4,
3
=
=
5
3
&

| Lt
e

il
|
hy

2//‘ :'1"’:,
Nl

Yiiziincii Y1l Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali

Fizik Egitimi Bilim Dali

OGRETMEN ADAYLARININ FeTeMM EGIiTiMi VE FeTeMM
ETKINLIKLERI HAKKINDAKI GORUSLERI

Omer ENSARI

Yiiksek Lisans Tezi

Van, 2017



OGRETMEN ADAYLARININ FeTeMM EGiTiMi VE FeTeMM
ETKINLIiKLERI HAKKINDAKI GORUSLERI

Omer ENSARI

Danigsman

Dog. Dr. Serhat KOCAKAYA

Yiiziincii Y1l Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii

Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali

Fizik Egitimi Bilim Dali

Yiiksek Lisans Tezi

Van, 2017



Dog¢. Dr. Fuat TANHAN

&
.
<
=
Q
g

gres

zalarin ad

i tarafindan hazirianan “O

Yukaridaki im:

Omer ENSAR






OZET

ENSARI Omer. Ogretmen Adaylarimin FeTeMM Egitimi ve FeTeMM Etkinlikleri
Hakkindaki Goriisleri, Yiiksek Lisans Tezi, Van, 2017.

Bu caligmanin amaci, fizik 6gretmen adaylarinin Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik (FeTeMM) egitimi ve FeTeMM  etkinlikleri hakkindaki goriislerini
belirlemektir. Calisma grubunu 2015-2016 bahar déneminde Yiiziincii Y11 Universitesi
(YYU), Fizik Ogretmenligi 5. sinif 6grencilerinden ‘Alan Egitiminde Arastirma Projesi’
dersini alan sekiz Ogretmen adayi olusturmaktadir. Bu Ogretmen adaylarina ders
kapsaminda FeTeMM egitimi ve FeTeMM  etkinlikleri iizerine arastirmalar
yaptirtlmigtir. Yapilan arastirmalar ve incelemeler sonucunda, dersin dogasina da uygun
olmasi acisindan, ortaokul 6grencilerine yonelik bir bilim senligi diizenlenmesine karar
verilmistir. Diizenlenecek olan bilim senliginde yer alacak etkinliklere ders hocasi, dersi
alan 6grenciler ve arastirmacinin tartisma ve incelemeleri {izerine karar verilmistir. Bu
baglamda senlikte kullanilmak iizere alti etkinlik iizerinde fikir birligine varilmistir.
Yapilmasi planlanan bilim senligine goniillii 20 ortaokul dgrencisi katilmistir. Proje
dersi kapsaminda yapilacak tiim asamalar bittikten sonra, Ogretmen adaylarinin
FeTeMM egitimi hakkindaki goriisleri yapilandirilmis bir goriisme formu ile alinmis ve
goriisme formlan igerik analizi yontemi ile incelenmistir. Elde edilen bulgulara gore,
ogretmen adaylari, FeTeMM etkinliklerinin dersi daha eglenceli ve dikkat ¢ekici hale
getirdigini, 0grenilenleri daha kalic1 kildigi, derse aktif katilimi sagladigini ve bu tarz
etkinliklerin ders konularmi daha anlasilir hale getirdigini ifade etmislerdir. Ayrica,
Ogretmen adaylari, FeTeMM  etkinliklerini hazirlarken zorluk cekmediklerini,
motivasyonlarinin olumlu yonde arttifim ve Ogretmenlige basladiklarinda benzer

uygulamalari kendi derslerinde kullanmak istediklerini belirtmislerdir.

Anahtar Sozciikler

FeTeMM Egitimi, Ogretmen Adaylar1, Alan Egitiminde Arastirma Projesi Dersi



ABSTRACT

ENSARI Omer. Pre-service Teachers’ Views on STEM Education and STEM activities,
Master Dissertation, Van, 2017.

