lretilen cevap kelimenin derecesi anahtar kavramdan itibaren asagi dogru
numaralandirilir. Bu katsayida cevaplarin dizideki siralart (dereceleri) hesaba katilir.
Miskililik katsayis1 indeksinin hesaplandigi formiil asagidaki gibidir;

Ortak kelimelerin sira numaralarinin ¢carpimlarinin toplami
B Ynz-—1

IK formiiliine gore, her anahtar kavram igin iiretilen ayni (ortak) cevap kelime sayisi
ne kadar fazla ise o kavramlar arasinda daha giiclii iliski oldugu varsayilabilir. Ornegin, bu

calismada FeTeMM konusunda uygulanan KIT ic¢in ‘FEN’ ve ‘TEKNOLOJI’ anahtar
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kavramlari i¢in ¢alismada 6gretmen adaylariin cevaplari asagidaki gibidir. Hem FEN hem
de TEKNOLOIJI anahtar kavram olduklari igin yiiksek dereceye sahiptir. Her iki anahtar
kavrama yonelik iiretilen cevap kelimeleri ise altlarina yazilmistir. Bu cevap kelimeler
yukaridan asagiya dogru en fazla sayida iiretilen cevap kelimelerdir. Bunun icin dereceleri
de yukaridan asagiya dogru siralanmustir. Ornegin; FEN-TEKNOLOIJI ciftindeki ortak
kelimeler Fen (dereceleri 7 ve 1), Doga (dereceleri 6 ve 5), Robot (dereceleri 4 ve 2)’ dir.

Uzun listede 10 kelime oldugundan n=10" dur.

Cizelge 11. liskililik katsayis1 hesaplama 6rnegi

Anahtar Kavram Anahtar Kavram

ve Cevap Frekans Derece ve Cevap Kelimeler Frekans  Derece
Kelimeler

FEN 7 TEKNOLOJI 6
Doga 13 6 Doga 11 5
Kimya 11 5 Telefon 9 4
Robot 10 4 Miihendislik 8 3
Tasarim 8 3 Robot 5 2
Miihendislik 4 2 Fen 2 1
Bilim insani 1 1

FEN ve TEKNOLOIJI anahtar kavramlarma yonelik iliskililik Katsayis1 (iK)
asagidaki sekilde hesaplanir;

(7x1) + (6x5) + (4x2) _ 45
724+ 62 +52 +42432422412—-1 139

= 0,32

IK degeri 1’e yaklastikca daha yiiksek bir iliski oldugu ve daha c¢ok sayida ortak
cevap kelimenim firetildigi, O (sifir)’a yaklastik¢a ise daha diisiik bir iligki oldugu ve daha

az sayida ortak cevap kelimenim {iretildigi sdylenebilir. Bu arastirma kapsaminda da Fen,
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Teknoloji, Miihendislik, Matematik ve Tasarim anahtar kavramlar1 arasindaki K degerleri

hem 6n test hem de son test icin tespit edilmis ve kavram aglartyla ortaya konmustur.

3.5.2. Problem Cézme Becerileri ve Entegre FeTeMM Ogretimi Yonelimlerinin

Gelisimi

Bu arastirmada, ‘FeTeMM etkinliklerinin 3.simif Fen Bilgisi Ogretmen adaylarinin
problem ¢ozme becerilerine etkisi var midir?” ve ‘FeTeMM etkinliklerinin 3. Sinif Fen
Bilgisi 6gretmen adaylarinin entegre FeTeMM 06gretimi yonelimlerine etkisi var midir?” alt
problemlerinin ¢6ziimii i¢cin elde edilen veriler SPPS 20.00 paket programi ile

¢Oziimlenmistir.

3.5.3. Yansitic1 Giinliikler

Yansitic1 giinliikler i¢in, nitel verilerin analizinde sik¢a basvurulan igerik analizi
yontemi benimsenmistir. Bu siiregte giinliikler kapsaminda 6gretmen adaylaria yoneltilen
acik uclu sorulara verdikleri cevaplar benzer ve farkli Ozelliklerine gore kategorize
edilmistir. Yildirim ve Simsek (2008)’e gore igerik analizi siirecinde toplanan nitel verilerin
once kavramsallagtirilmasi, sonra da ortaya c¢ikan kavramalara gére mantikli bir bicimde
diizenlenmesi ve buna gore veriyi agiklayan temalarin saptanmasi gerekmektedir. Bu
aragtirma kapsaminda da 6gretmen adaylarinin kendilerine sunulan FeTeMM etkinlikleri
sonunda Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik alanlarini yoklayan ag¢ik ug¢lu sorulara
verdikleri cevaplara yonelik temalar olusturulmustur. Her bir tema igerdigi 6zelliklere gore

asagidaki sekilde tanimlanmustir;
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Cizelge 12. Verilerin analizi sonucunda ortaya ¢ikan tema, alt tema, agiklama ve 6rnek

cevaplar
Tema Alt Aciklama Ornek Cevaplar
Tema
Ogretmen adayr FeTeMM | Cevap yok ya da yanls icerikli cevap.
Yeteriz- | etkinligini herhangi bir fen
lliskisiz | 6grenme alam konu icerigi ile
iliskilendirememistir.
Ogretmen adayr FeTeMM | ‘Agwlik, yer cekimi, kuvvet vb.
Kismen | etkinligini bir ya da birden fen | kavramlarini 6grendim.” (OAI)
yeterli Ogrenme alani konu igerigi ile
iligkilendirmis ancak herhangi
bir bilimsel agiklama/ tanim/
formiil vb. ile
FeTeMM temellendirmemistir.
Yeterlilikleri - : -
Ogretmen aday1 FeTeMM | Yumurtayr  yukaridan  attigimizda
(Fen 75 etkinligini bir tane fen 6grenme | kirilmadan nasil indirebiliriz fikri aklimi
alani konu icerigi ile | kurcaladi. Farkl: fikirler ve materyaller
Yeterli |iliskilendirmis ve bilimsel | 9klima geldi. Diismede cisimlere yer
acgiklama/ tanim/ formiil vb. ile AL Y eder'.. Tas.anma.la parasut
temellendirmistir. kullandik ve para;ufun inmeyi yfzvaslatzp
yavag bir  diisme saglamasini
gozlemledik. Siingerler ise yumurtay
sararak korudu. Esnek bir yapidaydi.’
(0A2)
Ogretmen adayr FeTeMM |Serbest diisme hareketinde ilk ve son
Ust etkinligini birden fazla fen |hizin birbirine esit olmadigini, yiiksek bir
Diizey 6grenme alam konu igerigi ile zeminden biwakilan cismin ilk hizi

iligkilendirmis ve bu konulari
bilimsel aciklama/  tanim/
formiil ile temellendirmistir.

stfirdir. Hava basinci yer ¢ekimi ivmesi
ile hizlamwr. Serbest diisme yapan
cisimlerin hareketini nelerin etkiledigini,
diisen cismin hizina hangi faktorlerin etki

ettigini ve bu faktorlerin  etkisini
azaltabilmek icin ne gibi  seyler
yapabilecegimizi  ogrendim.  Serbest

diisen cisimlerin diiserken hizlarinin
arttigini  gozlemledim. Bu cisimlerin

hizimin azaltilmasi icin neler
yapabilecegimi  ogrendim.  Ornegin;
yiizey alamini  arttirarak  cisimlerin

diiserken artan hizlarini azaltabiliriz. Ya
da cismin agwhgim etkileyen
malzemeleri azaltabiliriz. Hava direncini

azaltabiliriz.  Cisimlerin sekilleri ile
basing  arasindaki  baginti  P=F/A
ogrendim.  Madde ve  dzellikleri,

yogunluk kavramim kavradim.’(OA4)

Cizelge 12’ de goriildiigii gibi arastirma sonucunda FeTeMM yeterliliklerinden Fen

alan1 kapsaminda yansitici giinliikte yer alan ‘Bu etkinlikten neler 6grendim?’, ‘Bu etkinlik
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ile asagidaki alanlarin her birinde ne tiir bilgiler kazandiniz? (Fen, Teknoloji, Mithendislik,
Matematik)’, ‘Bu etkinlik ile asagidaki alanlarin her birinde ne tiir becerileri kullandiniz/
kazandimiz? (Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik)’ sorularinin ve foylerdeki konu ile
ilgili ‘Hatirlatma’ sorularinin Fen boyutuna verilen cevaplar incelendiginde elde edilen

verilere gore tema ve alt temalar olugturulmustur.

FeTeMM yeterlilikleri Fen Alani temasina ait olusturulan alt temalardan ‘Yetersiz-
[liskisiz> bashg altinda dgretmen adaymnin FeTeMM etkinligini herhangi bir fen 6grenme
alan1 konu icerigi ile iliskilendiremedigi; giinliikte yer alan sorulara cevap vermedigi ya da

yanlis icerikli cevap verdigi goriilmektedir.

Diger alt tema ‘Kismen Yeterli’ olarak belirlenmistir. Ogretmen adayr FeTeMM
etkinligini bir ya da birden fen 6grenme alani konu icerigi ile iliskilendirmis ancak herhangi

bir bilimsel a¢iklama/ tanim/ formiil vb. ile temellendirmemistir.

Omegin; OA1 Mars’a Yolculuk etkinliginde foy ve giinliikte yer alan sorulara;

‘Agwrlik, yer ¢ekimi, kuvvet vb. kavramlarini ogrendim.’ cevabini vermistir.

Diger alt tema ‘Yeterli’ olarak belirlenmistir. Ogretmen adayr FeTeMM etkinligini
bir tane fen 6grenme alan1 konu icerigi ile iliskilendirmis ve bilimsel agiklama/ tanim/ formiil

vb. ile temellendirmistir.
Ornegin; OA2 Mars’a Yolculuk etkinliginde foy ve giinliikte yer alan sorulara;

Yumurtayr yukaridan attigimizda kirilmadan nasil indirebiliriz fikvi aklimi
kurcaladi. Farkh fikirler ve materyaller aklima geldi. Diismede cisimlere yer ¢ekimi etki
eder. Tasarimda parasiit kullandik ve paragiitiin inmeyi yavaglatip yavas bir diisme
saglamasim gozlemledik. Siingerler ise yumurtayr sararak korudu. Esnek bir yapidaydi.’

cevabini vermistir.

Diger alt tema ‘Ust Diizey’ olarak belirlenmistir. Ogretmen adayr FeTeMM
etkinligini birden fazla fen 6grenme alani konu igerigi ile iliskilendirmis ve bu konulari

bilimsel aciklama/ tanim/ formiil ile temellendirmistir.
Ornegin; OA4 Mars’a Yolculuk etkinliginde foy ve giinliikte yer alan sorulara;

‘Serbest diisme hareketinde ilk ve son hizin birbirine esit olmadigini, yiiksek bir
zeminden birakilan cismin ilk hizi sifirdir. Hava basinci yer ¢ekimi ivmesi ile hizlanir.

Serbest diisme yapan cisimlerin hareketini nelerin etkiledigini, diisen cismin hizina hangi
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faktorlerin etki ettigini ve bu faktorlerin etkisini azaltabilmek igin ne gibi seyler
vapabilecegimizi 6grendim. Serbest diisen cisimlerin diiserken hizlarimin arttigini
gozlemledim. Bu cisimlerin hizimin azaltiimast i¢in neler yapabilecegimi d6grendim.
Ornegin; yiizey alammi arttirarak cisimlerin diiserken artan hizlarim azaltabiliriz. Ya da
cismin agirligint etkileyen malzemeleri azaltabiliriz. Hava direncini azaltabiliriz. Cisimlerin
sekilleri ile basing arasindaki baginti P=F/A 6grendim. Madde ve ozellikleri, yogunluk

kavramini kavradim.’ cevabini vermistir.

Cizelge 13. Verilerin analizi sonucunda ortaya ¢ikan tema, alt tema, a¢iklamalar

Tema Alt Tema Aciklama

Yeteriz Ogretmen aday1, mithendislik tasarim siirecinin
basamaklarindan yararlanarak giincel bir soruna
cevap olusturacak biitiinciil bir tasarim/sistem
olugturamamistir ve iriin amaglanan kriter ve
sinirlamalara uymamaktadir.

Ogretmen adayi, biitincil ve ¢ahsan bir

Kismen yeterli tasarim/sistem olusturmustur, {iriin amac¢lanan

kriter ve sinirlamalara uygun ancak 6zgiin olmayan

FeTeMM (digerleriyle benzer calisma prensibine sahip ve
Yeterlilikleri mithendislik tasarim siireci basamaklarini (tasarla,
(Teknoloji test et, tekrar tasarla/iyilestir) kismen igermektedir.
Miihendislik Ogretmen adayi, biitiinciil ve c¢alisan bir
[tasarim] alani) Yeterli tasarim/sistem olusturmustur, {riin amaclanan

kriter ve smirlamalara uygun, 6zgiin mithendislik
tasarim siireci basamaklarinin (tasarla, test et, tekrar
tasarla/iyilestir) tamamini igermektedir.

Ogretmen adayi, biitiinciil ve c¢ahisan bir
tasarim/sistem olusturmustur, {riin amaclanan
Ust diizey kriter ve smirlamalara uygun, 6zgiin mithendislik
tasarim siireci basamaklarinin (tasarla, test et, tekrar
tasarla/iyilestir) tamamini icermektedir. Yenilikei
fikirlerle (arag, gere¢, model ve tasarimla) tirtini
iyilestirmeye ve gelistirmeye yonelik Oneri/fikir
sunmustur.

Cizelge 13’ te gorildiigii gibi arastirma sonucunda FeTeMM yeterliliklerinden
Teknoloji ve Miihendislik alanlar1 kapsaminda yansitici giinliikte yer alan ‘Bu etkinlikten
neler 6grendim?’, ‘Bu etkinlik ile agagidaki alanlarin her birinde ne tiir bilgiler kazandiniz?
(Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik)’, ‘Bu etkinlik ile asagidaki alanlarin her birinde
ne tiir becerileri kullandiniz/ kazandimiz? (Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik)’,

‘Tasariminizda kullanacaginiz malzemelerin kriterleri (Maddi, dayamiklilik vb.) ne
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olmalidir?’, ‘Kullanacaginiz malzemelerin sinirliliklar: nedir?” Tasarla, Test et ve Yeniden
Tasarla boliimiinde yer alan sorularin ve foylerdeki konu ile ilgili ‘Hatirlatma’ sorularimin
Teknoloji, Miihendislik boyutuna verilen cevaplar incelendiginde elde edilen verilere gore

tema ve alt temalar olusturulmustur.

FeTeMM yeterlilikleri Teknoloji Miihendislik Alanlar1 temasina ait olusturulan alt
temalardan ‘Yetersiz’ bashig Ogretmen adayinin, miihendislik tasarim siirecinin
basamaklarindan yararlanarak giincel bir soruna cevap olusturacak biitiinciil bir
tasarim/sistem olusturamamustir ve liriin amaglanan kriter ve sinirlamalara uymamaktadir

seklinde tanimlanmustir.

Diger alt tema ‘Kismen Yeterli’ olarak belirlenmistir. Bu baslikta 6gretmen adayz,
biitiinciil ve calisan bir tasarim/sistem olusturmustur, iiriin amaclanan kriter ve sinirlamalara
uygun ancak 6zgiin olmayan (digerleriyle benzer ¢alisma prensibine sahip ve mithendislik
tasarim siireci basamaklarini (tasarla, test et, tekrar tasarla/iyilestir) kismen igcermektedir

seklinde tanimlanmustir.

Diger alt tema “Yeterli’ olarak belirlenmistir. Bu baslikta 6gretmen adayi, biitiinciil
ve calisan bir tasarim/sistem olusturmustur, iiriin amaglanan kriter ve sinirlamalara uygun,
0zgilin mithendislik tasarim siireci basamaklarinin (tasarla, test et, tekrar tasarla/iyilestir)

tamamini icermektedir seklinde tanimlanmistir.

Diger alt tema ‘Ust Diizey’ olarak belirlenmistir. Bu baslikta 6gretmen adayi,
biitlinciil ve ¢alisan bir tasarim/sistem olusturmustur, liriin amaglanan kriter ve sinirlamalara
uygun, Ozgiin miihendislik tasarim siireci basamaklarinin (tasarla, test et, tekrar
tasarla/iyilestir) tamamini icermektedir. Yenilikei fikirlerle (arag, gere¢, model ve tasarimla)

iirlinii iyilestirmeye ve gelistirmeye yonelik oneri/fikir sunmustur seklinde tanimlanmustir.
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Cizelge 14. Verilerin analizi sonucunda ortaya ¢ikan tema, alt tema, agiklama ve 6rnek

cevaplar
Tema Alt Tema Actklama Ornek Cevaplar
Yeteriz- Ogretmen aday1 FeTeMM | Cevap yok ya da
Iligkisiz etkinligini herhangi bir | yanhs icerikli cevap.

matematik/6grenme  alan1  konu
icerigi ile iligkilendirememistir.

Ogretmen aday1 FeTeMM ‘Uriiniin disina
Kismen yeterli | etkinligini bir ya da birden | kumasla bir ortii diktik.
FeTeMM matematik 6grenme alan1  konu | Uzunluk biriminden
Yeterlilikleri icerigi ile iliskilendirmis ancak | yararlandik. (OA3)
(Matematik herhangi bir bilimsel agiklama/
alani) tanim/ formiil vb. ile
temellendirmemistir.
Ogretmen aday1 FeTeMM etkinligini | ‘Suyun icindeki
bir tane matematik 6grenme alani | maddelerin(pH,
konu igerigi ile iliskilendirmis ve | bakteriler) istatistiki
Yeterli bilimsel agiklama/ tanim/ formiil vb. | verilerin (%) ifadelerin
ile temellendirmistir. bulunmast,

hesaplanmasi’(OA7)

Ogretmen aday1 FeTeMM etkinligini | ‘Oran- orantt.
Ust Diizey birden fazla matematik Ogrenme | Kullandigimiz  bidonun
alam1 konu igerigi ile iligskilendirmis | hacmi kadar aktif karbon
ve bu konular1 bilimsel agiklama/|ve biyolojik seramik
tanim/ formiil ile temellendirmistir. | kullandik. Ne kadar su
koyabilirsek suyun akis
hizi o kadar fazla olur.
Dakikada kac su temizler
hesaplanabilir.  Bunlar
arasinda oran- oranti
kurulabilir. Litre,
mililitre  cevirmelerini
hesapladim.’(OA6)

Cizelge 14°de goriildiigii gibi arastirma sonucunda FeTeMM yeterliliklerinden
Matematik alan1 kapsaminda yansitici giinliikte yer alan ‘Bu etkinlikten neler 6grendim?’,
‘Bu etkinlik ile agagidaki alanlarin her birinde ne tiir bilgiler kazandin1z?’, ‘Bu etkinlik ile
asagidaki alanlarin her birinde ne tiir becerileri kullandiniz/ kazandiniz?’ sorularinin
Matematik boyutuna verilen cevaplar incelendiginde elde edilen verilere gore tema ve alt

temalar olusturulmustur.

FeTeMM yeterlilikleri Matematik Alani temasina ait olusturulan alt temalardan

“Yetersiz- lliskisiz’ baghgi altinda 6gretmen adayinin FeTeMM etkinligini herhangi bir
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matematik 6grenme alani konu igerigi ile iliskilendiremedigi; giinliikkte yer alan sorulara

cevap vermedigi ya da yanlis igerikli cevap verdigi goriilmektedir.

Diger alt tema ‘Kismen Yeterli’ olarak belirlenmistir. Ogretmen adayr FeTeMM
etkinligini bir ya da birden matematik 6grenme alan1 konu igerigi ile iliskilendirmis ancak

herhangi bir bilimsel agiklama/ tanim/ formiil vb. ile temellendirmemistir.

Ornegin; OA3 Kendi Filtremizi Yapalim etkinliginde foy ve giinliikte yer alan

sorulara;

‘Uriiniin disina kumasla bir ortii diktik. Uzunluk biriminden yararlandik.” Cevabini

vermistir.

Diger alt tema ‘Yeterli’ olarak belirlenmistir. Ogretmen adayr FeTeMM etkinligini
bir tane matematik 6grenme alan1 konu igerigi ile iliskilendirmis ve bilimsel agiklama/

tanim/ formiil vb. ile temellendirmistir.

Ornegin; OA7 Kendi Filtremizi Yapalim etkinliginde foy ve giinliikte yer alan

sorulara;

‘Suyun i¢indeki maddelerin (pH, bakteriler) istatistiki verilerin (%) ifadelerin

bulunmasi, hesaplanmasi’ cevabini vermistir.

Diger alt tema ‘Ust Diizey’ olarak belirlenmistir. Ogretmen adayr FeTeMM
etkinligini birden fazla matematik 6grenme alani konu igerigi ile iliskilendirmis ve bu

konular1 bilimsel agiklama/ tanim/ formiil ile temellendirmistir.

Ornegin; OA6 Kendi Filtremizi Yapalim etkinliginde foy ve giinliikte yer alan

sorulara;

‘Oran- oranti. Kullandigimiz bidonun hacmi kadar aktif karbon ve biyolojik seramik
kullandik. Ne kadar su koyabilirsek suyun akis hizi o kadar fazla olur. Dakikada kag¢ su
temizler hesaplanabilir. Bunlar arasinda oran- oranti kurulabilir. Litre, mililitre

cevirmelerini hesapladim.’ cevabini vermistir.
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4. BULGULAR

Arastirmada 3. smif fen bilgisi 6gretmen adaylarinin temel FeTeMM kavramlarina
yonelik biligsel yapilarini tespit etmek, 6gretmen adaylarinin entegre FeTeMM 06gretimi
yonelimlerini ve problem ¢dzme becerilerini tespit etmek amacglanmistir. Bu slirecte i¢ ice
gegmis karma yontem kapsaminda nitel ve nicel veriler birlikte toplanmistir. Belirlenen alt
problemler kapsaminda elde edilen veriler analiz edilerek yorumlanmis ve bu bdliimde

sunulmustur.

4.1. Kelime lliskilendirme Testine Yonelik Bulgular

‘FeTeMM etkinliklerinin 3. Sinif fen bilgisi 6gretmen adaylarinin temel FeTeMM
kavramlarmma yonelik biligsel yapilarina etkisi var mudir?’ alt problemi kapsaminda

uygulanan KiT e y&nelik bulgulara bu kisimda yer verilmistir.
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Cizelge 15. On test sonucunda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilissel yapisini gdsteren

kavram ag1
Kesme
Noktasi1 15 ve
. . TEENOLOJI| —— hilgisavar
uzerl
Kesme /tclefon
Noktas1 10-14 TEKNOLOJI .
bilgisavar
arasi bivoloi
sayilar
.
MATEMATIK
iletigim
bilim
telefon
biyoloj
fizik
lamya
Kesme
laboratuar
Noktas1 5-9
Arasi
moda
sayilar
integral
ey problemler

Kesme Noktasi 15 ve iizeri icin; Bu aralikta 15°ten daha fazla sayida 6gretmen aday1

Teknoloji anahtar kavramiyla bilgisayar cevap kelimesini iliskilendirmistir.
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Kesme Noktasi 10 — 14 arasi; Bu aralikta Matematik ve Fen anahtar kavramlar1 da
ortaya c¢ikmistir. Matematik anahtar kavramiyla sayilar cevap kelimesi iliskilendirilmistir.
Fen anahtar kavramiyla biyoloji cevap kelimesi iliskilendirilmistir. Bir Onceki aralikta
ortaya ¢ikan Teknoloji anahtar kavrami bu aralikta telefon cevap kelimesiyle de

iligkilendirilmistir. Bu aralikta ¢ikan kavramlar iligkisiz ve birbirinden kopuk bir sekildedir.

Kesme Noktas1 5 — 9 arasi; Bu aralikta Mithendislik ve Tasarim ile birlikte tim
anahtar kavramlarin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Anahtar kavramlarin kendileri arasindaki
dogrudan iligkileri kavramsal bir yap1 olusturacak sekilde en sik olarak bu aralikta oldugu
goriilmistir (Matematik — Miihendislik, Miihendislik — Tasarim, Teknoloji — Fen,
Miihendislik — Fen). Bunun yaninda anahtar kelimelere verilen cevap kelimelerinde artig
vardir. Teknoloji anahtar kavramu ile iletisim ve bilim cevap kelimeleri, Matematik anahtar
kavramu ile problemler, tiirev, integral cevap kelimeleri, Fen anahtar kavramu ile aragtirma,
mikroskop, deney, fizik, kimya, laboratuvar cevap kelimeleri, Miihendislik anahtar kavrami
ile bina cevap kelimesi, Tasarim anahtar kavramu ile {lirtin, moda, mimarlik cevap kelimeleri
iligkilendirilmistir. Miihendislik anahtar kavrami ise diger tiim anahtar kavramlarla

iligkilendirilerek bilissel yapidaki en merkezi kavram olarak ortaya ¢ikmustir.
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Cizelge 16. Son test sonucu fen bilgisi 6gretmen adaylarinin biligsel yapisini gésteren

kavram ag1

Kesme [rMUHENDISLIK} TASARIM
Noktas1
15 ve
uizeri
ozginlik
Kesme
Noktasi1 telefon
10-14
arasli
sayilar bilgisayar
kimya doga  bivoloi
fizik
yaratit-yendici malzeme-materyal sanat
diginme ! cizim
\ / Tiriin Gzginlik
| yaratici-yenilikci
diisiinme
Kesme
oran-orantt telefon
1
Noktasi asar
5-9 Arasi TEKNOLOJI
fizile MATEMATIK
) way bilgisayar
geometrl )
saylar e FeTeMM
yeam bilim insea
kimya doga  bivolof




Kesme Noktas1 15 ve iizeri icin; Bu aralikta 15’ten daha fazla 6gretmen aday1

Miihendislik ve Tasarim anahtar kelimelerini kendi aralarinda iligkilendirmistir.

Kesme Noktast 10 — 14 arasi; Bu aralikta anahtar kavramlarin hepsi ortaya
cikmistir. Teknoloji ve Fen anahtar kavramlari ile Teknoloji ve Tasarim anahtar kelimeleri
kendi aralarinda iligkili bulunup Teknoloji anahtar kavramina bilgisayar ve telefon cevap
kelimeleriyle, Fen anahtar kavramina biyoloji, doga, kimya cevap kelimeleriyle, Tasarim
anahtar kavrami 6zglinliik cevap kelimesiyle iligkilendirilmistir. Matematik anahtar kavrami
ise sayilar cevap kelimesi ile iliskilendirilmistir. Ancak Matematik anahtar kavrami, diger

anahtar kavramlardan kopuktur.

Kesme Noktasi 5 — 9 arasi; Bu aralikta Miihendislik anahtar kavrami Matematik,
Fen, Teknoloji anahtar kavramlariyla iliskilendirilmis olup, anahtar kavramlara verilen
cevap kelimelerin sayilarinda artis oldugu goriilmektedir. Konunun yapisina ve dogasina
uygun cevap kelimeleri ile iliskilendirme orani diger kesme noktalarina gore oldukga
fazladir. Bu aralikta Fen anahtar kavramina verilen cevap kelimeleri: Fizik, bilim insani,
FeTeMM, uzay, cevre, yasamdir. Miithendislik anahtar kavramina verilen cevap kelimeleri:
Fizik, yaratict — yenilik¢i diisiinme, yapi, malzeme — materyaldir. Matematik anahtar
kavramina verilen cevap kelimeleri: Fizik, acilar, oran —oranti, geometridir. Bu aralikta, {i¢
anahtar kavramin Fizik cevap kelimesi ile iligskili bulundugu tespit edilmistir. Tasarim
anahtar kavramina verilen cevap kelimeleri: Sanat, {iriin, yaratici — yenilik¢i diisiinme,
cizimdir. Yine bu aralikta Miihendislik ve Tasarim anahtar kavramlarinin yaratici — yenilik¢i
diistinme cevap kelimesi ile iligkili bulundugu tespit edilmistir. Bu aralikta Miihendislik
anahtar kavrami diger tiim anahtar kavramlarla iliskilendirilmis olup, Matematik anahtar
kavrami Fen ve Miihendislik anahtar kavramlari ile iligskilendirilmis, Fen anahtar kavrami
Matematik ve Miihendislik anahtar kavramlart ile iliskilendirilmis, Teknoloji anahtar

kavrami sadece Miihendislik anahtar kavrami ile iliskilendirilmistir.

KiT’in analizinde kullanilan ydntemlerden bir tanesi de Iliskililik Katsayist
Indeksi’dir (IKI). Garskof ve Houston (1963) tarafindan gelistirilen Iliskililik Katsayist
Indeksiyle anahtar kavramlar igin iiretilen ortak cevap kelimeler dikkate alinmis ve anahtar
kavramlar arasindaki katsayisi indeksleri hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerler tablo

halinde ortaya konarak en giiclii iliskiye sahip kavramlar en {istte olacak sekilde asag1 yonlii
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kavram aglar cizilmistir. On Testten KIiT uygulamasi sonucunda elde edilen iliskililik

katsayilar ¢izelgesi asagida sunulmustur.

Cizelge 17. On test KIT uygulamas sonucunda elde edilen iliskililik katsayilar1 tablosu

2 3 4 5
1 0,175 0,208 0,096 0,13
2 0,351 0,095 0,099
3 0,21 0,461
4 0,128

Not: 1-Fen, 2-Teknoloji, 3-Miihendislik, 4-Matematik, 5-Tasarim

Cizelge 17 sonucunda elde edilen iliskililik katsayilari kullanilarak asagidaki kavram

ag1 olusturulmustur:
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Cizelge 18. On test iliskililik katsayilari tablosu’na gére dgretmen adaylarinin bilissel

yapisini gosteren kavram agi

Miskililik .
On Test
katsay1s1
0,450 ve usti MUHENDISLIK e— TASARIM
MUHENDISLIK e—— T 4,55 RIM
0,450-0,350
AT L TEKMNOLOJi
MUHENDISLIK s—— T A 5 A R
0,350-0,250
araslt TEKNOLOJI
MUHENDISLIK ex— TASARIM
0,250-0,150
arasi . .
FEN TEKNOLO] MATEMATIK

On test IK1 tablosu ve kavram aglar incelendiginde; temel FeTeMM kavramlarindan
en giiclii iliskiye sahip olanlarin Miihendislik ve Tasarim anahtar kavramlari oldugu
goriilmektedir (IKi = 0,450 ve iistii). Buna gore, Miihendislik ve Tasarim anahtar kavramlar
icin diger anahtar kavramlara gore daha ¢ok ortak kelime {tiretildigi sdylenebilir. Diger bir

deyisle, Miihendislik ve Tasarim anahtar kavramlar1 6gretmen adaylarinin zihninde daha ¢ok
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ortak cagrisim iiriinii ortaya ¢ikarmistir. Iliskililik katsayis1 belli araliklarla asag1 dogru
cekildiginde Miihendislik anahtar kavramiyla Teknoloji anahtar kavrammin bir dnceki
araliga gore daha diisiik de olsa giiclii bir iliskiye sahip oldugu goriilmektedir (IKI = 0,450-
0,350 aras1). Anahtar kavramlar arasinda en zayif iliski ise 1Ki=250-0,150 araliginda
Miihendislik-Fen ve Miihendislik-Matematik kavramlari arasinda ortaya ¢ikmustir.

Son Testten KIT uygulamas1 sonucunda elde edilen iliskililik katsayilari ¢izelgesi

asagida sunulmustur.

Cizelge 19. Son Test KiT uygulamas1 sonucunda elde edilen iliskililik katsayilar1 tablosu

2 3 4 5
1 0,276 0,306 0,31 0,225
2 0,446 0,187 0,296
3 0,379 0,55
4 0,3

Not: 1-Fen, 2-Teknoloji, 3-Miihendislik, 4-Matematik, 5-Tasarim

Cizelge 19 sonucunda elde edilen iligkililik katsayilar1 kullanilarak asagidaki kavram agi

olusturulmustur:
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Cizelge 20. Son test iliskililik katsayilar1 tablosu’na gore 6gretmen adaylarinin biligsel

yapisini gosteren kavram agi

Tisklilik Son Test

katsayisi

MUHEN DiSLi K en—— T 5 5 5 R

0,450 ve iisti

TEKNOLOJI

MUHENDISLI K on—— T 5 S0 R

0,450-0,350 ‘
arasi TEKNOLOIJi

MATEMATIK

MUHENDISLI K en—— 15 5 ARIM

0,350-0,250 / ‘
arasi FEN ———————— TEKNOLOIi

MATEMATIK

MUHEN DiSLi K ex—— T 5 5 A R

0,250-0,150 /
arasi FEN —TEKNOLOJi\

MATEMATIK
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Son test IKi tablosu ve kavram aglari incelendiginde; temel FeTeMM
kavramlarindan en giiglii iligkiye sahip olanlarin Miihendislik-Tasarim ve Miihendislik-
Teknoloji anahtar kavramlar1 oldugu goriilmektedir (IKI = 0,450 ve iisti). Buna gore
Ogretmen adaylarinin Mithendislik kavramiyla Tasarim kavrami i¢in ve yine Miihendislik
kavramiyla Teknoloji kavrami i¢in farkli ortak kelimeler iirettigi goriilmektedir. IKI = 0,450-
0,350 araliginda Matematik kavrami ortaya c¢ikmis ve yine Miihendislik kavramiyla
iliskilendirilmistir. IKI = 0,350-0,250 araliginda tiim anahtar kavramlar arsindaki iliskiler
ortaya ¢ikmistir. Buna gore Fen-Miihendislik, Fen-Teknoloji, Fen-Matematik, Teknoloji-
Tasarim ve Matematik-Tasarim iliskileri bu aralikta goriilmektedir. IKI degerlerine gére son
test kavram aginda en disik iliskili kavramlar Fen-Tasarim ve Teknoloji-Matematik
kavramlari olmustur. IKI = 0,250-0,150 araligindaki degerlere gére bu kavram c¢iftlerinin en

az ortak cevap kelimelerin iiretildigi anahtar kavramlar oldugu goriilmektedir.

4.1.1. iKi Degerlerine Gore On Test ve Son Test Kavram Aglarmin Karsilastirilmasi

Ogretmen adaylarina uygulanan Kelime iliskilendirme Testinin IKI degerlerine gore
On test ve son test olarak karsilastirildiginda tiim kavramlarin iliskililik katsayilarinda artis

oldugu goriilmektedir.

IKi 0,450 ve iistii igin On test ve son test bulgulart karsilastirildiginda; her iki
uygulamada da Miihendislik ve Tasarim anahtar kavramlarimin en gii¢lii iliskiye sahip
olduklar1 belirlenmis bunun yaninda son testte Miihendislik ve Teknoloji anahtar kelimeleri

O0gretmen adaylariin iligkilendirdigi diger gii¢lii iki anahtar kavram olmustur.

IK1 0,450- 0,350 araliginda 6n testte Miihendislik ve Teknoloji anahtar kavramlar
arasinda giiclii bir iliski var iken, son testte Matematik anahtar kavrami ortaya ¢ikmis ve

Ogretmen adaylarinin bu kavramla Miihendislik kavramini iliskilendirdikleri belirlenmistir.

IKI 0,350- 0,250 aralifinda ise 6n testte 0,450- 0,350 araliginda ¢ikan anahtar
kavramlar olan Miihendislik, Teknoloji ve Matematik disinda bir anahtar kavram ortaya
¢ikmamis olup, son testte tiim anahtar kavramlarin ortaya ¢iktigi Fen-Miihendislik, Fen-
Teknoloji, Fen-Matematik, Teknoloji-Tasarim ve Matematik-Tasarim anahtar kavramlari

arasinda iliskileri oldugu belirlenmistir.
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IK10,250- 0,150 araliginda 6n testte en diisiik iliskili kavramlar Miihendislik-Fen ve
Miihendislik-Matematik kavramlari arasinda oldugu belirlenmis son testte ise en diisiik

iligkili kavramlar Fen-Tasarim ve Teknoloji-Matematik oldugu belirlenmistir.

Yetiskinlikler i¢cin Problem Cézme Becerileri Olcegine Iliskin Bulgular

‘FeTeMM etkinliklerinin 3.sinif Fen Bilgisi Ogretmen adaylarinin problem ¢6zme
becerilerine etkisi var midir?” alt problemi ¢ergevesinde, Yetiskinler i¢in Problem Cozme
Becerileri olgeginden elde edilen verilerin normal dagilim gosterip gostermedigini
belirlemek i¢in Shapiro-Wilk analizi ve basiklik ¢arpiklik katsayilart normallik analizleri
yapilmistir. Her bir analiz, 6l¢egin bes alt boyutu icin 6n test ve son test puanlari i¢in ayri

ayr1 yapilmistir.