This study aims to analyze the views of pre-service physics teachers on Science,
Technology, Engineering and Mathematics (STEM) education and STEM activities.
The participants of the study were eight students from Physics Teacher Education
Faculty of Yuzuncu Yil University who taking ‘Research Project in Field Education’
course. As a result of their research and discussion, participants organized a science
festival that included STEM activities for secondary school students. Six STEM
activities were implemented to twenty middle school students (6™ to 8" grade) in the
festival. Structured interview forms were used as data source, and data qualitatively
analyzed to illustrate pre-service teachers’ views on STEM activities. According to the
findings obtained, pre-service teachers indicated that STEM activities are fun, more
permanent, more perceptible and more remarkable, and provide active participation.
They, also, indicated that they did not have difficulty in planning and implementing
STEM activities, their motivation in the process increased positively and they want to

use STEM activities in their classes in the future.

Key Words

STEM Education, Pre-service Teachers, Research Project in Field Education
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1. BOLUM

GIRIS

Bilim ve teknolojideki gelismeler yasamimizi dogrudan etkilemekte, ekonomik
ve kiiltiirel degisimlere neden olmaktadir. Giiniimiizde iilkelerin ekonomik gelismisligi
yenilikc¢ilik ve yaraticilikla dogru orantili oldugundan; bilgiyi iireten, gelistiren ve
kullanan iilkeler ekonomik acidan gelismekle beraber uluslararasi rekabette giiclii
konuma gelmektedirler. Bu nedenle, gelismis ve gelismekte olan iilkelerin ekonomileri
nitelikli is giiciine, yliksek teknoloji bilgisine ve bu bilgiyi yaratict bir sekilde
kullanabilmeye baghdir. Siirekli gelisen ve degisen teknoloji ile beraber yasam
standartlar1 degismekte ve bircok meslek ihtiya¢c dis1 kalarak yok olmakta ve buna
karsin yeni bircok meslek ortaya cikmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri (ABD)
Ulusal Arastirma Konseyi (National Research Council [NRC], 2011), 21. yiizyil
ekonomisinin temel diregi olan teknoloji iiretiminin fen, matematik, miihendislik ve
teknoloji alanlar ile saglandigim belirtmektedir. Bu agidan, giiclii ve siirdiiriilebilir bir
ekonomi icin bu alanlardaki nitelikli egitim ile bu alanlarda egitim gbren Ogrenci

sayilar1 bilyiik bir nem arz etmektedir.

Cagimiz bilgi ve teknoloji ¢agi oldugundan, insanlarin deg8isime uyum
saglayabilmesi icin Ogrencileri sosyal hayata ve is hayatina hazirlamak amacinda olan
egitim ve dgretim programlarinin giincellenmesi gerekmektedir. Ekonomik gelismenin
artarak devam etmesi icin gerekli olan teknolojik yenilikleri tasarlayacak ve yaratacak
ogrencileri daha iyi yetistirecek bir program i¢in, egitim programcilar1 ve arastirmacilar
fen ve matematik alanlarinda yeni projeler lizerinde calismaktadirlar (Fan ve Ritz,

2014).

Amerika Birlesik Devletleri, fen, matematik ve miihendislik alanlarina yonelen
Ogrenci sayisindaki diisiis nedeniyle, teknoloji ve miihendislikteki rekabetciligini
yitirmeye baglamig ve bu nedenle hem bu alanlara yonelen kisi sayisini arttirmak hem

de bu alanlardaki egitimin niteligini arttirmak icin STEM egitimi adinda bir reform



baslatmistir (Dugger, 2010). STEM egitimi adin1 Science (fen), Technology (teknoloji),
Engineering (miihendislik), Mathematics (matematik) terimlerinin ilk harflerinden
almaktadir (Dugger, 2010). Tirkiye’de STEM egitiminin karsiligi olarak Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik disiplinlerinin kisaltmasi olan FeTeMM egitimi

kullanilmaktadir (Corlu, 2014).