Calisma grubunun toplam On test ve son test puanlarinin normal dagilim gosterip
gostermediginin belirlenmesi amaciyla normalite testi yapilmistir. Yapilan normalite testine

Cizelge 21°de yer verilmistir.

Cizelge 21. Ogretmen adaylarinin Yetiskinler I¢in Problem Cézme Becerileri Olgeginin

toplam On test ve son test puanlarinin normallik analizi sonuglar

Shapiro — Wilk
Istatistik P
On Test 0,980 0,911
Son Test 0,965 0,582

Cizelge 21°de verilen Shapiro — Wilk degerleri incelendiginde 6n test ve son test
puanlarinin normal dagilim gosterdigi goriilmektedir (p > 0,05). Dagilima iliskin daha fazla

kanit olmasi i¢in garpiklik ve basiklik katsayilart incelenmistir (Cizelge 22).
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Cizelge 22. Ogretmen adaylarinin Yetiskinler I¢in Problem Cozme Becerileri Olgeginin

toplam carpiklik ve basiklik katsayilari analizi sonuglar

Carpikhk Basikhik
On test 0,313 0,170
Son Test -0,030 -0,162

Cizelge 22 incelendiginde 6gretmen adaylarinin toplam 6n test ve son test puan
dagilimlarinin ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin normal dagilimin bir gostergesi olan +2 ve
-2 araliginda oldugu tespit edilmistir. Bu durumda parametrik testler kullanilmigtir.
Ogretmen adaylarina uygulanan FeTeMM etkinliklerinin, problem ¢zme becerileri on test
ve son test puanlarinin karsilastirilmasinda, puanlar normal dagilim gosterdigi igin

parametrik testlerden bagimli gruplar t testi kullanilmistir.

Yetiskinler i¢in problem ¢b6zme becerileri 6lgeginin betimsel istatistiki degerleri

Cizelge 23’ de sunulmustur:

Cizelge 23. Ogretmen adaylarinin Yetiskinler I¢in Problem Cézme Becerileri Olgeginin

toplam On test ve son test betimsel istatistik degerleri

X SS
On test 69,52 4,17
Son Test 71,43 5,32

Ogretmen adaylarmin Problem ¢dzme becerilerinin 6n test dlgiimlerine yodnelik
ortalamalar1 69,52 (SS=4,17) iken uygulanan etkinlikler sonrasinda 71,43 e ¢ikmistir (SS=
5,32). Bu artisin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigimi belirlemek amaciyla bagimli

gruplar t testi kullanilmistir. Analiz sonuglar1 Cizelge 24 de sunulmustur:

Cizelge 24. Ogretmen adaylarinin Yetiskinler I¢in Problem Czme Becerileri Olgeginin

bagimli gruplar t testi degerleri

X SS t P
On test 69,52 4,17 -2,22 0,037
Son Test 71,43 5,32
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Ogretmen adaylarma uygulanan FeTeMM etkinliklerinin, problem ¢dzme becerileri
On test ve son test puanlarinin karsilastirilmasinda, puanlar normal dagilim gosterdigi i¢in

parametrik testlerden bagimli gruplar t testi kullanilmistir.

Ogretmen adaylarinin problem ¢6zme becerilerine yonelik toplam on test ve son test
toplam puan ortalamalar1 arasinda, son test lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu
bulunmustur (t(22)=-2,22, p<0,05). Arastirmanin bu bulgusu, uygulanan FeTeMM
etkinliklerinin Ogretmen adaylarmin problem ¢6zme becerilerinin gelisiminde etkili
oldugunu gostermektedir. Bu bulgu problem ¢dzme becerilerinde uygulanan etkinliklerin

etkisinin oldugu yoniinde yorumlanabilir.

Yetiskinler i¢in Problem C6zme Becerileri Olgeginin alt boyutlarinin 6n test ve son

test betimsel istatistik degerleri Cizelge 25°te verilmistir.

Cizelge 25. Ogretmen adaylarinin Yetiskinler Icin Problem Cézme Becerileri Olgeginin alt

boyutlarinin 6n test ve son test betimsel istatistik degerleri

X SS t p

Problemin ¢6ziimiiniin On Test 19,82 1,02

-, 084 ,934
etkilerini diistinme boyutu Son Test 19,86 2,41
Modelleme yoluyla problem On Test 10,69 1,69

-,269 , 790
¢ozme boyutu Son Test 10,82 1,94
Alternatif ¢oziimleri arastirma ~ On Test 14,73 1,45

-1,419 ,170
boyutu Son Test 15,52 2,55
Belirlenen ¢6zimii On Test 11,91 2,06

-,654 ,520
uygulamadaki kararlilik Son Test 12,17 2,05
Karsilasilan problemi analiz On Test 12,34 1,40

-1,83 ,080
etme Son Test 13,04 1,22

Ogretmen adaylarinin problemin ¢dziimiiniin etkilerini diisiinme alt boyutu
kapsaminda 6n test puan ortalamasi 19,82 (SS= 1,02) iken son test puan ortalamas1 19,86’
dir (SS=2,41). Uygulanan etkinlikler sonrasinda problemin ¢éziimiiniin etkilerini diistinme
ortalama puani artig gosterse de bu artis anlamli bir faklilik ortaya koymamaktadir ( t(22)=
-,084, p > 0,05).
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Ogretmen adaylariin modelleme yoluyla problem ¢dzme alt boyutu kapsaminda &n
test puan ortalamasi 10,69 (SS= 1,69) iken son test puan ortalamasi 10,82 dir (SS= 1,94).
Uygulanan etkinlikler sonrasinda modelleme yoluyla problem ¢6zme ortalama puani artis

gosterse de bu artis anlamli bir farklilik ortaya koymamaktadir (p> 0,05).

Ogretmen adaylarinin alternatif ¢dziimleri arastirma alt boyutu kapsaminda &n test
puan ortalamasi1 14,73 (SS= 1,45) iken son test puan ortalamasi 15,52 dir (SS= 2,55).
Uygulanan etkinlikler sonrasinda alternatif ¢oziimleri arastirma ortalama puani artis gosterse

de bu artig anlamli bir farklilik ortaya koymamaktadir (p> 0,05).

Ogretmen adaylarinin belirlenen ¢dziimii uygulamadaki kararlilik alt boyutu
kapsaminda 6n test puan ortalamasi 11,91 (SS= 2,06) iken son test puan ortalamas1 12,17’
dir (SS=2,05). Uygulanan etkinlikler sonrasinda belirlenen ¢6ziimii uygulamadaki kararlilik
ortalama puani artis gosterse de bu artis anlamli bir farklilik ortaya koymamaktadir ( p >
0,05).

Ogretmen adaylarmn karsilasilan problemi analiz etme alt boyutu kapsaminda 6n
test puan ortalamasi 12,34 (SS= 1,40) iken son test puan ortalamasi 13,04’ tiir (SS= 1,22).
Uygulanan etkinlikler sonrasinda karsilasilan problemi analiz etme ortalama puani artis

gosterse de bu artis anlamli bir farklilik ortaya koymamaktadir (p > 0,05).

4.3. Entegre FeteMM Ogretimi Yonelimi Olgegine fliskin Bulgular

‘FeTeMM etkinliklerinin 3. Sinif Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin entegre FeteMM
Ogretimi yonelimlerine etkisi var midir?’ alt problemi c¢ergevesinde, Entegre FeTeMM
Ogretimi Yonelimi 6lgeginden elde edilen verilerin normal dagilim gosterip gdstermedigini
belirlemek icin Shapiro-Wilk analizi ve basiklik ¢arpiklik katsayilart normallik analizleri
yapilmistir. Her bir analiz, 6lgegin bes alt boyutu i¢in 6n test ve son test puanlari i¢in ayr1

ayr1 yapilmistir.

Calisma grubunun toplam 6n test ve son test puanlarinin normal dagilim gdsterip
gostermediginin belirlenmesi amaciyla normalite testi yapilmistir. Yapilan normalite testine

Cizelge 26’ da yer verilmistir.
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Cizelge 26. Ogretmen adaylarinin Entegre FeTeMM Ogretimi Y6nelimleri Olgeginin

toplam On test ve son test puanlarinin normallik analizi sonuglari

Shapiro — Wilk
Istatistik p
On Test 0,955 0,505
Son Test 0,969 0,776

Cizelge 26°da verilen Shapiro — Wilk degerleri incelendiginde 6n test ve son test
puanlariin normal dagilim gosterdigi goriilmektedir (p> 0,05). Dagilima iliskin daha fazla

kanit olmasi i¢in ¢arpiklik ve basiklik katsayilar1 incelenmistir (Cizelge 27).

Cizelge 27. Ogretmen adaylarinin Entegre FeTeMM Ogretimi Yo6nelimleri Olgeginin

toplam carpiklik ve basiklik katsayilari analizi sonuglari

Carpikhk Basikhik
On test 0,348 -0,555
Son Test -0,224 -0,523

Cizelge 27 incelendiginde Ogretmen adaylarinin toplam 6n test ve son test puan
dagilimlarinin ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin normal dagilimin bir gostergesi olan +2 ve

-2 araliginda oldugu tespit edilmistir. Bu durumda parametrik testler kullanilmistir.

Entegre FeTeMM Ogretimi Yonelimi dlcegin betimsel istatistiki degerleri Cizelge

28‘de sunulmustur.

Cizelge 28. Ogretmen adaylarinin Entegre FeTeMM Ogretimi Y6nelimleri Olgeginin

toplam On test ve son test betimsel istatistik degerleri

X SS
On test 172,44 21,08
Son Test 187,94 13,61

Ogretmen adaylarinin Entegre FeTeMM Ogretimi yonelimlerinin 6n test 6l¢iimlerine
yonelik ortalamalar1 172,44 (SS= 21,08) iken uygulanan etkinlikler sonrasinda 187,94’
cikmistir (SS= 13,61). Bu artisin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemek

amaciyla bagimli gruplar t testi kullanilmistir. Analiz sonuglar1 Cizelge 29’ da sunulmustur:
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Cizelge 29. Ogretmen Adaylarinin Entegre FeTeMM Ogretimi Y 6nelimleri Olgeginin

bagimli gruplar testi degerleri:

X SS t P
On test 172,44 21,08 -3,414 0,003
Son Test 187,94 13,61

Ogretmen adaylarinin entegre FeTeMM 6gretimi yonelimlerine yonelik toplam &n
test ve son test puan ortalamalar1 arasinda, son test lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark
oldugu bulunmustur (tu7) = -3,414, p < 0,05). Aragtirmanin bu bulgusu, uygulanan FeTeMM
etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin entegre FeTeMM 6gretimi yonelimlerinin gelisiminde
etkili oldugunu gostermektedir. Bu bulgu entegre FeTeMM 6gretimi yoneliminde uygulanan

etkinliklerin etkisinin oldugu yoniinde yorumlanabilir.

Entegre FeTeMM o6gretimi yonelimi dlgeginin alt boyutlarinin 6n test ve son test
betimsel istatistik degerleri Cizelge 30’ da verilmistir. Alt boyutlara yapilan normalite
analizleri sonucunda carpiklik ve basiklik degerlerinin +2 ve -2 arasinda oldugu ve normal

dagilim gosterdigi goriilmiistiir (p > 0,05).

Entegre FeTeMM Ogretimi Yo6nelimi Olgeginin alt boyutlarina iliskin, On Test ve

Son Test bagimli gruplar t testi sonuglar1 Cizelge 30°da sunulmustur:

Cizelge 30. Ogretmen adaylarinin Entegre FeTeMM Ogretimi Y6nelimi Olgeginin alt

boyutlarinin 6n test ve son test bagimli gruplar t testi sonuglari

Alt Boyutlar _. X SS t p

Bilgi Boyutu s%?] TTZZtt 2234?04 gég 20,093 0,927
Deger Boyutu SO - TTZS;Stt g?% ggg 2,406 0,028
Tutum Boyutu grl] Triitt gggg ﬁg 875 0,394
Siibjektif Olgiit Boyutu grl] Triitt ;3 ;g 2:?2 4314 0,000
e L & i P

Ogretmen adaylarmin bilgi alt boyutu kapsaminda 6n test puan ortalamas1 23,94
(SS= 2,15) iken son test puan ortalamasi 24,0’tlir (SS= 2,67). Uygulanan etkinlikler
sonrasinda bilgi ortalama puani artis gosterse de bu artis anlamli bir farklilik ortaya

koymamaktadir (t(17)= -,093, p> 0,05).
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Ogretmen adaylarmin deger alt boyutu kapsaminda 6n test puan ortalamasi 35,11
(SS= 4,30) iken son test puan ortalamasi 37,77°dir (SS= 3,85). Uygulanan etkinlikler
sonrasinda deger boyutuna iligkin t testi sonuglar1 6n test son test puan ortalamalari arasinda

istatistiksel olarak son test lehine anlamli bir farkin oldugunu gostermektedir (p<0,05).

Ogretmen adaylarmmn tutum alt boyutu kapsaminda &n test puan ortalamasi 34,66
(SS= 4,43) iken son test puan ortalamasi 35,88°dir (SS= 4,10). Uygulanan etkinlikler
sonrasinda tutum ortalama puami artis gosterse de bu artis anlamli bir farklilik ortaya

koymamaktadir (p> 0,05).

Ogretmen adaylarinin siibjektif 6lciit alt boyutu kapsaminda 6n test puan ortalamasi
23,16 (SS= 5,89) iken son test puan ortalamasi 27,38’dir (SS= 4,53). Uygulanan etkinlikler
sonrasinda siibjektif 6l¢iit boyutuna iliskin t testi sonuglar1 6n test son test puan ortalamalar
arasinda istatistiksel olarak son test lehine anlamli bir farkin oldugunu gostermektedir (p

<0,05).

Ogretmen adaylarinin davranis kontrolii ve davranig yonelimi boyutu kapsaminda 6n
test puan ortalamasi 55,55 (SS= 10,28) iken son test puan ortalamasi 62,88 dir (SS= 5,61).
Uygulanan etkinlikler sonrasinda davranis kontrolii ve davranig yonelimi boyutuna iligkin t
testi sonuglar1 6n test son test puan ortalamalari arasinda istatistiksel olarak son test lehine

anlaml bir farkin oldugunu gostermektedir (p <0,05).

4.4. Yansitica Giinliiklere iliskin Bulgular

Arastirmada 6gretmen adaylarina yansitici giinlik yazdirilmigtir. Calisma grubunda
yer alan 24 6gretmen adayinin yansitici giinliikleri analiz edilmistir. Arastirmaci tarafindan
hazirlanan sorular uzman goriisiine sunulup gerekli diizeltmeleri yapildiktan sonra 6gretmen
adaylarina 6nceden verilmis, her etkinlik sonunda 6gretmen adaylarindan doldurmalar:
istenmistir. Yansitict giinliiklere verilen yanitlar icerik analizi yontemiyle ¢oziimlenmistir.
Sorularin olusturulmasinda 6grencilerin FeTeMM alanlarina yonelik biligsel durumlarini,
goriislerinin incelenebilecegi soru stilleri tercih edilmistir. Ogretmen adaylarinin verdigi

yanitlar incelenmis, sorular kategorize edilip belirli temalar ve alt temalar olusturulmustur.
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Ogretmen adaylarmin ‘FeTeMM vyeterlilikleri’ temasini olusturan giinliiklerde yer

alan sorular (1., 2., 3., 4.) ve etkinlik foyleri incelendiginde elde edilen bulgular asagidaki

tablolarda sunulmustur.

Cizelge 31. Birinci FeTeMM etkinligi sonucunda elde edilen bulgular (Marsa Yolculuk)

6gretmen TEKNOLOJI .
Adaylan FEN MUHENDISLIK MATEMATIK

OA1 Kismen Yeterli Kismen Yeterli Kismen Yeterli
0A2 Yeterli Ust Diizey Kismen Yeterli
OA3 Ust Diizey Ust Diizey Kismen Yeterli
0A4 Ust Diizey Ust Diizey Ust Diizey
OA5 Ust Diizey Ust Diizey Kismen Yeterli
0A6 Ust Diizey Ust Diizey Ust Diizey
OA7 Kismen Yeterli Ust Diizey Yeterli
OAS Ust Diizey Ust Diizey Kismen Yeterli
0A9 Ust Diizey Ust Diizey Kismen Yeterli
(") Al10 Ust Diizey Ust Diizey Kismen Yeterli
(") All Ust Diizey Ust Diizey Kismen Yeterli
(") Al2 Ust Diizey Kismen Yeterli Kismen Yeterli
0A13 Ust Diizey Ust Diizey Yeterli
O0A14 Ust Diizey Ust Diizey Kismen Yeterli
(") AlS5 Ust Diizey Ust Diizey Kismen Yeterli
0A16 Ust Diizey Kismen Yeterli Yetersiz-iliskisiz
0A17 Kismen Yeterli Ust Diizey Kismen Yeterli
OA18 Ust Diizey Ust Diizey Kismen Yeterli
(”) A19 Ust Diizey Ust Diizey Kismen Yeterli
0A20 Ust Diizey Kismen Yeterli Yetersiz-iliskisiz
0A21 Ust Diizey Kismen Yeterli Yetersiz-iliskisiz
0A22 Ust Diizey Kismen Yeterli Yetersiz-iliskisiz
0A23 Ust Diizey Kismen Yeterli Kismen Yeterli
0OA24 Ust Diizey Kismen Yeterli Kismen Yeterli
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Birinci FeTeMM etkinligi olan Mars’a Yolculuga 6gretmen adaylarinin yansitici

giinliik ve foylerde yer alan sorulara verdigi cevaplar analiz edilmistir.

4.5. FeTeMM Etkinliklerine Iliskin Bulgular

4.5.1. Marsa Yolculuk Etkinliginin Fen Temasina iliskin Bulgular

Fen Yeterliligi boyutunda incelendiginde Ogretmen adaylarmin %12,5’1 (n=3)
‘Kismen Yeterli’ alt tema kategorisinde cevap vermistir. Bu kategoride yer alan 6gretmen

aday1 cevabina 6rnek asagida sunulmustur:

OA17: ‘Serbest diisme hareketini 6grendim. Ama ilk olarak diisiiniip kafa yormay:

ogrendim.’ seklinde kismen yeterli bir cevap vermistir.

Ogretmen adaylarmin %4,16’s1 (n=1) ‘Yeterli’ ve %83,3’ii (n=20) ‘Ust Diizey’ alt
tema kategorisinde cevaplar verdigi goriilmektedir. Bu kategorilerdeki cevap ornekleri

asagida verilmistir:

OA2: Yumurtayr yukaridan atthgimizda kirilmadan nasil indirebiliriz fikvi aklimi
kurcaladi. Farkl: fikirler ve materyaller aklima geldi. Diismede cisimlere yer ¢ekimi etki
eder. Tasarimda parasiit kullandik ve paragiitiin inmeyi yavaslatip yavas bir diisme
saglamasim gozlemledik. Siingerler ise yumurtayr sararak korudu. Esnek bir yapidaydi.’

seklinde yeterli bir cevap vermistir.

OA12: ‘Bu etkinlikte belirli bir yiikseklikten birakilan bir cismin yeryiiziine
diistiigiinde hizimi nelerin etkiledigini ve icindeki kirilacak maddelerin kirilmadan nasil
indirilecegini ne yapmam gerektigini; Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematigi
birlestirerek bir iiriin tasarladim. Fende cismin diisme hareketi konusunu bir uzay aract
tasarlayarak yapmaya c¢alistim ve serbest diisme anminda hizini, ivmesini ve siiratini
ayarlamaya ¢alistim. Serbest birakilan cisimler asagr dogru yer ¢ekimi etkisiyle ¢ekilir.

Cisimlerin hizi yola ve gegen siireye baghdir.” seklinde st diizey bir cevap vermistir.

OA3: Yercekimi alaninda, belirli bir yiikseklikten ilk hizsiz serbest birakilan

cisimlerin yaptigi harekete serbest diisme hareketi dendigini ve bu hareketin ozelliklerini
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kavradim. Jole yapiminda kullanilan maddeleri ve bu maddelerin saghgimiz icin ¢ok zararl
oldugunu ogrendim. Serbest diisen cisimlerin diiserken hizlarimin arttigini gozlemledim ve
bu hizin azaltilmas: icin neler yapilmasi gerektigini égrendim. Ornegin; yiizey alanin
arttirmak cisimlerin diiserken hizint azaltir veya hava direncinin azaltilmast da hizlarinin
azaltilmasinda etkilidir. Bu etkinlikten cisimlerin yere direkt temasinda, cisme uygulanan
basinci azaltirsak cisimlerin kirilmadigini gozlemleriz.” seklinde iist diizey bir cevap

vermistir.

4.5.2. Marsa Yolculuk Etkinliginin Teknoloji- Miihendislik (Tasarim) Temasina fliskin

Bulgular

Teknoloji- Miihendislik (Tasarim) yeterliligi boyutunda Teknoloji ve Miihendis
kodlar birlikte ele alinmistir. Ogretmen adaylarma verilen etkinlik foylerinde yer alan *Siz
bir mithendis olarak, uzay aracinizin i¢indeki malzemelerin kirilmadan yiizeye inmesini
saglamak icin nasil bir sistem tasarlardiniz? Tasarladiginiz uzay aracini ¢iziniz.” ‘Bu aragta
ne tiir malzemeler kullanirdiniz?’ gibi ¢izime ve kullanacaklar1 malzemelerin 6zelliklerine,
sinirhiliklarina  yonelik  sorularin  yaninda Tasarla, Test et ve Yeniden Tasarlal
Basamaklarinda yer alan sorulara verdigi cevaplar incelenmis, bunun yaninda yansitici
giinliiklerde yer alan teknoloji ve miihendislik baslikli sorulara verdikleri cevaplar analiz

edilmistir.

Ogretmen adaylarinin %33,3’{i (n=8) ‘Kismen Yeterli’, %66,6’s1 (n=16) ‘Ust Diizey’

alt tema kategorilerinde cevaplar vermistir.

Ornegin OA1’in foydeki ¢izimi ve tasarladigi iiriin benzerdir. Miihendislik tarim
stireclerini (Tasarla, Test et ve Yeniden Tasarla) kismen igermektedir ve tasarimi ¢alismistir.
Ancak 6grenci tasarimini gelistirmeye yonelik herhangi bir 6neri getirmemis ve bu Onerisini

cizimle desteklememistir. Bu yilizden kismen yeterli kategorisinde ele alinabilir.

Aym grupta yer alan QA2 gelistirdikleri iiriinii iyilestirmeye, gelistirmeye ydnelik
onerilerde bulunup, ¢izim yaptigi igin iist diizey kategorisinde ele almabilir. OA2’nin

sorulara verdigi cevaplar asagida sunulmustur:
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‘Tasariminizda eksik oldugunu disiindiigiiniiz noktalar var m1? Agiklaymiz.’

sorusuna
‘Daha dayanikli olabilir.” cevabini vermistir.

‘Tekrar uzay araci tasarlasaydiniz tasariminizda neleri degistirirdiniz? Neden?

sorusuna

‘Daha saglam ve daha giivenli olmast igin giivenlik onlemlerini arttirirdik.

Malzemeleri daha kaliteli secerdik.” cevabin1 vermistir ve bunu ¢izimiyle desteklemistir.

OA24’ iin ¢izdigi tasarim ve grupca tasarladiklari tasarimlari incelendiginde gok
benzer ve ¢alisan bir sistem olusturdugu goriilmektedir. Ancak etkinlik foyiinde yer alan
Tasarla, Test et, Tekrar Tasarla/iyilestir basamaklarini kismen igeren cevaplar verdigi i¢in

kismen yeterli kategorisinde ele alinmistir.

Ornegin OA24 ‘e ait ¢izim ve tasarim:

@ ™
Sekil 3. OA24’¢e ait ¢izim (a) ve OA24¢ ait tasarim (b)

4.5.3. Marsa Yolculuk Etkinliginin Matematik Boyutuna iliskin Bulgular

Matematik Yeterliligi boyutunda incelendiginde ise 6gretmen adaylarinin %16,6’ s1
(n=4) yetersiz iliskisiz, %66,6’ s1 (n=16) Kismen Yeterli, %8,3’li (n=2) Yeterli ve %8,3’ Ui
(n=2) Ust Diizey cevaplar verdigi goriilmektedir. Bu belirtilen kategorilere iliskin dgrenci

ornek cevaplar1 asagida sunulmustur:
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OA20: ‘Matematik: Bir sey kazandigimi diisiinmiiyorum.’ yetersiz- iliskisiz seklinde

bir cevap vermistir

OAS: Yiikseklik hesaplama, siinger boyunu hesaplama vs.” seklinde kismen yeterli

bir cevap vermistir.

OA17: Yiikseklik arttikca diisme hizi ve kirilma orant da aymi oranda artiyor. Bu
tasarimda oran- oranti konusu hakkinda bilgi sahibi oldum.’ seklinde yeterli bir cevap

vermistir.

OA4: ‘Cemberin dairenin ozelliklerinden yararlandim. Mesela bizim seklimiz
silindir bir yapidaydi. Geometri konusu olan silindirin ozelliklerini 6grendim. Yumurtay:
verlestirebilmek icin. Ayrica yukaridan atacagimiz mesafeyi hesapladik. Oran- orantiy
kullandik. Mesela birinci kattan attik daha sonra ikinci kattan attik. Bu sayede atilan
viikseklik ile dayamkhiligi arasinda bir oran bulduk. Mesela yiikseklik arttik¢a (va da ii¢
metreden daha yiiksek bir yere atildig1 zaman) seklinde ezilme olabiliyor gibi. Jole miktarini
ayarlarken de aym sekilde silindir seklindeki kutumuzun o6l¢iimlerinden yararlanarak kabin
olciimlerini doldurmasi igin jole miktarimi arttirdik ya da azalttik.” seklinde st diizey bir

cevap vermistir.
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Cizelge 32. ikinci FeTeMM etkinligi sonucunda elde edilen bulgular (Kendi Filtremizi

Yapalim)

Ogretmen TEKNOLOJI

Adaylar FEN MUHENDISLIK MATEMATIK
0OA1l Kismen Yeterli Kismen Yeterli Yetersiz-iliskisiz
0OA2 Kismen Yeterli Kismen Yeterli Yetersiz-iliskisiz
OA3 Ust Diizey Ust Diizey Yeterli
0A4 Ust Diizey Ust Diizey Yeterli
OA5 Ust Diizey Ust Diizey Kismen Yeterli
0A6 Ust Diizey Ust Diizey Ust Diizey
OA7 Ust Diizey Ust Diizey Yeterli
OAS Ust Diizey Ust Diizey Kismen Yeterli
0A9 Ust Diizey Ust Diizey Yetersiz-liskisiz
(") Al10 Ust Diizey Ust Diizey Kismen Yeterli
(") All Ust Diizey Ust Diizey Kismen Yeterli
(") Al2 Ust Diizey Ust Diizey Kismen Yeterli
(") Al3 Ust Diizey Ust Diizey Kismen Yeterli
OA14 Ust Diizey Kismen Yeterli Yetersiz-liskisiz
(") AlS5 Ust Diizey Kismen Yeterli Kismen Yeterli
(") Al16 Ust Diizey Ust Diizey Kismen Yeterli
(") Al7 Ust Diizey Ust Diizey Kismen Yeterli
(") Al8 Ust Diizey Kismen Yeterli Kismen Yeterli
OA19 Ust Diizey Ust Diizey Kismen Yeterli
(”) A20 Ust Diizey Ust Diizey Kismen Yeterli
0OA21 Ust Diizey Kismen Yeterli Yetersiz-iliskisiz
0A22 Ust Diizey Kismen Yeterli Kismen Yeterli
(”) A23 Ust Diizey Ust Diizey Kismen Yeterli
0A24 Ust Diizey Ust Diizey Kismen Yeterli

Ikinci FeTeMM etkinligi olan Kendi Filtremizi Yapalim® a 6gretmen adaylarinin

yansitic glinliik ve foylerde yer alan sorulara verdigi cevaplar analiz edilmistir.
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4.5.4. Kendi Filtremizi Yapalim Etkinliginin Fen Temasina iliskin Bulgular

Fen Yeterliligi boyutunda incelendiginde 6gretmen adaylarinin %8,33 i (n=2)
‘Kismen Yeterli’ ve %91,6’s1 (n=22) ‘Ust Diizey’ cevaplar vermistir. Bu iki kategorideki

ornek cevaplar agagida sunulmustur:

OA2: ‘Suyun buharlastirilarak veya pamuk yontemiyle temizlenebilecegini
ogrendim. Bu konuda en ¢ok ilgimi buharlasma ¢ekti. Buharlasan suyun temizlenmis olmast

ilgingti.” seklinde kismen yeterli bir cevap vermistir.

OA4: ‘Bu etkinlik sayesinde ilk olarak suda ne cesit maddeler (bildiklerim disinda)
oldugunu, renksiz kirleticileri 6grendim. Su doéngiistiniin olusumunu, su dongiistintin
olusumuna ¢evre miihendislerinin su dongiisiine ne tiir katkilar: oldugunu ogrendim. Aktif
karbon ve biyolojik seramigin ne iglev gordiigiinii suyun temizleme asamalarinda hangi
katmanda hangi mikroptan, bakteriden ayristigint 6grendim.’ seklinde st diizey bir cevap

vermistir.

455. Kendi Filtremizi Yapalim Etkinliginin Teknoloji- Miihendislik (Tasarim)

Temasina iliskin Bulgular

Teknoloji- Miihendislik (Tasarim) yeterliligi boyutunda Teknoloji ve Miihendis
kodlari birlikte ele alinmistir. Ogretmen adaylarma verilen etkinlik foylerinde yer alan ‘Siz
bir mithendis olarak, nasil bir su filtresi tasarlardiniz? Tasarladiginiz su filtresini ¢iziniz.’,
‘Bu sistemde ne tiir malzemeler kullanirdiniz?” gibi ¢izime ve kullanacaklar1 malzemelerin
ozelliklerine, sinirliliklarina yonelik sorularin yaninda Tasarla, Test et ve Yeniden Tasarla!
Basamaklarinda yer alan sorulara verdigi cevaplar incelenmis, bunun yaninda yansitici
giinliiklerde yer alan teknoloji ve miihendislik baglikli sorulara verdikleri cevaplar analiz

edilmistir.

Ogretmen adaylarinin, Teknoloji- Miihendislik yeterliligi incelendiginde %29,1 ‘i
(n=7) ‘Kismen Yeterli’ ve %70,8°i (n=17) ‘Ust Diizey ‘alt tema kategorilerinde cevaplar

verdigi goriilmiistiir. Bu alt temalara uygun cevap 6rnekleri asagida sunulmustur:
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Omegin OA14 calisan bir sistem olusturmustur. Ancak miihendislik tasarim siireci
basamaklarin1 (tasarla, test et, tekrar tasarla/ iyilestir) kismen kullanmistir. Yenilikei
fikirlerle (arag, gereg, model ve tasarimla) iirlinii iyilestirmeye ve gelistirmeye yonelik

oneri/fikir sunmamustir. Bu yiizden kismen yeterli kategorisine alinmustir.

OA12: ‘Bu etkinlikte sosyobilimsel bir konu olan sularin aritilmasimin nasil
olacagini en az masrafla, kolay ve uygulanabilir bir materyal tasarlamayr ogrendik ve
bunlari yaparken takim ¢alismasi halinde ¢aligtik. Deneyerek test ettik olmadi daha iyi nasil
olabilir diye iletisim haline gectik ve analitik bir sekilde diisiindiik, yaratict olmaya ¢alistik.
Daha sonra modeli tasarladik o modelin avantajlarini ve dezavantajlarin goz éntine alarak
bilimsel siire¢ becerilerini kullanarak hem feni, hem matematigi, miihendisligi barindiran
ve teknoloji- tasarim kullanarak suyu en iyi sekilde aritabilecek bir model tasarladik.’
seklinde yansitict giinliigiinde agiklamalarda bulunmustur. Calisan bir model tasarlayan
OA14 amacglanan kriter ve sinirlamalara uygun, 6zgiin miihendislik tasarim siireci
basamaklarinin (tasarla, test et, tekrar tasarla/iyilestir) tamamini foyiine yansitmis ayrica
yenilik¢i fikirlerle (arag, gereg, model ve tasarimla) {iriinii iyilestirmeye ve gelistirmeye

yonelik 6neri/fikir sunmugtur. Bu yiizden iist diizey kategorisinde ele alinmstir.

4.5.6. Kendi Filtremizi Yapalim Etkinliginin Matematik Temasina iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarinin Matematik yeterliligi incelendiginde %20,8 ‘i (n=5) ‘Yetersiz-
Iliskisiz> alt temasi kategorisinde ele alinmugtir. Yetersiz- iliskisiz kategorisinde yer alan
Ogretmen adaylarinin yansitict gilinliiklerinde matematik ile ilgili soru kisimlarini bos

biraktig1 goriilmektedir.

Ogretmen adaylarmin &nemli bir kism1 %62,5 (n=15) ‘Kismen Yeterli’ olarak cevap

vermislerdir. Oregin OA23 su sekilde bir agiklamada bulunmustur:

OA23: ‘Yiiksekligi hesaplarken kullandik.” seklinde kismen yeterli bir cevap

vermistir.

Ogretmen adaylarmin %12,5> inin (n=3) cevaplar1 ise ‘Yeterli’ kategorisinde

degerlendirilmistir. Ornegin OA4 su sekilde bir agiklamada bulunmustur:
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OA4: ‘Tasarim icin kullanmayr planladigimiz kabin hacmine gére malzemelerin
sayisinda artma ya da azaltmaya gittik. Kabin hacmini hesapladik. Yaptigimiz filtre icin
kullandigimiz kabin su kapasitesi dort litre oldugu icin i¢inde kullanacagimiz malzemelerin
de hacimlerini hesaplayarak daha biiyiik bir kap kullanma karar aldik.” seklinde yeterli bir

cevap vermistir.

Ogretmen adaylarinin %4,1°i (n=1) cevaplan ise ‘Ust Diizey’ olarak kategorize
edilmistir. Ornegin OA6 su sekilde bir agiklamada bulunmustur.

OAG6: ‘Oran- oranti. Kullandigimiz bidonun hacmi kadar aktif karbon ve biyolojik
seramik kullandik. Ne kadar su koyabilirsek suyun akis hizi o kadar fazla olur. Dakikada
kag su temizler hesaplanabilir. Bunlar arasinda oran- oranti kurulabilir. Litre, mililitre
cevirmelerini hesapladim.’ Seklinde iist diizey bir cevap vermistir. Burada, 6gretmen aday1
hem oran-oranti hem de birim gevirme kavramlarini bir arada kullandig1 igin bu cevap ‘st

diizey’ kategorisinde yer almigtir.
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Cizelge 33. Uciincii FeTeMM etkinligi sonucunda elde edilen bulgular (Tren Yapiyoruz)

Ogretmen TEKNOLOJI
Adaylar FEN MUHENDISLIK MATEMATIK

OA1l Ust Diizey Kismen Yeterli Kismen Yeterli
0A2 Ust Diizey Ust Diizey Kismen Yeterli
OA3 Ust Diizey Ust Diizey Kismen Yeterli
0A4 Ust Diizey Ust Diizey Kismen Yeterli
OAS Ust Diizey Ust Diizey Kismen Yeterli
0A6 Ust Diizey Kismen Yeterli Kismen Yeterli
OA7 Ust Diizey Kismen Yeterli Yetersiz-iliskisiz
OAS Ust Diizey Ust Diizey Yetersiz-iliskisiz
0OA9 Ust Diizey Ust Diizey Kismen Yeterli
(") Al10 Ust Diizey Ust Diizey Kismen Yeterli
(") All Ust Diizey Ust Diizey Kismen Yeterli
OA12 Ust Diizey Ust Diizey Ust Diizey

(") Al3 Ust Diizey Ust Diizey Kismen Yeterli
OA14 Ust Diizey Ust Diizey* Yetersiz-iliskisiz
(") AlS Ust Diizey Ust Diizey* Kismen Yeterli
(") Al6 Ust Diizey Ust Diizey* Yetersiz-iliskisiz
(") Al7 Ust Diizey Ust Diizey* Kismen Yeterli
OA1S8 Ust Diizey Ust Diizey* Yetersiz-Iliskisiz
(") A19 Ust Diizey Ust Diizey* Yetersiz-iliskisiz
0A20 Ust Diizey Ust Diizey* Yetersiz-iliskisiz
0A21 Ust Diizey Kismen Yeterli Yetersiz-iliskisiz
0A22 Ust Diizey Ust Diizey Yetersiz-iliskisiz
0A23 Ust Diizey Kismen Yeterli Kismen Yeterli
0A24 Ust Diizey Ust Diizey Kismen Yeterli

*Bu oOgretmen adaylarinin tasarimlari

ilk asamada calismamasina ragmen

Miihendislik tasarim basamaklarini (tasarla, Test et, tekrar tasarla) uygulamalar1 sonucu bir

hafta sonraki derste, gelistikleri sistemler ¢alismis ve yenilikgi fikirlerle (arag, gereg, model ve

74



tasarimla) iirlinli iyilestirmeye ve gelistirmeye yonelik Oneri/fikir sunmuslardir. Bu yiizden ‘Ust

Diizey’ kategorisinde ele alinmistir.