FeTeMM egitiminin genel amact; fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
alanlarin1 biitiinlestirerek anaokulundan iiniversiteye kadar tiim egitim kademelerine
ders ici ve ders dis1 etkinliklerle dahil ederek Ogrencileri bu alanlara yonlendirmektir

(Gonzales ve Kuenzi, 2012).

FeTeMM egitimi, bu alanlarn birbirinden bagimsiz ayri dersler seklinde degil,
giinliik yasamda oldugu gibi i¢ ice olacak sekilde sunan disiplinlerarasi bir egitim olup
ogrencilerin yasadigimiz diinyayi bir biitiin olarak algilamalarini saglar (Dugger, 2010).
Disiplinlerarasi egitim, 6grencilerin birbiri ile iliskili konularin daha genel bir konunun
bilesenleri oldugunu anlamalarim saglar. Disiplinleraras1 egitimin dgrencilerin ilgi ve
merakin arttirmak (Brusic, 1991), problem ¢6zme becerilerini gelistirmek (Loepp,

1999) ve belli konularda uzmanlasmak (Fisher, 2001) gibi yararlar1 vardir.

FeTeMM egitiminin temel amaci ise bireylere yirmi birinci yiizyil becerilerini
kazandirarak iilkelerinin ekonomisine ve kiiresel rekabet giicline katkida bulunmasini
saglamaktir (Williams, 2011). Kennedy (2014)’e gore, yirmi birinci yiizy1l becerileri
Yaraticilik ve Yenilikcilik, Evrensel Farkindalik, Elestirel Diisiinme ve Problem
Cozme, Iletisim ve Isbirligi, Bilgi Okuryazarhii, Teknoloji Okuryazarligi, Medya
Okuryazarlig1 ve Uretkenliktir. Yirmi birinci yiizy1l becerilerini kullanabilen isgiicii de

yenilikci teknoloji tiretimine katkida bulunmaktadir.

Yenilik¢i teknoloji iiretimine sahip iilkeler, siirdiiriilebilir ekonomik gelisime
sahip olup yeni is alanlan yaratabilmektedirler (Bybee, 2010). Gilimriik ve Ticaret
Bakanligi'min Kiiresel Rekabetcilik Endeksi Raporu (2015)’na gore, Tiirkiye genel
siralamada 45. sirada ve teknolojik hazirlikta 55. sirada, yenilikcilikte 56. sirada yer
almakta ve Tiirkiye’de is yapmada karsilasilan en ©Onemli problemlerin arasinda
niteliksiz iggiicli 3. siradadir. Ayn1 rapora gore, uzun vadede yasam kalitesinin artmasi

ise sadece teknolojik yenilik¢ilige bagh (KRR, 2015) ve yenilik¢i yatirimlarin ¢ok



biiyiik bir kismu FeTeMM disiplinleri ile saglanmaktadir (Breiner, Harkness, Johnson ve
Koehler, 2012). Bu baglamda, iilkemizde nitelikli isgiicii ile yenilikgiligi ve yaraticilig
artirmak i¢in yirmi birinci yilizy1l becerilerini kazandirmayi hedefleyen FeTeMM

egitimi bilyiik bir bnem arz etmektedir.

FeTeMM egitiminin arz ettigi onem, Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri
Aragtirmas1 (TIMSS) ve Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA) gibi
sinavlarda kendini belli etmektedir. Tiirkiye 2012 PISA aragtirmasinda, matematik
testinde 448 puanla ortalamast 487 olan 65 iilke arasinda 44. sirada ve ortalamas1 494
olan 34 OECD iilkesi arasinda 31. sirada yer almaktadir. Fen okuryazarlig: testinde ise
Tiirkiye’nin puam1 463 olup, ortalamasi 497 olan 65 iilke arasinda 43. sirada ve
ortalamasi 501 olan 34 OECD iilkeleri arasinda 33. siradadir. Bu sonuglar Tiirkiye’nin
matematik ve fen alaninda oldukg¢a kotii bir durumda oldugunu gostermektedir. Ayrica
Tiirkiye 2003, 2006 ve 2009 PISA arastirmalarinda da fen ve matematik alanlarinda hep
OECD ortalamasiin altinda puanlara sahip olup yillar i¢inde aradaki manidar fark ne

artmis ne de azalmistir (PISA, 2012).