Ucgiincii FeTeMM etkinligi olan Tren Yapiyoruz® a 6gretmen adaylarinin yansitici

giinliik ve foylerde yer alan sorulara verdigi cevaplar analiz edilmistir.

4.5.7. Tren Yapiyoruz Etkinliginin Fen Temasina iligkin Bulgular

Fen Yeterliligi boyutunda incelendiginde 6gretmen adaylarinin tamaminin iist diizey
cevaplar verildigi goriillmektedir. Tiim 6gretmen adaylart konu ile ilgili FeTeMM etkinligini
birden fazla fen 6grenme alani konu igerigi ile iliskilendirmis ve bu konular1 bilimsel
aciklama/ tanim/ formiil ile temellendirmistir. Bu alt temaya uygun 6gretmen aday1 cevabina

ornek asagida sunulmustur:

OA9: ‘Cevre kirliligi sonucunda diinyay bekleyen olasi durumlar: (Su kaynaklarinin
azalmasi ve kurumasi, enerji kitligimin baslamasi vs) azaltmak igin ¢evre dostu ¢alisan tren
tasarlamaya c¢alistik. Yaptigim arastirmalar sonucunda giiniimiiz teknolojisine sahip
trenlerin ¢alisma prensiplerini 6grendim. Manyetik alan ¢izgileri N kutbundan ¢ikip S
kutbuna geri dondiigii icin miknatislart pilin etrafina yerlesim yerinin énemli oldugu, tam
tersi oldugunda pilin ilerlememesi dikkatimi ¢ekti. Neodyum miknatislarin yalitkan alan
icerisinde gii¢lii bir manyetik alan olusturdugu bilgisini edindim.’ seklinde st diizey bir

cevap vermistir.

4.5.8. Tren Yapiyoruz Etkinliginin Teknoloji- Miihendislik (Tasarim) Temasina Iliskin
Bulgular

Teknoloji- Miihendislik (Tasarim) yeterliligi boyutunda Teknoloji ve Miihendis
kodlar1 birlikte ele alinmistir. Ogretmen adaylarina verilen etkinlik foylerinde yer alan ‘Siz
bir mithendis olarak, nasil bir tren tasarlardiniz? Tasarladiginiz treni ¢iziniz.’, ‘Bu sistemde
ne tiir malzemeler kullanirdiniz?’ gibi ¢izime ve kullanacaklar1 malzemelerin 6zelliklerine,

simnirliliklarina  yonelik sorularin  yaninda Tasarla, Test et ve Yeniden Tasarla!
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Basamaklarinda yer alan sorulara verdigi cevaplar incelenmis, bunun yaninda yansitict
giinliiklerde yer alan teknoloji ve miihendislik baslikli sorulara verdikleri cevaplar analiz

edilmistir.

Ogretmen adaylarinin, Teknoloji- Miihendislik yeterliligi incelendiginde %20,8 ‘i
(n=5) ‘Kismen Yeterli’ ve %79,16’s1 (n=19) ‘Ust Diizey’ alt tema Kategorilerinde cevaplar

verdigi goriilmiistiir. Bu alt temalara uygun cevap ornekleri asagida sunulmustur:

Ornegin OA21 calisan bir sistem olusturmustur. Ancak miihendislik tasarim siireci
basamaklarin1 (tasarla, test et, tekrar tasarla/ iyilestir) kismen kullanmistir. Yenilikei
fikirlerle (arag, gere¢, model ve tasarimla) iirlinii iyilestirmeye ve gelistirmeye yonelik

oneri/fikir sunmamastir. Bu yiizden kismen yeterli kategorisine alinmustir.

OA20 ve grup iiyelerinin ilk asamada tasarimlari galismanustir. Miihendislik tasarim
basamaklarini (tasarla, Test et, tekrar tasarla/ iyilestir) uygulamalar1 sonucu bir hafta sonraki
derste, gelistikleri sistemler ¢alismis Ve yenilikgi fikirlerle (arag, gereg, model ve tasarimla) {iriinii

iyilestirmeye ve gelistirmeye yonelik oneri/fikir sunmuslardir.

‘Tekrar tasarladigimiz trende bakir teli soydum. Ilk yaptigimiz trende bakir teli
soymadigim ig¢in manyetik alan olusmadi ve tasarladigimiz tren projesi basarisiz oldu. 2- 3
tane daha neomiknatis pil kullaminca daha gii¢lii manyetik alan olusup tren ilerledi.’
seklinde aciklamalarda bulunup c¢izimle destekledigi icin {ist diizey kategorisinde ele

alinmistir.

4.5.9. Tren Yapiyoruz Etkinliginin Matematik Temasina Iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarinin Matematik yeterliligi incelendiginde %37,5¢i (n=9) Yetersiz-
Miskisiz, %58,3” ii (n=14) Kismen Yeterli ve %4,1> i (n=1) Ust Diizey olarak kategorize

edilmistir.

Yetersiz- 1liskisiz kategorisinde yer alan &gretmen adaylarinmn yansitict

giinliiklerinde matematik ile ilgili soru kisimlarini bos biraktig1 goriilmektedir.

OAL15: ‘Trenin rayla arasindaki mesafeyi olctiik.” Seklinde kismen yeterli bir cevap

vermistir.
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OA12: ‘Treni tasarlarken boyunu él¢ctiik Tasarimda hangi malzeme hangi noktada
durmali, yiiksekte duranlar ne kadar yiiksekte durmali onlart hesapladik. Maddelerin
strtiinme katsayilarini hesapladik.(Hiz i¢cin) Trenin hangi hizda gidecegini hesaplamada

matematiksel verilerden yararlandik.” seklinde Ust diizey bir cevap vermistir.
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Cizelge 34. Dordiincii FeTeMM etkinligi sonucunda elde edilen bulgular (Kendi

Projeksiyonumuzu Yapalim)

Ogretmen TEKNOLOJI
Adaylar FEN MUHENDISLIK MATEMATIK
OAl Ust Diizey Ust Diizey Yeterli
OA2 Ust Diizey Ust Diizey Yeterli
OA3 Ust Diizey Ust Diizey Ust Diizey
0A4 Ust Diizey Ust Diizey Ust Diizey
OA5 Ust Diizey Ust Diizey Yeterli
0A6 Ust Diizey Ust Diizey Yeterli
OA7 Ust Diizey Ust Diizey Yeterli
OAS Ust Diizey Ust Diizey Yeterli
0A9 Ust Diizey Ust Diizey Yeterli
OA10 Ust Diizey Ust Diizey Yeterli
OA11 Ust Diizey Ust Diizey Yeterli
O0A12 Ust Diizey Ust Diizey Yeterli
0OA13 Ust Diizey Ust Diizey Yeterli
0OA14 Ust Diizey Yetersiz Yeterli
0OA15 Ust Diizey Yetersiz Yeterli
OA16 Ust Diizey Yetersiz Yeterli
0OA17 Ust Diizey Ust Diizey Yeterli
OA18 Ust Diizey Ust Diizey Yeterli
OA19 Ust Diizey Ust Diizey Yeterli
0A20 Ust Diizey Ust Diizey Yeterli
O0A21 Ust Diizey Ust Diizey Yeterli
0A22 Ust Diizey Ust Diizey Yeterli
0OA23 Ust Diizey Ust Diizey Yeterli
0A24 Ust Diizey Ust Diizey Yeterli

Dordiincii FeTeMM etkinligi olan Kendi Projeksiyonumuzu Yapalim’a 6gretmen

adaylariin yansitici glinliik ve foylerde yer alan sorulara verdigi cevaplar analiz edilmistir.
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4.5.10. Kendi Projeksiyonumuzu Yapalm Etkinliginin Fen Temasina Iliskin Bulgular

Fen Yeterliligi boyutunda incelendiginde dgretmen adaylarmin tamamimin Ust diizey
cevaplar verildigi goriilmektedir. Tiim 6gretmen adaylar1 konu ile ilgili FeTeMM etkinligini
birden fazla fen 6grenme alani konu igerigi ile iliskilendirmis ve bu konular1 bilimsel
aciklama/ tanim/ formiil ile temellendirmistir. Ornek &gretmen adayr cevabi asagida

sunulmustur:

OA4: ‘Bu etkinlikten projeksiyonlarin ¢alisma prensiplerini ve buna baglantili
olarak mercekleri, merceklerin ¢esitlerini, ozelliklerini ogrendim. Mercekler pahali araglar
oldugundan, arastirmalarim sonucunda biiyiitecin de mercek gorevi gordiigiinii 6grendim.
Biiyiitecin bir yiizeyinin 15181 toplayici, diger yiizeyinin ise 15181 dagitici ozellikte oldugunu
ogrendim. Etkinlikte ayna kullandigimiz icin aynalarin ozelliklerini, cukur aynay, tiimsek
aynayi, diiz aynayt; diiz aynada isigin kirilmasini ogrendim. Gelen 1sin, yansiyan isin, gelme
agisi, yansima agisi kavramlarmm ogrendim. Aliminyum folyonun yansitici ozellikte
oldugunu ogrendim. Biiyiiteclerin mercekler kadar net goriintii kalitesi olusturmasi igin
sayilarimin arttirllmasi gerektiginin farkina vardim.’ seklinde iist diizey kategorisinde bir

cevap vermistir.

45.11. Kendi Projeksiyonumuzu Yapalim Etkinliginin Teknoloji- Miihendislik

(Tasarim) Temasina iliskin Bulgular

Teknoloji- Miihendislik (Tasarim) yeterliligi boyutunda Teknoloji ve Miihendis
kodlar1 birlikte ele alimmistir. Ogretmen adaylarina verilen etkinlik foylerinde yer alan ‘Siz
nasil bir projeksiyon aleti tasarlardiniz? Tasarladiginiz projeksiyonu ¢iziniz.’, ‘Bu sistemde
ne tiir malzemeler kullanirdiniz?” gibi ¢izime ve kullanacaklar1 malzemelerin 6zelliklerine,
simnirhiliklarina  yonelik sorularin  yaninda Tasarla, Test et ve Yeniden Tasarla!
Basamaklarinda yer alan sorulara verdigi cevaplar incelenmis, bunun yaninda yansitici
giinliiklerde yer alan teknoloji ve miihendislik baslikli sorulara verdikleri cevaplar analiz

edilmistir.
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Ogretmen adaylarmm %12,5 ‘i (n=3) ‘Yetersiz’ alt temasinda yer almistir. Bunun
sebebi sistemlerinin g¢aligmamasidir. Son etkinlik oldugu igin bir hafta sonrasina
tasarimlarin1 iyilestirip sunmalarina zaman kalmamistir. Ancak &gretmen adaylari
tasarimlarmin basarisizhigr ile ilgili nedenleri foylerinde belirtmisleridir. Ornegin OA14
‘Aklimiza 3 farkl tasarum ornegi geldi. Bunlardan birini segtik. Sectigimiz tasarimin
basarisiz olma sebebi yapr malzemesi olarak sectigimiz biiyiitecin optik oOzelliklerinin
vetersiz olmasidir. Kaliteli bir biiyiite¢ veya armut lambanin igine su doldurup onu

kullansaydik ise yarayabilirdi.” seklinde aciklamalarda bulunmustur.

Ogretmen adaylarinin biiyiik cogunlugu %87,5’ i (n=21) ‘Ust Diizey’ alt temasinda
yer almistir. Ogretmen adaylar1 ¢alisan bir sistem olusturmustur. Yenilik¢i fikirlerle iiriinii

tyilestirmeye ve gelistirmeye yonelik oneriler sunup, bunu ¢izimleriyle desteklemislerdir.

Omegin OA4’ iin tasarimlari calismistir. Etkinlik foyiinde Tasarla, Test et ve
Yeniden Tasarla asamasinda yer alan sorulara verdigi cevaplarla iiriini iyilestirmeye,

gelistirmeye yonelik nerilerde bulunmustur. OA4’ iin énerileri agsagida sunulmustur:

‘Goriintiiniin kalitesini arttirmak icin mercek sayisint arttirabilirdik. Ya da daha
kaliteli mercekler, lensler kullanabilirdik’ seklinde agiklamalarda bulunup ¢izimiyle

desteklemistir.

4.5.12. Kendi Projeksiyonumuzu Yapahm Etkinliginin Matematik Temasma fliskin

Bulgular

Ogretmen adaylarinin Matematik yeterliligi incelendiginde biiyiikk ¢ogunlugunun
%91,6 (n=22) ‘Yeterli’ alt temasina uygun cevaplar verdigi goriilmektedir. Bu kategoriye

uygun 6gretmen adayi1 cevabi asagida sunulmustur:

OA17: ‘Bu etkinlikte a1 kavramini kullandik. Telefonu projeksiyonun igine kag

derecelik aciyla koyarsak gériintii net olusur onu ayarladik.” seklinde cevap vermistir.

Ogretmen adaylar1 genel olarak bu etkinlikte matematik temasiyla ilgili sorulan
sorulara ‘a¢1’ veya ‘mesafe hesaplama’ ‘uzaklik 6lgme’ kavramlari arasinda baglantilar
kurup cevaplar verdikleri goriilmektedir. Tek bir matematik konusu ile

iliskilendirdiklerinden yeterli alt temasinda yer almaktadirlar.
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Ogretmen adaylarinin az bir kismu ise %8,4 (n=2) ‘Ust Diizey’ alt temasina uygun
cevaplar verdikleri goriilmektedir. Buna 6rnek olarak ise OA4’{in verdigi cevap asagida

sunulmustur:

Isinlarin daha iyi yansimasi i¢in aynamin konumunu ve agisini ayarlarken
matematigi kullandim. Projeksiyon ile duvar ya da yansitilacak ekran (diizlem) arasindaki
Uzakligi ayarlamak ve biiyiite¢ler arasindaki mesafeyi ayarlarken matematigi kullandim.’

seklinde iist diizey bir cevap vermistir.
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5. SONUCLAR, TARTISMA VE ONERILER

Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin FeTeMM’ e yonelik biligsel yapilarinin, problem
¢ozme becerilerinin, entegre FeTeMM 06gretimi yonelimlerinin ve goriislerinin arastirildig
calismada, alt problemlere iliskin elde edilen bulgular, bu bulgulara dayali sonuglar,

sonuglara yonelik tartisma ve bazi dneriler bu boliimde sunulmustur.

5.1. Sonug¢ ve Tartisma

Bu boliimde fen bilgisi 0gretmen adaylarimin FeTeMM etkinlikleri araciligiyla
FeTeMM’e yonelik biligsel yapilari, problem ¢ézme becerileri, entegre FeTeMM 6gretimi

yonelimleri ve goriislerine iliskin sonuclar ve tartisma yer almaktadir.

5.1.1. Birinci Alt Probleme iliskin Sonuclar ve Tartisma

‘FeTeMM etkinliklerinin Fen Bilgisi Ogretmen adaylarinmn biligsel yapilarina etkisi
var midir?’ seklinde ifade edilen birinci alt problemin ¢éziimlenmesi i¢in 6n test ve son test

olarak Kelime iliski Testi uygulanmustir.

Ogretmen adaylarina bu kapsamda Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik ve
Tasarim anahtar kavramlar1 verilmis ve her bir anahtar kavramin zihinlerinde ¢agristirdig
cevap kelimeleri yanlarindaki bosluga yazmalar1 istenmistir. Uretilen cevap kelimeler
dikkate alinarak, 6gretmen adaylarinin bilissel yapisindaki iligkileri ortaya koyan kavram
aglan ¢izilmis ve bu iliskisel yapiin hangi kavramlar arasinda daha giiglii olarak ortaya
ciktigini gosteren iliskililik katsayilar1 (1K) tespit edilmistir. Buna gore FeTeMM etkinlikleri

Oncesi On testte kesme noktas1 15 ve iistlinde ortaya ¢ikan (en sik tekrarlanan) anahtar
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kavram Teknoloji olurken bilgisayar cevap kelimesi bu aralikta {iretilmistir. Son testte ise
kesme noktas1 15 ve iistiinde Miihendislik ve Tasarim anahtar kavramlari birbiriyle iligkili
bir yapida ortaya ¢ikmistir. Kesme noktas1 10-14 arasinda 6n testte Teknoloji-telefon, Fen-
biyoloji ve Matematik-sayilar iliskilendirmeleri ortaya ¢ikmasina ragmen birbirinden
iliskisiz ve kopuk bir yapida biligsel yapida yer almistir. Buna karsin kesme noktasi 10-14
arasinda son testte ise Miihendislik-Tasarim-Teknoloji-Fen anahtar kavramlar1 birbiriyle
iliskili bir yapida bilissel yapida yer almistir. On testte ortaya ¢ikan Fen-biyoloji ve
Matematik-sayilar iliskilendirmelerine ek olarak son testte bu aralikta Fen-doga-kimya,
Tasarim-0zglinlik gibi konu igerigini yansitan iliskilendirmeler ortaya konmustur.
Ogretmen adaylarinin bilissel yapisini biitiinciil olarak yansitan ve tiim anahtar kavramlarin
ortaya ¢iktig1 kesme noktasi 5-9 arasinda ise, On testte Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Tasarim anahtar kavramlar1 arasinda coklu iliskilendirmeler tespit edilmis ve biligsel yap1
bu kavramlar iizerine insa edilmistir. Matematik anahtar kavrami ise sadece Miihendislik
anahtar kavramu ile iligkilendirilmis ve biligsel yapidan kismi olarak kopuk bir yapida yer
almistir. Buna karsin kesme noktas1 5-9 arasinda son testte ise, tiim anahtar kavramlar
arasinda c¢oklu iliskilendirmeler ortaya konmus ve biligsel yapida zengin bir networku
yansitan bir kavram ag1 tespit edilmistir. Bununla birlikte, anahtar kavramlara cevap olarak
tiretilen cevap kelimeler incelendiginde, 6n testte Teknoloji-telefon-iletisim, Fen-deney-
laboratuvar, Matematik-sayilar, Tasarim-moda gibi giindelik kavramlardan olusan
iliskilendirmeler goze c¢arparken son testte Fen-bilim insani, Tasarim-6zgiinlik,
Miihendislik-yaratic1 diisiinme, Matematik-geometri-agilar vb. konu igerigini daha nitelikli
yansitan iligkilendirmeler ortaya ¢ikmistir. Buna gére FeTeMM etkinliklerinden sonra
uygulanan KiT sonucunda, bilissel yapiy1 yansitan kavramsal iliskilendirmeler ve ortaya
¢ikan cevap kelimelerin sayis1 ve niteligi dikkate alindiginda, FeTeMM’in iligkisel diizeyde
daha iyi anlasildig1 sdylenebilir. Benzer bir ¢aligmada Hacioglu, Yamak ve Kavak (2016),
Fen, Teknoloji, Matematik, Miihendislik ve Fen Egitimi anahtar kavramlariyla uyguladiklari
KIT sonucunda, Fen Egitimi anahtar kavrammin FeTeMM kavramlariyla iliskisiz yapida
oldugunu, buna kargin Fen ve Fen Egitimi kavramlarinin diger kavramlarla daha iliskili
oldugu sonucuna ulasmiglardir. Ozellikle Miihendislik anahtar kavrammnin diger
kavramlardan iliskisiz olarak algilandigini belirtmislerdir. Bu arastirmada ise Matematik
anahtar kavraminin diger kavramlardan kismen iliskisiz olarak biligsel yapida yer aldigi

diisiiniildigiinde farklilasan sonuglardan bahsedilebilir. Bu durumun sebebi olarak,
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uygulanan FeTeMM etkinliklerinin igeriginin farklilasmasi ve etkinlik siireclerinde bazi
alanlara daha ¢ok deginilmesi olabilir. Ayrica 6gretmen adaylarinin halihazirdaki egitim
durumlarina kadar gecen siireclerde aldiklar1 egitimin igerigi farklilasan sonuglarin sebepleri

olabilir.