Uluslararas1 bir diger arastirma olan TIMSS 2011 matematik sinavinda ise,
Tiirkiye 8. siniflar diizeyinde 452 puan alarak lgek orta noktasi olan 500 puanin altinda
kalarak 42 {iilke arasinda 24. sirada yer almaktadir. TIMSS arastirmasinda alinan
puanlara gore ileri, iist, orta ve alt yeterlik diizeyleri belirlenmistir. Tiirkiye’de 2011
aragtirmasina katilan 8. smif 6grencilerinin %7’si ileri, %131 iist, %20’si orta ve
%27’ si alt yeterlik diizeyinde yer almakta iken 6grencilerin %33’ii alt yeterlik diizeyinin
de altinda kalmuslardir (TIMSS, 2011). Fen ve matematikteki basarisizlik, hem
FeTeMM alanlarina yonelen kisi sayisini etkilemekte hem de yirmi birinci ylizyil
isgliciiniin gerektirdigi yirmi birinci yiizy1l becerilerine sahip nitelikli is giiciiniin

olusmasini engellemektedir.

Oysaki FeTeMM egitimi ile bireylere diinyay1r biitiin olarak gormeyi,
sorgulamayr ve yirmi birinci ylizyll becerilerini kazandirmak amaclanmaktadir
(Meyrick, 2011). FeTeMM egitimi iilkelerin rekabet giiciinii arttiracagindan, Tiirkiye
icin gerekli oldugu diisiiniilmektedir (Corlu, Capraro ve Capraro 2014). Ancak 6gretim

programlarinin uygulayicist olan &gretmenlerin is basinda degil, iiniversite egitimi



sirasinda disiplinleraras1 yaklagimi tecriibe etmeleri ve FeTeMM egitimi icin gerekli

olan kazanmimlar1 edinmeleri egitimin niteligini arttiracaktir.

Corlu (2014), biitiinlestirilmis Ogretmen egitimi programlarindan mezun olan
ogretmenlerin FeTeMM egitimini daha iyi anlayacagini ve dgretecegine inanmaktadir.
Egitim fakiiltelerinde verilmekte olan Ozel Ogretim Yontemleri, Materyal Gelistirme,
Alan Egitiminde Arastirma Projesi gibi derslerde baz1 akademisyenler FeTeMM egitimi
veya biitiinlestirilmis egitimi kismen de olsa ders programlarina dahil
edilebilmektedirler. Bu tarz ¢aligma ve etkinlikler icin belirlenen bir ders veya program
bulunmadigindan, tiim fakiiltelerde FeTeMM egitimine yonelik bir ¢alisma
yapilmamaktadir. Dolayisiyla FeTeMM egitimi g¢alismalarinda yer alan Ogretmen
adaylari, tiim 6gretmen adaylar1 arasinda sayica ¢ok az olacagindan bu tarz calismalar
yetersiz kalmaktadir. Bu baglamda, fen ve matematik alanlarinda nitelikli egitimin
yapilabilmesi icin 6gretmen adaylarinin FeTeMM egitimi ile ilgili yapilacak ¢alismalara
katilmalart1 saglanmali ve bdylece Ogretmen adaylarimin gelecekte Ogretim
programlarinin degismesini beklemeden de FeTeMM etkinliklerini kendi derslerinde

kullanmalar1 saglanmalidir.

Bybee (2011), dgretim programlarinin degistirilmeden de dgretmenlerin anlagilir
ve devaml etkinliklerle fen ve miihendislik pratigini 6grencilere kazandirilabilecegini
soylemektedir. Nitekim iilkemizde Milli Egitim Bakanligi (MEB) Talim ve Terbiye
Kurulu Bagkanligi (TTKB) tarafindan yaymlanan dgretim programlarinda, dersin hangi
yontem ile islenecegi ve Onerilen etkinliklerin okulun durumuna gore uyarlanmasi ders
Ogretmenine birakilmistir. Bu baglamda, 6gretmen adaylarinin FeTeMM egitimi ile
ilgili bilgi ve deneyim sahibi olmalari, goreve basladiklarinda kendi derslerinde
FeTeMM etkinliklerini kullanarak nitelikli egitim vermelerini saglayabilir. Ogretmen
adaylarinin O0gretim yontemleri ve ders i¢i etkinliklere iliskin algi, tutum ve goriisleri
gelecekte kendi derslerinde kullanacaklar1 yontem ve etkinlikleri belirleyebilir. Bu
amagla, 6gretmen adaylariin FeTeMM egitimi hakkindaki goriislerini belirlemek, bu

alanda yapilacak calismalara yon verebilir.



1.1. Problem Durumu

FeTeMM egitiminin yeni bir 6gretim tasarimi olmasi ve iilkemizde bu alanda
yapilan calismalarin ¢ok az olmasi nedeniyle, FeTeMM egitimi hem ogretmenler
tarafindan hem de Ogretmen adaylar tarafindan neredeyse bilinmemektedir. Corlu
(2014), iilkemizde FeTeMM egitimi ile ilgili ¢alismalarin yapilmasi ve sonuglarinin
paylasilmasi gerektigini belirtmistir. FeTeMM egitimi ile ilgili yapilacak caligsmalara
Ogretmen veya Ogretmen adaylarinin katilimi, FeTeMM egitiminin ve FeTeMM
etkinliklerinin ~ okullarda  yayginlagsmasin1  saglayabilir.  Bunun  gerceklesip
gerceklesmeyecegini anlamak i¢in 6gretmenlerin veya 0gretmen adaylarinin FeTeMM

egitimi hakkinda ne diisiindiiklerini belirlemek 6nem arz etmektedir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci, ‘Alan Egitiminde Arastirma Projesi’ (AEAP) dersinde bir
donem boyunca FeTeMM egitimi ile ilgili caligmalar yapan 6gretmen adaylarinin

FeTeMM egitimi ve FeTeMM etkinlikleri hakkindaki goriislerini belirlemektir.

1.3. Arastirmanin Sorulari

Bu calismanin amaci dogrultusunda asagidaki sorulara cevap aranmistir:

1. Ogretmen adaylarinin AEAP dersinde FeTeMM egitimi ile ilgili calismalarin
yapilmasina iligkin goriisleri nelerdir?

2. Ogretmen adaylarinin FeTeMM etkinliklerini hazirlama ~ siirecinde
motivasyonlar1 nasil etkilenmektedir?

3. Ogretmen adaylarinin FeTeMM etkinliklerinin 6grencilere katkilarina iliskin
goriigleri nelerdir?

4. Ogretmen adaylarmin FeTeMM etkinliklerini hazirlama siirecine iliskin
goriigleri nelerdir?

5. Ogretmen adaylar1 FeTeMM etkinliklerini gelecekte kendi derslerinde

kullanmak istemekte midir?



1.4. Arastirmamn Varsayimlari

1. Arastirma siirecinde kullanilan etkinliklerin FeTeMM etkinlikleri oldugu,

2. Aragtirmada kullanilan goriisme formunun amaglanan verileri toplamak igin
yeterli oldugu,

3. Ogretmen adaylarinin goriisme formunu cevaplarken samimi olduklari

varsayilmistir.