KiT’in analizinde kullanilan tekniklerden bir tanesi de IK’dir. Alan yazinda kesme
noktasi teknigine gore oldukca az sayida kullanilan (Bahar ve dig., 1999; Nakiboglu, 2008)
IK’ya gore, KiT’te kullanilan anahtar kavramlarin hangisinin daha giiclii iliskiye sahip
oldugu ortaya konmustur. Buna gére 0n testte en giiclii iliski Miihendislik-Tasarim anahtar
kavramlar1 atasinda ortaya cikarken (IK=0,45 ve iistii) son testte ise bu katsay1 araliginda
Teknoloji-Miihendislik-Tasarim kavramlari ortaya ¢ikmistir. IK= 0,450- 0,350 arasinda &n
testte Teknoloji-Miihendislik-Tasarim anahtar kavramlari, son testte ise kavramlara ek
olarak Miihendislik-Matematik iligskilendirmesi ortaya ¢ikmustir. 0,350- 0,250 arasinda 6n
testte bir onceki IK araligina gore bir degisim gdzlenmezken son testte Fen-Miihendislik,
Fen Teknoloji, Fen-Matematik, Teknoloji-Tasarim, Matematik-Tasarim
iligkilendirmeleriyle zengin bir kavram agi ortaya c¢ikmistir. Tiim anahtar kavramlar
arasindaki iligkileri gosteren 0,250- 0,150 araliginda, 6n testte Fen-Miihendislik ve Fen-
Matematik, son testte ise bir dnceki IK araligindaki zengin ve iliskili yapiya ek olarak Fen-
Tasarim ve Teknoloji-Matematik iligskilendirmeleri tespit edilmistir. Buna gore, anahtar
kavramlar arasindaki IK degerlerine gére cizilen kavram aglarinin, kesme noktasi tekniginde

oldugu gibi son testte oldukea iligkili ve biitiinciil bir network olusturdugu tespit edilmistir.

Her iki analiz yonteminin sonuglari karsilastirmali olarak incelendiginde, kesme
noktas1 tekniginde diger kavramlarla en iliskili ve merkezi konumdaki anahtar kavramin
Miihendislik oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde IK sonuglarinda da en yiiksek degerin
Miihendislik ile diger anahtar kavramlar arasinda ortaya ciktig1 tespit edilmistir. Bununla
birlikte Miihendislik anahtar kavraminin da en sik olarak her iki yontemde de Teknoloji ve
Tasarim anahtar kavramlariyla iliskilendirildigi tespit edilmistir. Buna gére fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin temel FeTeMM kavramlarin1 Miihendislik kavrami {izerine insa ettigi,
FeTeMM etkinlikleri ilerledik¢e de Miihendislik, Teknoloji ve Tasarim anahtar kavramlarin

biitiinciil olarak zihinlerinde inga ettikleri sylenebilir.
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5.1.2. ikinci Alt Probleme iliskin Sonuclar ve Tartisma

‘FeTeMM etkinliklerinin Fen Bilgisi Ogretmen adaylarinin problem ¢dzme
becerilerine etkisi var midir?’ seklinde ifade edilen arastirmanin ikinci alt probleminin
¢Oziimlenmesi i¢in 6gretmen adaylarina 6n test ve son test olarak ‘Yetigkinler i¢in Problem
Cozme Olgegi’ uygulanmistir. Bagimli gruplar t testinden elde edilen bulgulara gore,
O0gretmen adaylariin problem ¢dzme becerilerine yonelik toplam 6n test ve son test toplam
puan ortalamalar1 arasinda, son test lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu tespit
edilmistir (p<0,05). Arastirmanin bu bulgusu, uygulanan FeTeMM etkinliklerinin 6gretmen
adaylariin problem ¢dzme becerilerinin gelisiminde etkili oldugunu gostermektedir. Bu
bulgu problem ¢6zme becerilerinde uygulanan etkinliklerin etkisinin oldugu yoniinde

yorumlanabilir.

Olgegin alt boyutlar1 i¢in (problemin ¢dziimiiniin etkilerini diisiinme alt boyutu,
modelleme yoluyla problem ¢ézme alt boyutu, alternatif ¢dziimleri arastirma alt boyutu,
belirlenen ¢oziimii uygulamadaki kararhilik alt boyutu, karsilasilan problemi analiz etme alt
boyutu) t testi sonuglarina gore, uygulanan etkinlikler sonucunda ortalama puanlar artis
gosterse de ayr1 ayri tiim alt boyutlar i¢in de bu artis istatistiksel olarak anlamli diizeyde
degildir (p>0,05). Buna gore alt boyutlardaki kii¢iik miktardaki artisin toplamda 6l¢egin
tamamina daha biiylik oranda yansidigr ve bu kapsamda O6gretmen adaylarinin problem

¢ozme becerilerini istatistiksel olarak anlamli1 diizeyde arttig1 sOylenebilir.

FeTeMM egitimi uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme becerileri
tizerinde alan yazinda yapilan aragtirmalarda, Duygu (2018), fen bilgisi 6gretmen adaylarina
yonelik FeTeMM etkinliklerinin bilgi, beceri ve duyussal 6grenme alanlari tizerindeki etkisini
incelemistir. Ozellikle beceri 6grenme alanina ydnelik alt boyutlarin gelisiminde en yiiksek
oranda problem ¢ézme becerilerinin gelistigi sonucuna ulagsmistir. Bununla birlikte ziriin
tasarlama, problemi tamimlama ve hipotez belirleme gibi bazi durumlarda 6gretmen
adaylarinin giicliikler yasadigi tespit edilmistir. Bu arastirmada problem ¢6zme becerilerinin
alt boyutlarindaki gelisimin anlamli diizeyde olmamasi alan yazinda vurgulanan bu
giicliiklerle kismen de olsa ortiisen bulgular olarak diisiiniilebilir. Buna karsin, bu arastirma
kapsamindaki problem ¢6zme beceri 6l¢eginin bir alt boyutu olan alternatif fikirler ¢oziimler

olusturma becerisinin anlamli diizeyde gelisim gostermemesine ragmen ilgili arastirmada
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benzer nitelikte olan diigiinme becerisi temasmin en yiiksek gelisim gosteren beceri

alanlarindan birisi olmas1 kismen de olsa farkli nitelikteki bulgular olarak diisiiniilebilir.

Problem ¢6zme becerilerine benzer nitelikli becerilerin yoklandigi farkli bir
arastirmada Karisan ve Gokbayrak (2017) FeTeMM destekli laboratuvar etkinlikleri
araciligiyla fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerini gelisimini
gbzlemlemistir. Bilimsel siire¢ becerisi anketinin biitiiniinden bu arastirma sonuglarina
paralel sekilde istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmistir. FeTeMM egitimi
yaklagimiyla sinif 6gretmen adaylarinin miihendislik ve teknoloji algisini inceleyen diger bir
aragtirmada ise FeTeMM etkinlikleri sonrasinda problem ¢ézme yeteneklerinin gelistigi

sonucuna ulasilmistir (Altas, 2018).

5.1.3. Uciincii Alt Probleme iliskin Sonuclar ve Tartismalar

‘FeTeMM etkinliklerinin Fen Bilgisi 6gretmen adaylarmin entegre FeTeMM
Ogretimi yonelimlerine etkisi var midir?’ seklinde ifade edilen arastirmanin iiclincii alt
probleminin ¢dziimlenmesi igin 6gretmen adaylarina 6n test ve son test olarak ‘Entegre
FeTeMM Ogretimi Yonelimi Olgegi’ uygulanmistir. Bagimli gruplar t testinden elde edilen
bulgulara dayanarak, 6gretmen adaylarinin entegre FeTeMM 0Ogretimi yonelimlerine
yonelik 6n test ve son test puan ortalamalar1 arasinda, son test lehine istatistiksel olarak
anlamli bir fark oldugu bulunmustur (p<0,05). Arastirmanin bu bulgusu, uygulanan
FeTeMM etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin entegre FeTeMM &gretimi yonelimlerinin

gelisiminde etkili oldugunu gostermektedir.

Olgegin alt boyutlar1 6n test ve son test bagimli gruplar t testi bulgularna dayanarak,
Ogretmen adaylarinin bilgi ve tutum boyutlarinda uygulanan etkinlikler sonucunda ortalama
puanlart artig gosterse de bu artis anlamli bir farklilik ortaya koymamaktadir. Deger,
stibjektif olgiit, davranig kontrolii ve davranis yonelimi boyutlarinda ise uygulanan
etkinlikler sonrasinda bagimli gruplar t testi sonuglari 6n test son test puan ortalamalar
arasinda istatistiksel olarak son test lehine anlamli bir farkin oldugunu gostermektedir. Alan
yazindaki benzer arastirma sonuglari incelendiginde, Aygen (2018) ile benzer sonuglara

ulasilmigtir. Buna gore, arastirmada yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusuna yonelik
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FeTeMM etkinliklerinin uygulandigi grubun bu arastirma sonuglarina benzer sekilde entegre

FeteMM o6gretimi yonelimlerinin daha yiiksek oldugu sonucuna ulagsmustir.

Sen (2018), arastirmasinda Fen Bilgisi, Sinif, Okul &ncesi ve Bilgisayar Ogretimi ve
Teknolojileri egitim boliimlerinde 6grenim goren 6gretmen adaylarina ‘Entegre FeTeMM
Ogretimi Yonelimi’ 6lgegini uygulamustir. Arastirma sonucunda entegre FeTeMM e iliskin
yonelimlerinin kabul edilebilir seviyede olduguna ulasilmistir. Fen bilgisi 0gretmen
adaylariin diger boliimlerde 6grenim goren 6gretmen adaylarina gore entegre FeTeMM
dgretimi yonelimlerinin daha yiiksek oldugu sonucuna ulagilmistir. ilgili arastirmanin durum
tespitine yonelik bir amagla ortaya kondugu diisiiniildiigiinde, bu arastirmadaki gelisimci
siirecin sonunda uygulanan entegre FeTeMM 0Ogretimi yonelimi sonuglartyla kismen
paralellik gosterdigi diisiiniilebilir. Farkli bir bransa yonelik olarak yapilan arastirmada ise
Haciomeroglu (2017), sinif 6gretmeni adaylarinin FeTeMM 6gretimi yonelim diizeylerini
tespit etmistir. Sinif 6gretmeni adaylarinin entegre FeTeMM 06gretimi yonelimlerinin genel
olarak olumlu analiz edilen arastirmada alt boyutlarinin da (bilgi, tutum, deger, siibjektif
olgiit, davramis kontrolii ve davranis yoénelimi) olumlu oldugu tespit edilmistir. Bu
aragtirmada ise, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin deger, siibjektif ol¢iit, davranis kontrolii ve
davranis yonelimi alt boyutlari i¢cin FeTeMM etkinlikleri sonunda anlamli diizeyde gelisim
gosterdigi bilgi, tutum alt boyutlari i¢in ise anlamli diizeyde gelisim gosteremedikleri tespit
edilmistir. Buna gore ilgili arastirma bulgulariyla kismen ortiisen sonuglarin ortaya ¢iktigi

sOylenebilir.

5.1.4. Dordiincii Alt Probleme iliskin Sonuclar ve Tartismalar

Fen bilgisi 0gretmen adaylarinin FeTeMM etkinlikleri araciligiyla FeTeMM’e

yonelik goriislerinin yer aldig1 yansitici giinliiklerinden elde edilen sonuglar incelendiginde;

Her etkinlik sonunda, yansitici giinliiklerde yer alan sorularin yanitlarinda, 6gretmen
adaylarindan FeTeMM disiplinleri ile baglantt kurmalar1 istenmis ve FeTeMM
yeterliliklerini 8lgmeyi amaglayan sorular yoneltilmistir. Ogretmen adaylarina konuyla ilgili
doniitler verilen siiregte, ilk etkinlikten son etkinlige kadar olan agamalarda Fen, Teknoloji-

Miihendislik ve Matematik temalarinda gelisimsel bulgular tespit edilmistir.
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Yansitict giinliikte yer alan sorular analiz edildiginde, fen temasinda ilk etkinlikte ti¢
Ogretmen adayr senaryoyu kismen yeterli alt temasinda, bir 6gretmen adayi yeterli alt
temasinda, yirmi O6gretmen aday:r ise ist diizey alt temasinda cevaplar verdigi analiz
edilmistir. Ikinci etkinlikte iki 6gretmen aday1 senaryoyu kismen yeterli alt temasinda, yirmi
iki 6gretmen adayi ise iist diizey alt temasinda cevaplar verdikleri tespit edilmistir. Ugiincii
etkinlik ve dordiincii etkinlik kapsaminda ise fen temasinda 6gretmen adaylarinin tamaminin
iist diizey kategorisinde cevaplar verdikleri tespit edilmistir. Ogretmen adaylarma yansitic
giinliiklerle ilgili verilen doniitler kapsaminda iist diizey alt temasina dogru gelisim oldugu
sonucuna ulagilabilir. Bunun yaninda ilk etkinlikten son etkinlige dogru ogretmen
adaylarimin etkinlik senaryolarini birden ¢ok fen konusuyla bagdastirdiklar1 soyleyebilir.
Ogretmen adaylarmin etkinlik foyiinde yer alan konu ile ilgili ‘Hatirlatma’ sorularinmn
yanitlarindan yararlanarak tasarimlarini gergeklestirdikleri analiz edilmistir. Fen boyutunda
iist dlizey yanitlar alinmasinin sebebi ‘Hatirlatma’ sorularinin fen konusu ile iliskili olmasi

olabilir.

Teknoloji ve Miihendislik temasinda ilk etkinlikte sekiz 6gretmen adayr kismen
yeterli alt temasinda, yirmi iki 6gretmen adayi {ist diizey alt temasinda cevaplar verdigi tespit
edilmistir. Ikinci etkinlikte yedi dgretmen adayr kismen yeterli alt temasinda, on yedi
ogretmen aday1 ise iist diizey alt temasinda cevaplar verdigi analiz edilmistir. Uciincii
etkinlikte bes 6gretmen aday1 kismen yeterli alt temasinda, on dokuz gretmen adayi st
diizey alt temasinda cevaplar verdikleri tespit edilmis olup, tasarim Ornekleri sunduklari
analiz edilmistir. Dordiincii etkinlikte ise li¢ 6gretmen adaymin yetersiz alt temasinda
olduklart tespit edilmistir. Tasarimlar1 ¢alismayan Ogretmen adaylari donemin son
haftasinda oldugu icin tasarimlarini iyilestirecek zaman kalmamistir. Yirmi bir 6gretmen
aday ise st diizey kategorisinde cevaplar verdikleri tespit edilmistir. Genel olarak 6gretmen
adaylarinin miihendislik tasarim siirecinin basamaklarini (Tasarla, Test et, Tekrar Tasarla/
tyilestir) kullandiklar1 tespit edilmistir. Yenilik¢i fikirlerle iriinii gelistirmeye yonelik
fikirlerini yansitict giinliiklerde ve etkinlik foylerinde yaptiklari ¢izimlerde belirlenmistir.
Tasarimlarin bir ihtiyaca cevap verecek nitelikte, 6zglin oldugu tespit edilmistir. Bununla
birlikte bazi 6gretmen adaylarinin miihendislik tasarim siireci basamaklarinin tamamin
kullanmadiklar1 tespit edilmistir. Ozellikle tasarimlarini iyilestirmeye yodnelik Onerilerde
bulunmayan, foylerine notlar almayan ya da ¢izimler yapmayan Ogretmen adaylarinin

tasarimlarini revize etmeye yonelik farkli fikirleri olugsmamis olabilir. Bu durumun sebepleri
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olarak daha once bu etkinliklere benzer ders siireclerinde miihendislik ve tasarim
becerilerine yonelik bir igcerik olmamasi gosterilebilir. Bununla birlikte ilgili etkinliklerin
uygulandig1 dersi diisiik bir notla da olsa ge¢me kaygisi bu siiregte miihendislik tasarim
becerileri gelisimini engelleyen bir faktor olarak diisiiniilebilir. Bu yogunlukta {iriin ve
tasarim igerigine yonelik ders gormemeleri Ogretmen adaylarinin tasarimlarinda
zorlanmasinin farkli bir sebebi olabilir. Etkinlikte yer alan ‘Hatirlatma’ sorularinda bilimsel
bilgi olarak dogru yanitlar vermis olsalar bile tasarimlarina bu bilgileri aktarmakta giicliik
cekmis olabilirler. Altas (2018)’ da ¢alismasinda 6gretmen adaylarinin fen ve matematik
alanindaki bilgilerini kullanmaya c¢aligtiklarin1 ancak prototiplerine yansitmakta giigliik

cektiklerini rapor etmistir.