1.5. Arastirmanin Smmirhhiklar:

Bu arastirma,

1. YYU Fizik Egitimi Anabilim Dali’nda 2015-2016 6gretim yilimin bahar
doneminde O6grenim goren, 5. sinif 6grencilerinden ‘Alan Egitiminde Arastirma
Projesi’ dersini alan sekiz 0gretmen adayi ile

2. Arastirma siirecinde kullanilan alti FeTeMM etkinligi ile

3. Kullanilan yapilandirilmis goriisme formu ile

4. Bilim senligine katilan ortaokul 6grencileri ile sinirhidir.

1.6. Tanmmmlar

Alan Egitiminde Arastirma Projesi (AEAP) Dersi: Egitim fakiiltelerinde
0grenim goren dgrencilerin genellikle son sinifta aldiklari, kendi alanlari ile ilgili

arastirma yapma becerilerini kazandirmay1 amaglayan bir derstir.

FeTeMM Egitimi: Fen ve matematik alanlar1 ile miihendislik ve teknolojiyi
giinliik yasamda oldugu gibi i¢ ice olacak sekilde sunan bir yaklagimdir (Dugger,
2010).

FeTeMM Etkinlikleri: FeTeMM alanlarindan en az ikisini igeren ve

ogrencilerin aktif olarak yer aldiklar1 ders i¢i veya ders dis1 etkinliklerdir.



2. BOLUM

KURAMSAL CERCEVE

2.1. Alan Egitiminde Arastirma Projesi (AEAP) Dersi

Egitim fakiiltelerinde 6gretmen adaylarinin genellikle son sinifta almak zorunda
oldugu AEAP dersinin amaci, Ogretmen adaylarina aragtirma yapma becerilerini
kazandirmaktir. Dersin igerigi, arastirma yontemlerini 6grenmek, veri toplama araglart
ile ilgili calismalar yapmak, veriler toplamak, verileri analiz etmek, proje raporu
diizenlemek ve rapor sunma becerisi edinmek gibi konulardan olusmaktadir (YYU,

2016). AEAP dersi genellikle proje tabanli arastirma etkinligini icermektedir.

Cifcili (2011), AEAP dersinde proje tabanli arastirma yapmanin yani sira
egitime saglikli verilerin kazandirilmasi icin alanin egitime uyarlanmasini iceren
uygulamalarin yapilmasi gerektigini belirtmektedir. Ayrica, Cengiz ve Karatas (2014),
AEAP dersinin degerlendirilmesinin bu dersi daha faydali hale getirecek yontemlerin
gelistirilmesini  saglayacagini belirtirken, Cakmak¢r (2009), Ogretmen adaylarina
aragtirmact kimlik kazandirmayr amaglayan programlarin Ogretmen adaylarinin
goriiglerinin  alinarak  degerlendirildigi yeterli sayida c¢alisma bulunmadigini

belirtmektedir.

Bu calisma kapsaminda, AEAP dersinde hem yeni bir egitim modeli olan
FeTeMM egitimi aragtirilarak uygulamasinin yaptirilmasi hem de 6gretmen goriiglerinin
almarak degerlendirilmesi, AEAP dersinin daha verimli hale getirilmesi i¢in fikir verici

nitelige sahip olabilir.

2.2. FeTeMM Egitimi Nedir?

STEM, Science, Technology, Engineering, Mathematics disiplinlerinin

kisaltmasi olarak ilk defa Judith A. Ramaley tarafindan kullanilmistir (Breiner,



Harkness, Johnson ve Koehler, 2012). Tiirkiye’de ise Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik disiplinlerinin kisaltmasi olarak FeTeMM kullanilmaktadir (Corlu, 2014).

FeTeMM disiplinlerinden biri olan fen, dogal diinyay1 anlama ¢abasidir (NRC,
1996). Fen, ilkokuldan iiniversiteye kadar fizik, biyoloji, kimya, astronomi, jeoloji gibi
derslerle dogal diinyada var olanlan yansitan ve dogay1 anlamak i¢in sorgulama, bulus,

kesfetme ve bilimsel yontemleri kullanan bir disiplindir (Dugger, 2010).