FeTeMM’in iki disiplini olan Teknoloji ve Miihendisligin ayni temada incelendigi
bu arastirma bulgularinda 6gretmen adaylarinin 1. etkinlikten 4. etkinlige kadar olan siiregte
mithendislik-teknoloji boyutunda ’yetersiz’ kategorisindeki Ogretmen adayr sayisinin
azalirken ‘list diizey’ kategorisindeki 6gretmen sayisinda artis oldugu tespit edilmistir. Bu
durum 6gretmen adaylarinin miithendislik-teknoloji entegrasyonu boyutunda fikirlerinin tist
diizeye dogru gelistigi seklinde yorumlanabilir. Bu bulguya paralel olarak Altas (2018), sinif
ogretmeni adaylariyla gergeklestirdigi calismada uygulama sonrasinda uyguladigi 6lcegin
Olcegin alt boyutu olan ‘Miihendislik ve Teknoloji iliskisi’ boyutunda 6gretmen adaylarinin
puanlariin anlamli olarak son test Iehine gelistigi sonucuna ulasmistir. Bu ¢alismadan elde
edilen bulgulara paralel bulgulara ilgili alan yazinda rastlanilamamustir. Bunun nedeni
genellikle FeTeMM uygulamalar1 sonucunda Ogrencilerin bu uygulamalara yonelik
gorlslerinin ‘eglenceli’, veya ‘6gretici’ seklinde belirlenmesinden kaynaklaniyor olabilir.
Yani ilgili alan yazinda ¢aligmaya katilan katilimcilarin gelisimlerinin etkinlik bazinda
gelisiminin incelendigi ¢alismalar ulusal alan yazinda goériilmemistir. Bu durum, Tabar
(2018)in yaptigt FeTeMM alaninda yapilan c¢alismalarin tematik incelenmesi isimli
calismasinda da gorilmiistiir. Tabar (2018) 68 FeTeMM calismasini inceledigi ¢alismada
genellikle yapilan ¢alismalarin FeTeMM’e yonelik tutumun ve FeTeMM uygulamalarina

yonelik goriislerin incelendigini rapor etmistir.

Matematik temasinda ise ilk etkinlik kapsaminda dort 6gretmen aday1 senaryoyu
herhangi bir matematik kavramu ile iligkilendirememis ve yetersiz- iligkisiz alt temasinda yer
almistir. On alt1 6gretmen aday1 kismen yeterli, iki 6gretmen aday1 yeterli, iki 6gretmen

aday1 {ist diizey kategorisinde cevaplar verdigi analiz edilmistir. Ikinci etkinlikte bes
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Ogretmen adayi etkinlik senaryosunu herhangi bir matematik kavrami ile iliskilendirememis,
on bes 0gretmen aday1 kismen yeterli alt temasinda, li¢ 6gretmen aday1 yeterli alt temasinda
bir d6gretmen adayi ise iist diizey alt temasinda cevaplar verdikleri tespit edilmistir. Ugiincii
etkinlikte dokuz Ogretmen adayr senaryoyu herhangi bir matematik kavrami ile
iliskilendirememis, on dort 6gretmen adayr kismen yeterli olarak iliskilendirmis ve bir
Ogretmen adayi iist diizey kategorisinde iliskilendirmistir. Dordiincii etkinlikte ise yirmi iki
Ogretmen adayinin yeterli, iki 6gretmen adayinin st diizey kategorisinde cevaplar verdikleri
tespit edilmistir. Hazirlanan etkinlik senaryolart1 dogrudan matematik alanina yoénelik
olmadig1 i¢cin 6gretmen adaylar1 o6zellikle ilk etkinlik kapsaminda matematik temasina
yonelik kavramlardan giinliiklerinde bahsetmemiglerdir. Her tasarim sonunda aragtirmaci ve
dersten sorumlu 6gretim {iyesi ile birlikte incelenen yansitici giinliiklere yazilan doniitler ile
birlikte senaryolarda matematik ile ilgili kavramlarin oldugu hissettirilmis ve 6gretmen
adaylarindan bu durumu giinliiklerinde belirtmeleri istenmistir. Matematik temasinda
Ogretmen adaylarinin {ist diizeye dogru gelisim gostermelerinin sebebi yansitict giinliiklere
verilen doniitler oldugu diisiiniilmektedir. ilgili alan yazinda FeTeMM uygulamalarinin
matematik disiplinine yonelik bilgi ve becerilerinin gelisimine yonelik ¢alisma
bulunamamakla beraber fen ve matematik entegrasyonuna yonelik ¢aligmalar mevcuttur. Bu
calismalarin ortak bulgusu fen derslerinin matematikle entegre edilmesinin 6grenci
basarisini, motivasyonunu ve tutumlarint olumlu yonde etkiledigi; bu entegrasyonunun
saglanamadig1 durumlarda ise katilimcilarin yasadigi matematik temelli zorluklarin fen
O0grenmelerini engelledigi rapor edilmistir (Aydin ve Delice, 2007; Demirci ve Uyanik,
2008; Ross & Hogaboam-Gray, 1998; Venville, Wallece, Rennie & Malone, 2002). Bu
arastirmadan elde edilen bulgular bulgular, bu ¢alismada elde edilen bulgularla paraleldir.
Ciinkii Ogretmen adaylar1 uygulama baslangicinda fen kavramlarina matematik
entegrasyonu konusunda zorluk yasarken ve matematik boyutunda ‘yetersiz’ kategorisinde
yer alirken yapilan etkinlikler sonrasinda 6grencilerin fen ve matematigi entegre edebilme
diizeylerinin gelistigi ve ‘st diizey’ kategorisinde yer alan Ogrenci sayisinin arttigi

gbzlemlenmistir.
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5.2. ONERILER

Arastirma sonucunda elde edilen bulgular kapsaminda yeni arastirmalara yonelik

oneriler asagida sunulmustur:

e FeTeMM etkinlikleri araciligiyla 6gretmen adaylarinin problem ¢6zme becerilerini
inceledigimiz bu arastirmada, alt boyutlarda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamaistir. Bu alt boyutlara yonelik etkinlikler hazirlanip, 6gretmen adaylarina
uygulanabilir.

e Fen Bilgisi Ogretmenligi boliimii Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalari 1 dersi
siirecinde gerceklestirilen bu arastirmanmn ardindan, Fen Ogretimi Laboratuvar
Uygulamalar1 2 dersinde &gretmen adaylar1 tarafindan hazirlanan FeTeMM
etkinlikleri ile FeTeMM yeterliliklerindeki gelisimi derinlemesine arastiran ¢alismalar
yapilabilir.

e Fen Bilimleri dersi 6gretim programinda yer alan diger beceri alanlar (Yaraticilik,
Analitik diisiinme, Karar verme, Girisimcilik, Iletisim, Takim Calismasi)’nin
gelisimini tespit eden arastirmalar yapilabilir.

e Yapilan aragtirma Fen Bilgisi 0gretmen adaylarina yoneliktir. FeTeMM’in farkli
disiplinleri kapsadigi ve FeTeMM egitiminin kii¢iik yaslardan itibaren baslamasi
gerektigi diisiiniildiigiinde, bu calisma benzeri calismalarin farkli disiplinlerdeki
O0gretmen adaylarina (6rnegin; Matematik, Okul oncesi ve Sinif 6gretmeni adaylari)
yonelik etkinlikler hazirlanip uygulanabilir.

e FeTeMM calismalarina Miihendislik fakiiltelerinden 6gretim gorevlisi ve 6grenciler
dahil edilebilir.

e Fen Bilimleri dersi 6gretim programi kapsaminda 6gretmen adaylarindan dgretim
programa paralel FeTeMM etkinlikleri tasarlamalari istenebilir.

eFeTeMM etkinlikleri araciligiyla 6gretmen adaylarinin entegre FeTeMM 06gretimi
yoneliminin inceledigi bu arastirmada dl¢egin bazi alt boyutlarinda gelisim olmadigi
tespit edilmistir. Bu alt boyutlar bilgi ve tutumdur. Bu alt boyutlara yonelik etkinlikler
hazirlanip, uygulanabilir.

e Calismada FeTeMM yeterliliklerini yansitici glinliikler araciligiyla analiz edilmeye

calisilmistir. FeTeMM yeterliliklerine yonelik Olcekler gelistirilebilir, 68retmen ve

91



ogretmen adaylarina uygulanabilir. Ogretmen ve dgretmen adaylarmin FeTeMM

yeterlilikleri boylamsal ¢aligmalar araciligiyla derinlemesine arastirilabilir.
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EK-2: Gonulli Katilim Formu
GONULLU KATILIM FORMU
Sevgili 6grenciler,

Bu ¢alismanin amaci egitim fakiiltesinde 6grenim goren fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
FeTeMM’e yonelik biligssel yapilarini, problem ¢ézme becerilerini ve entegre FeTeMM
Ogretim yonelim durumlarini belirlemektir. Bu calismaya katilim tamamen goniilliiliik
temeline dayalidir. Cevaplariniz tamamiyla gizli tutulacak ve sadece arastirmacilar

tarafindan degerlendirilecektir. Elde edilecek bulgular bilimsel yayimlarda kullanilacaktir.

Uygulamalar genel olarak kisisel rahatsizlik verecek sorular1 igermemektedir. Ancak,
katilim sirasinda sorulardan ya da herhangi bagka bir nedenden 6tiirii kendinizi rahatsiz
hissederseniz katilim siirecini yarida birakabilirsiniz. Boyle bir durumda arastirmaciyi
haberdar etmeniz yeterli olacaktir. Bu ¢calismaya katildiginiz i¢in simdiden tesekkiir ederiz.
Calisma hakkinda daha fazla bilgi almak icin Umran Betil Cebesoy (email;
ubetulcebesoy@gmail.com) Merve Ozkizilcik (email; merveozkizilcik@gmail.com) ile

iletisim kurabilirsiniz.

Bu calismaya tamamen goniilli olarak katiliyorum ve istedigim zaman yarida
birakabilecegimi biliyorum. Verdigim bilgilerin bilimsel amacli yayimlarda kullanilmasini

kabul ediyorum. (Formu doldurup imzaladiktan sonra uygulayiciya geri veriniz).
Liitfen hi¢cbir maddeyi bos birakmayiniz ve her biri i¢in tek yanit veriniz.

Bu ¢alismaya yaptiginiz katkilardan dolay: tesekkiir ederiz.

Ad - Soyad

Yas

Imza
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EK-3: Yetiskinler I¢in Problem Cézme Olgegi

Degerli 6gretmen adayz;

Ekte yer alan 6l¢ek fen bilgisi 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme becerilerini belirlemek
amaciyla hazirlanmistir. Olgekten elde edilecek sonuglar sadece bu amagla kullanilacak ve
baska higbir amag i¢in verilerden elde edilen sonuglar kullanilmayacaktir. Her bir maddeyi
dikkatli bir sekilde okuduktan sonra buna ne derece katildiginizi veya katilmadiginizi cevap

kagidina yaziniz. Vermis oldugunuz i¢ten ve dogru cevaplar i¢in tesekkiir ederiz.
Yiiksek Lisans Ogrencisi Merve OZKIZILCIK

Yrd. Dog. Dr. Umran Betiil CEBESOY

A-KISISEL BILGI FORMU

Adiniz ve Soyadiniz:

Yasmiz: 18 () 19() 20( ) 21 () 22() 23( ) 24 () 24 veizeri( )
Cinsiyetiniz: () Erkek ( ) Kadin

Lisedeki Mezuniyet durumunuz

( ) Fenlisesi () Anadolu lisesi () Anadolu 6gretmen lisesi

( ) Siiper lise ( ) Normal lise ()Diger.....cooevviiiiiiin.
Annenizin egitim durumu:

Okur yazar degil ( )  Ilkdgretim mezunu ( ) Lise mezunu ( ) Universite mezunu (
) Diger ()
5. Babanizin egitim durumu:

Okur yazar degil ( ) [k gretim mezunu ( ) Lise mezunu ( ) Universite mezunu ( )

Diger ()
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Hi¢bir zaman

Nadiren

Bazen

Siklikla

Her zaman

1. Bir problemin en iyi ¢dziimiinii bulmak i¢in miimkiin olan her
¢Oziimii karsilagtiririm.

2. Bir ¢6ziim yolu belirledikten sonra ¢éziime baslamadan 6nce bir
stire onun hakkinda diigtiniirim.

3. Bir problemi ¢ozdiigiimde, ¢6ziimiimiin ise yarayip yaramadigin
gormek icin beklerim.

4. Bir probleme iliskin miimkiin olan ¢ézlimlerin ileriye yonelik
etkilerini gézden gecirmeye calisirim.

5. Bir problemin farkli ¢oziimlerini karsilastirdigim zaman, her
¢Oziimiin etkilerini dikkate alirim.

6. Bir problemi ¢ozmek igin daha 6nce karsilastigim problemlerin
¢ozlimiinde kullandigim ¢6ziim yollarini tekrar uygularim.

7. Bir problemin hangi durumlarda farkli anlamlara gelecegini
tahmin ederim.

8. Buldugum ¢oziimiin farkli problemlerin ¢éziimiine uygulanabilir
olmasina dikkat ederim.

9. Problemi ¢ézmeye baslamadan 6nce probleme iligkin biitiin
bilesenleri elde etmeye c¢aligirim.

10. Bir problemi ¢6zmeden dnce miimkiin olan ¢dziimlerin hepsine
g0z atmaya g¢aligirim.

11. Problemle ilgili miimkiin olan her ¢oziimiin sonuglarini
degerlendiririm.

12. Bir problemi ¢6zerken her ¢6ziimii goz Oniine alirim.

13. Bir problemin ¢dziimii igin en iyi yolu sectigime inandigimda
hemen onu uygularim.

14. Bir problemi ¢6zmek i¢in birkag tane ¢6ziim yolu bulursam en
yararli olanini segerim.

15. Bir probleme yonelik bir ¢6ziim belirledikten sonra ¢6zmek igin
hemen harekete gegerim.

16. Karsilastigim bir probleme uyguladigim ¢éziim yolu uygun
olmazsa baska ¢dziim yollar1 denerim.

17. Tesadiifen karsima ¢ikan bir problemin ne oldugu ve ne
olabilecegi arasindaki farka dikkat ederim.

18. Bir problemle karsilagtigimda ilk olarak problemin ne oldugunu
anlamaya caligirim.
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EK-4: Entegre FeTeMM Ogretimi Yonelimi Olgegi
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1. ilkokul diizeyi fen bilgisine aginayim (Newton nun
hareket kanunlarr).

2. [llkokul diizeyi teknoloji bilgisine asinayim
(teknolojik problem ¢6zme siireci, materyal isleme,
ders arag-gereg kullanimi).

3. llkokul diizeyi miihendislik bilgisine aginayim
(6rnegin insa etme, makineler)

4. ilkokul diizeyinde matematik bilgisine asinayim
(6leme, hesaplama, analiz)

5. Ogrenme siirecinde, &grencilere FeTeMM (Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik) ile ilgili nasil
veri toplamalart gerektigi hususunda yardim etmenin
onemli oldugunu diisiiniiyorum.

6. Proje tasarlama siirecinde, &grencilere FeTeMM
(Fen, Teknoloji, Miithendislik ve Matematik) ile ilgili
nasil veri toplamalart gerektigini Ogrenmeleri
hususunda yardim etmenin 6nemli oldugunu
diigiinliyorum.

7. Test etme ve diizenleme siirecinde, dgrencilere
FeTeMM  (Fen, Teknoloji, Mihendislik ve
Matematik) ile ilgili nasil veri toplamalar1 gerektigini
ogrenmeleri hususunda yardim etmenin Onemli
oldugunu diisiiniiriim.

8. Ogrenme siirecinde, dgrencilerin performanslarinin
gelismesi icin FeTeMM’i kullanmalarina (entegre
etmelerine) yonelik rehberlik etmenin faydal
oldugunu diisiiniiriim.

9.  Ogrenme-dgretme  siirecinde, ~ FeTeMM
etkinliklerini kullanarak (entegre ederek) uygulama
yapmak isterim.

10. FeTeMM’i ilgili etkinlik ve haberlerle
iliskilendirerek yapilan &gretimin faydali oldugunu
diigiinliyorum.

11. Eger medya reklamlar1 (kamu spotu, haberler,
gazete, televizyon v.b) yapmamu isterse, dgrenme-
Ogretme siirecinde FeTeMM’i derslerimde kullanirim.
12. Eger okul ortami1 bu yondeyse (idarecilerin talebi,
okulun fiziki ve teknolojik donanimi olmasi)
O0grenme-Ogretme stirecinde FeTeMM’i derslerimde
kullanirim.
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13. Eger iiniversitedeki hocalarim isterse 6grenme-
ogretme siirecinde FeTeMM’i derslerimde kullanirim.

14. Calisma arkadaslarim isterse, 0grenme-6gretme
siirecinde FeTeMM’i derslerimde kullanirim.

15. Egitsel fikirlerim bu yondeyse 6grenme-6gretme
siirecinde FeTeMM’i derslerimde kullanirim.

16. Ogrenme-6gretme siirecinde, dgrencilerim isterse
FeTeMM’i derslerimde kullanirim.

17.  Ogrenme-dgretme  ortaminda  FeTeMM’i
kullanmak igin yeterli beceriye sahip oldugumu
diisiiniiyorum.

18.  Ogrenme-ogretme  siirecinde, FeTeMM’i
kullanarak Ogrencilerin 6grenme performanslarin
nasil gelistirecegimi biliyorum.

19. Ogrenme-dgretme siirecinde, FeTeMM bilgimi
kullanarak uygulama yapmanin kolay oldugunu
diigiiniiyorum.

20. Proje tasarlama siirecinde dgrencilere FeTeMM’e
bagli nasil 6neriler sunacagimi biliyorum.

21. Test ve diizenleme siirecinde, Ogrencilere
FeTeMM’e bagli nasil 6neriler sunacagimi biliyorum.

22. Gelecekte dgrenme-ogretme ortami ne durumda
olursa olsun, FeTeMM’i kullanmak i¢in elimden
geleni yaparim.

23. Proje tasarlama siirecinde, FeTeMM bilgilerine
bagli olarak Ogrencilere kendi fikirlerini nasil
sunmalar1 geregini 6gretmeye caligirim.

24, Test ve diizenleme siirecinde, Ogrencilere
FeTeMM bilgilerini kullanarak c¢alismalarini nasil
gelistireceklerini §gretmeye caligirim.

25. Oprencilere problem ¢ozerken sezgi yerine
FeTeMM bilgilerini kullanmalarint hatirlatmaya
caligirim.

26. FeTeMM uygulamak icin bu alandaki diger
ogretmenlerle igbirligi yapmay1 denerim.

27. FeTeMM o6grencilerin teori ve uygulamay1
birlestirme becerilerini gelistirmede faydalidir.

28. Tasarim ve hazirlama siirecinde, Ogrenciler
yaparak-yasayarak 6grenme etkinliklerine (matematik
arag geregleri) FeTeMM bilgilerini entegre ederse iyi
bir performans gosterir.

29. Ogrenciler FeTeMM bilgilerini problem ¢dzme
siirecine entegre ederse giinlik yasantilarinda
karsilastiklar1 problemleri uygun sekilde ¢ozebilir.

30.  Ogrenme-dgretme  siirecinde,  dgrenciler
FeTeMM’i kullanarak FeTeMM’de ilgi duyduklar
alanlar1 kesfedebilir.

31. Ogrenme-6gretme siirecinde, FeTeMM kullanarak
gelecegin yetenekli 6grencilerini yetistirebiliriz.
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EK-5: Etkinlik: Mars’ a Yolculuk
Grup Adt:
Uyeler:

NASA miihendisleri kizil gezegen olarak bilinen Mars iizerinde arastirmalar yapabilmek i¢in

2

Mars Gezgini “merak” isminde bir uzay araci tasarladilar. Bu aracin Mars’in yiizeyine

inmesi ve orada gozlem yapmas1 gerekiyor. Ancak bu aracin, saatte 12000 mil hizla dénen
Kiz1l Gezegen ylizeyine saglam bir sekilde inmesi gerekiyor. Uzay aracinin i¢inde kirilabilir

ozellikteki ekipman malzemeleri bulunuyor.

Bugiin birer NASA miihendisi oldugunuzu hayal edin. Uzay aracimizin igindeki

malzemelerin kiritlmadan yiizeye inmesini saglamak i¢in nasil bir sistem olustururdunuz?

Hatirlayalim

1)Serbest diigmede cisimler hangi hareketi yapar? Bu harekete neler etki eder?

2)Cisimlerin hizlart nelere baglidir?

3) Cisimlerin hizlarini hangi yollarla degistirebiliriz?
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Uzay araglart hedefledikleri noktaya ulastiklarinda yiizeye nasil iner? (Sinif ortamindaki

kaynaklar1 kullanarak arastirma yapabilirsiniz.)

Siz bir miihendis olarak, Uzay aracinizin i¢indeki malzemelerin kirilmadan yiizeye inmesini

saglamak i¢in nasil bir sistem tasarlardiniz? Tasarladiginiz uzay aracini ¢iziniz.
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Bu aragta ne tiir malzemeler kullanirdiniz?

Malzemeler

Kullanishdir

Kullanissizdir

Bu malzemeyi ne amagla kullandiniz?

Aklimiza kag farkli tasarim 6rnegi geldi? Bu tasarimlarin birbirinden farki nedir?

111



Ogrendiginiz bilgileri kullanarak yapacagimz uzay araci tasarimini grup arkadaslarimizla
tartisiniz. Grup tyelerinin hemfikir oldugu tasarim modelini ¢iziniz. Uzay aracinizin

kisimlarinin hangi malzemeler ile yapacaginizi sekil tizerinde gosteriniz.

Tasarimda Kullanacaginiz malzemelerin 6zellikleri (Maddi, dayamklilik vb.) neler

olmalidir? Belirtiniz.

Kullanacaginiz malzemelerin siirliliklar1 nedir? Belirtiniz.
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Tasarla, Test et ve Yeniden Tasarla!

Bu basamakta tasarladiginiz uzay aracinin saglam bir sekilde yiizeye inip inmedigini kontrol

edelim. Uzay araciniz saglam bir sekilde yere indi mi?

Tasariminizin hangi 6zellikleri uzay aracinizin saglam bir sekilde yilizeye inmesini

etkilemistir?
Kullanilan materyal:
Sekil:

Boyut:

Renk:

Yap1 malzemesi:

Diger ozellikler:

Aklimiza ilk gelen tasarim ornegini m1 uyguladiniz yoksa deneme yanilma yolu ile kesif mi1

yaptiniz?

Oncesinde deneme-yanilmalariniz oldu mu?

Tasariminizin eksik oldugunu diislindiigiiniiz noktalar var m1? A¢iklayimniz.

Tekrar uzay araci tasarlaydiniz tasarimizda neler degistirirdiniz? Neden?

Tekrar tasarladiginiz uzay aracinda hangi materyalleri kullanirdiniz?
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Bu yeni tasariminizi tekrar ¢iziniz ve nelere dikkat ederdiniz ¢izim tizerinde gosteriniz.
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EK-6: Etkinlik: Kendi Filtremizi Yapalim!
Grup Ismi:
Uyeler:

Doga ve Yasam Dernegi Baskani agiklama yaparak evrende yasanabilen tek gezegen olan
diinyay1, diger gezegenlerden ayiran en Onemli 6zelligin, dortte ligiiniin sularla kaplh
oldugunu belirtmistir. Ayrica Bagkan,”Su, hayati olusturacak giictedir. Su hayatin ana
sebebidir. Su hayat degil, hayat sudur. Su olmasa hayatin varligim bile sdyleyemeyiz.
Diinyanin yer sekillerini su olusturur. Ayrica su, canlilarin yasam kaynagidir. Su dongiisii

bozuldugunda yasam tehlikeye girer.” seklinde agiklamada bulunmustur.

Giinliik yagantimiz diisliniildigiinde suyun hayatimizdaki éneminin kacinilmaz oldugunun
farkina varabiliriz. Her giin milyonlarca insan bir ¢alar saat sesi ile uyantyor, yiiziinii yikiyor,
dislerini firgaliyor, dus aliyor. Insanlarm giinliik su tiiketimleri diisiiniildiigiinde ciddi

miktarda temiz suya ihtiya¢ oldugu asikardir.

Diinyada var olan su kaynaklarin1 direk olarak kullanamiyoruz. Cevre miihendisleri,
musluklarimizdan akan suyu temizlemek i¢in c¢esitli filtreleme sistemleri gelistirmektedir.
Bugiin birer ¢cevre miihendisi oldugunuzu hayal edin. Devlet Su Isleri tarafindan sizlere bir
su kaynaginin kullanicilara ulagsamadan Once temizlenmesine yonelik bir su filtresi

gelistirmeniz sorumlulugu verilmistir. Nasil bir su filtresi gelistirirsiniz?
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Hatirlayalim

1)Su dongiisii nasil olugmaktadir?

2)Suda ne ¢esit maddeler vardir?

3)Renksiz kirleticilere 6rnek nelerdir?

4)Igme suyu nereden gelir?

5)Cevre miihendisleri su dongiisiine yardimei olur mu?
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Su filtrelerinin ¢alisma prensibi nasildir? (Sinif ortamindaki kaynaklar1 kullanarak arastirma

yapabilirsiniz.

Siz bir miihendis olarak nasil bir su filtresi tasarlardiniz? Tasarladiginiz su filtresini ¢iziniz
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Bu sistemde ne tir malzemeler kullanirdiniz?

Malzemeler

Kullanighdir

Kullanigsizdir

Bu malzemeyi ne amagla kullandiniz?

Aklimiza kag farkli tasarim 6rnegi geldi? Bu tasarimlarin birbirinden farki nedir?
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Ogrendiginiz bilgileri kullanarak yapacaginiz su filtresi tasarimimi grup arkadaslarmizla
tartisiniz. Grup iiyelerinin hemfikir oldugu tasarim modelini ¢iziniz. Su filtrenizin hangi

malzemeler ile yapacaginizi sekil iizerinde gosteriniz.

Kullanacaginiz malzemelerin kriterleri (Maddi, dayaniklilik vb.) ne olmalidir? Belirtiniz.

Kullanacaginiz malzemelerin sinirliliklari nedir? Belirtiniz.
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Tasarla, Test et ve Yeniden Tasarla!

Bu basamakta tasarladigimiz iirtiniin ¢aligip ¢calismadigini kontrol edelim. Su filtreniz ¢alisti

mi1?

Tasariminizin hangi 6zellikleri su filtrenizin ¢alismasini etkilemistir?
Kullanilan materyal:

Sekil:

Boyut:

Renk:

Yap1 malzemesi:

Diger 6zellikler:

Aklimiza ilk gelen tasarim ornegini mi uyguladiniz yoksa deneme yanilma yolu ile kesif mi

yaptiniz?

Oncesinde deneme-yanilmalariniz oldu mu?

Tasariminizin eksik oldugunu diisiindiigiiniiz noktalar var m1? Aciklayniz.

Tekrar su filtresi tasarlasaydiniz, neler degistirirdiniz? Neden?

Tekrar tasarladiginiz su filtresinde hangi materyalleri kullanirdiniz? Nigin?
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Bu yeni tasariminizi tekrar ¢iziniz ve nelere dikkat ederdiniz ¢izim iizerinde gosteriniz.
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EK-7: Etkinlik: Tren Yapiyoruz!

Grup Adr:

Uyeler:

Degisen ve gelisen diinyada yasantimizi kolaylastirabilmek i¢in kullandigimiz araglar, dogal
kaynaklarin tiikkenmesi, c¢evre kirliligi, iklim degisikligi gibi kiiresel sorunlari ortaya
¢ikarmaktadir. Oregin ulasim alaninda kullanilan araglardan havaya salinan zararli gazlar
(karbonmonoksit, hidrokarbonlar, vb.) ozon tabakasina zarar vermekte, bitki ortiislinii tahrip
etmekte ve tiim canli yasantisini tehdit etmektedir. Gilinlimiizde artan kisisel arag¢ sayisi da

bu tehdidi fazlasiyla arttirmaktadir.

Bunu 6nleyebilmek i¢in dncelikle insanlarin toplu tagimaya yonelmeleri gerekmektedir. Bu
toplu tasima araci, cevreye daha az zarar veren ekonomik, modern ve insanlarin

beklentilerini; hiz, glivenlik agisindan karsilayabilen bir ara¢ olmalidir.

Cevreci yOniiyle cazip bir ulasim yontemi olan tramvayin kentlerde yayginlastirilmasi
gerektigini vurgulayan Prof. Dr. Hepbasli, "Otobiis yerine tramvay kullanimiyla kisi basina
yaklasik 27 gram karbon salinimin 6niine gecebiliriz. 10 bin kisinin otobiis yerine tramvay1
kullandigini varsayarsak 11 kilometrelik bir yol boyunca yaklasik 3 ton karbon dioksit
salmimmin Oniine gegmis oluyoruz. Izmir'de planlanan tramvay projesinin hayata
gecmesiyle, giinde 85 bin yolcunun tasimacagi 6ngoriiliiyor. Bu durumda yilda 12 bin agaci
kurtarmis olacagiz" seklinde bilgi verdi. (Kaynak: https://www.gercekgundem.com/rayli-
tasimacilik-cevre-dostu-27268h.htm)

Her ne kadar karbon salinim1 az olsa da gerek hiz gerek ayni1 anda daha biiyiik topluluklara
hizmet vermek agisindan tramvay tiim beklentileri karsilayamamaktadir. Bugiin kendinizi
bir miithendis olarak hayal edin. Bu beklentileri karsilayacak hem hizli hem de ¢evre dostu

nasil bir tren tasarlarsiniz?
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Hatirlayalim

1)Cevre kirliligi sonucunda diinyay1 bekleyen olas1 durumlar nelerdir?

2)Giinlimiiz teknolojisine sahip trenlerin ¢aligma prensibi nasildir?

3)Gelecekte kullanilmasi olasi trenlerin ¢alisma prensiplerini agiklaymiz.

4)Manyetik trenlerin ¢alisma prensibi nasildir? (Sinif ortamindaki kaynaklari1 kullanarak

arastirma yapabilirsiniz.
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Siz bir miihendis olarak nasil bir tren tasarlardiniz? Tasarladiginiz treni ¢iziniz.
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Bu sistemde ne tir malzemeler kullanirdiniz?

Malzemeler

Kullanishdir

Kullanissizdir

Bu malzemeyi ne amagla kullandiniz?

Akliniza kag farkli tasarim 6rnegi geldi? Bu tasarimlarin birbirinden farki nedir?
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Ogrendiginiz bilgileri kullanarak yapacaginiz tren tasarimini grup arkadaslarmizla tartismiz.
Grup {liyelerinin hemfikir oldugu tasarim modelini ¢iziniz. Tasarladiginiz trenin hangi

malzemeler ile yapacaginizi sekil iizerinde gosteriniz.

Kullanacaginiz malzemelerin kriterleri (Maddi, dayaniklilik vb.) ne olmalidir? Belirtiniz.

Kullanacaginiz malzemelerin sinirliliklari nedir? Belirtiniz.
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Tasarla, Test et ve Yeniden Tasarla!

Bu basamakta tasarladiginiz iiriiniin ¢alisip ¢calismadigini kontrol edelim. Treniniz calisti

mi?

Tasariminizin hangi 6zellikleri treninizin ¢alismasini etkilemistir?
Kullanilan materyal:

Sekil:

Boyut:

Renk:

Yap1 malzemesi:

Diger o6zellikler:

Akliniza ilk gelen tasarim 6rnegini mi uyguladiniz yoksa deneme yanilma yolu ile kesif mi

yaptiniz?

Oncesinde deneme-yanilmalariniz oldu mu?

Tasarimiizin eksik oldugunu diisiindiigliniiz noktalar var mi1? Ag¢iklayiniz.

Tekrar tren tasarlaydiniz, neleri degistirirdiniz? Neden?

Tekrar tasarladigimiz trende hangi materyalleri kullanirdiniz? Nigin?
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Bu yeni tasariminizi tekrar ¢iziniz ve nelere dikkat ederdiniz ¢izim iizerinde gosteriniz.
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EK-8: Etkinlik: Kendi Projeksiyonumuzu Tasarlayalim

Grup Ad:

Uyeler

Serap Ogretmen 2015-2016 egitim 6gretim yilinda Van Ercis Ekiciler kdyiine atanmis bir
fen bilgisi dgretmenidir. Okulunda akilli tahta ve projeksiyon aleti bulunmayan Serap
Ogretmen fen bilimleri derslerinde bazi sikintilar yasamaktadir. Ornegin; ‘Gezegenimiz
Diinya’ isimli initede konuyla ilgili gorsel ve videolardan yararlanmak istemektedir. Ancak

bu gorsel ve videolar1 6grencileriyle paylasacagi donanim okulunda mevcut degildir.

Serap Ogretmen basit malzemeler kullanarak nasil bir projeksiyon makinesi tasarlayabilir?

Hatirlayalim

Mercek nedir?

Mercek gesitleri nelerdir?

Giinliik hayatta mercekleri nerelerde kullaniriz?

Projeksiyon aletinin ¢alisma prensibi nasildir? (Sinif ortamindaki kaynaklari kullanarak

arastirma yapabilirsiniz.)
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Siz nasil bir projeksiyon aleti tasarlardiniz? Tasarladiginiz projeksiyonu ¢iziniz.
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Bu aragta ne tiir malzemeler kullanirdiniz?

Malzemeler

Kullanishdir

Kullanissizdir

Bu malzemeyi ne amagla kullandiniz?

Akliniza kag farkli tasarim 6rnegi geldi? Bu tasarimlarin birbirinden farki nedir?
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Ogrendiginiz bilgileri kullanarak yapacagimiz projeksiyon aleti tasarrmini  grup
arkadaglarmizla tartisarak paylasiniz. Grup lyelerinin hemfikir oldugu tasarim modelini
ciziniz. Projeksiyon kisimlarinin hangi malzemeler ile yapacaginizi sekil iizerinde

gosteriniz.

Kullanacaginiz malzemelerin kriterleri (Maddi, dayaniklilik vb.) ne olmalidir? Belirtiniz.

Kullanacaginiz malzemelerin sinirliliklart nedir? Belirtiniz.
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Tasarla, Test et ve Yeniden Tasarla!

Bu basamakta tasarladiginiz projeksiyonun calisip c¢alismadigini  kontrol edelim.

Tasariminiz ¢alistt m1?

Tasariminizin hangi 6zellikleri goriintii kalitesini etkilemistir?

Kullanilan materyal:

Sekil:

Boyut:

Renk:

Yap1 malzemesi:

Diger ozellikler:

Tasarim yaparken ilk akliniza gelen tasarim modelini mi uyguladiniz?

Oncesinde deneme-yanilmalariniz oldu mu?

Tasariminizin eksik oldugunu diislindiigiiniiz noktalar var mi1? A¢iklayimiz.

Tekrar projeksiyon tasarlaydiniz tasarimizda neler degistirirdiniz? Neden?

Tekrar tasarladigmmiz projeksiyon cihazi tasarlamaniz gerekirse hangi

kullanirdiniz? Nigin?

materyalleri
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Bu teni tasariminizi tekrar ¢iziniz ve nelere dikkat ederdiniz ¢izim iizerinde gosteriniz.

134



OZGECMIS

Kisisel Bilgiler

Ad1 Soyadi: Merve OZKIZILCIK
Dogum tarihi: 15.08.1993
Dogum yeri: Turgutlu/Manisa
Yabanci dil: Ingilizce

E posta: merveozkizilcik@gmail.com

Egitim
2015 Usak Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Fen Bilgisi Ogretmenligi
2011 Turgutlu Lisesi

Is Deneyimi

2015- 2018 Ozel bir egitim kurumu- Egitim Danigmanhig

Yayinlar

Ozkizileik, M., Cebesoy, U.B. & Tasdere, A. (2018, Mayis). Fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin temel FeTeMM kavramlarina yonelik bilissel yapilarinin incelenmesi, Sozli

Bildiri. 5. Uluslararasi Egitim Arastirmalari Kongresi (EJER)

135