Teknoloji, insanlarin istek ve ihtiyaclari dogrultusunda dogal diinyada
degisiklikler yapmaktir ITEA, 2000). Yani teknoloji, insanlarin ihtiya¢larim karsilamak
icin dogal diinyada bulunan maddeler kullanilarak yeni malzemelerin yapilmasi,
tasarlanmas1 ve gelistirilmesi olarak tanimlanabilir. Teknolojide icat, yenilik, pratik

problem ¢6zme ve tasarim gibi siirecler yer alir (Dugger, 2010).

Miihendislik, ¢alisma, pratik ve tecriibeler ile edinilmis matematik ve fen
bilgilerinin kullanilarak insanlarin gereksinimlerine ¢6ziim bulunmasidir (ABET, 2007).
Miihendislik ¢oziilmesi gereken bir problemle baslar ve miihendisligin temel pratigi i¢in
problemin anlasilmasi i¢in sorularin sorulmasi, basarili bir ¢dziim icin kistaslarin

belirlenmesi ve kisitlamalarin tanimlanmasidir (Bybee, 2011).

FeTeMM'’i olusturan diger bir disiplin olan matematik ise model, sekil ve sayilar
arasindaki iligkiler olarak tanimlanmaktadir (AAAS, 1993). Matematik, fen, teknoloji
ve mithendislik icin gergek bir dildir (Dugger, 2010).

FeTeMM egitimi i¢in farkli tamimlar yapilmistir ve bu tamimlarin bazilar

asagida verilmistir.

Dugger (2010)’a gore; FeTeMM egitimi, icerdigi disiplinleri birbirinden
bagimsiz ayr dersler seklinde degil, giinlilk yasamda oldugu gibi i¢ ice olacak sekilde

sunar; boylece dgrencilerin yasadigimiz diinyayi bir biitiin olarak algilamalarini saglar.

Corlu, Capraro ve Capraro (2014), FeTeMM egitimini 6grenci ve 0gretmenler
tarafindan birden fazla FeTeMM alaninin isbirligi ile bilgi, beceri ve diisiincelerin

yapilandirilmasi olarak tanimlamaktadir.



Kennedy ve Odell (2014)’a gore; FeTeMM egitimi, bir sorunun cevabinin
arastirilmasi igin gereken bilimsel sorgulama kavrami ile miihendislik tasarimi igin
gereken insa ve tasarim asamalarinin degerlendirilmesi kavramlarini bu dort disiplinde

bir araya getirmektedir.

Morrison (2006)’a gbre bir meta disiplin olan FeTeMM egitimi, diger

disiplinlerin biitiinlestirildigi yeni bir disiplindir.

Vasquez, Sneider ve Comer (2013), FeTeMM egitimini fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik disiplinleri arasindaki geleneksel bariyerleri kaldiran

disiplinler aras1 bir 6grenim ve 6gretim yaklasimi olarak tanimlar.

Dugger (2010), FeTeMM disiplinlerini biitiinlestirmek icin farkli yontemler
Onermistir. Bu yontemlerden biri, bir veya iki disiplinin daha 6n planda oldugu SteM
yontemidir. Bir diger yontem, bir disiplinin diger disiplinlerle biitiinlestirilerek
ogretilmesidir. Ornegin, miihendisligin ayr1 ayr1 fen, teknoloji ve matematik derslerine
dahil edilmesidir. Son yontemde ise, tiim disiplinlerin bir arada oldugu biitiinlestirilmis
yontemdir. Ornegin, fen 6gretmeni teknoloji, miihendislik ve matematigi fen dersi

icinde biitiinlestirerek vermektedir.

Wang, Moore, Roehring ve Park (2011) ise FeTeMM egitimi icin
biitiinlestirilmis 6gretimde disiplinleraras1 ve cok disiplinli olmak iizere iki farkli
yontem Onermistir. Disiplinlerarasi yontemde, alan bilgi ve becerileri birlestirilirken,
cok disiplinli yontemde ise Ogrenciler belli bir konudaki bilgi ve becerileri diger
alanlardaki bilgi ve beceriler ile iligkilendirir. Disiplinlerarasi yontemde, Ogrenciler
giinliik yasam problemlerini ¢6zmek icin farkh disiplinlerdeki konular birlestiren bilgi,
kritik diisiinme ve problem ¢6zme becerilerini edinirler. Cok disiplinli yontemde ise
aym konu diger FeTeMM alanlarindaki dersler ile iliskilendirilerek islenir. Boylece
ogrenciler FeTeMM disiplinlerini birbirleriyle iligkilendirir ve disiplinler arasi bag

giiclenir.

Vasquez ve arkadaglar (2013) ise FeTeMM disiplinlerinin biitiinlestirilmesinde
dort asama oldugunu belirtmislerdir. Bunlar; disiplin temelli (disciplinary), ¢oklu
disiplin (multidisciplinary), disiplinler arasi (interdisciplinary) ve disiplinler dstii

(transdisciplinary) asamalaridir. Disiplin temelli ilk asamada, Ogrenciler kavram ve
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becerileri ayn ayn disiplinlerde edinirler. Coklu disiplinler asamasinda, &grenciler
kavram ve becerileri ayn disiplinlerde fakat ortak bir temada 6grenirler. Disiplinler arasi
asamada, Ogrenciler kavram ve becerileri iki veya daha ¢ok disiplinin sikica baglantili
oldugu bir yaklagimda edinirler. Son asama olan disiplinler iistii asamasinda ise gercek
yasama iligkin problem veya projelerde yer alan &grenciler, iki veya daha cok

disiplinden edindikleri bilgi ve becerileri uygulayarak tecriibe ederler.

Bybee (2010)’ye gore; FeTeMM egitimi i¢in ortak bir tanim olmasa da genel
olarak fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarina odaklanilmaktadir. Dugger
(2010) ise, FeTeMM egitiminde kullanilabilecek bir¢ok yontem ve dgretim stratejisinin
bulundugunu, hangi yontem veya stratejinin daha iyi oldugunu belirlemek i¢in de bu

alanlarda daha fazla caligmalara ihtiya¢ oldugunu belirtmistir.

2.2.1. FeTeMM Egitiminin Amaci

Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (OECD) (2010)’'ne gore, ekonomik
acidan basarili olmak isteyen {ilkelerin yenilik¢i yatinmlarmi  arttirmalar
gerekmektedir. Veenstra (2015), giiniimiizde akilli telefon, biyomedikal miihendislik,
giines enerjisi ve riizgar enerjisi kullanimi, uzay arastirmalari, ara¢ kullanimini kolay ve
giivenilir kilan sensor ve yazilim gibi alanlarda yenilik¢i caligsmalara ihtiya¢ oldugunu
belirtmistir. Fan ve Ritz (2014) ise 21. yilizy1l mesleklerinden 6n plana c¢ikanlarin kimya,
matematik, mikroelektronik, alternatif enerji, ileri iletisim teknolojileri, saglik ve
eczacilik, nanoteknoloji, havacilik ve metaliirji miihendisligi oldugunu belirtmistir.
FeTeMM disiplinleri ile iliskili olan bu meslekler i¢in gereken 21. yiizyil becerilerine
sahip nitelikli isgiiciine olan ihtiyag, is sektoril liderlerinin ve politikacilarin egitimde

reform ¢agrilarina neden olmaktadir (Salinger ve Zuga, 2009).

Fen ve Miihendislik alanlar i¢in egitimde reform cagrilarint Amerika Birlesik
Devletleri (ABD) baslatmistir. Gonzalez ve Kuenzi (2012)’ye gore, reform ihtiyacini
doguran nedenler; farkli demografik gruplarin basarilar1 arasindaki biiyiik fark,
ogrencilerin uluslararas1 sinavlardaki fen ve matematik performanslari, Amerikan
enstitiilerinde yiiksekogrenim goren yabanci 6grencilerin ¢oklugu, kaliteli FeTeMM

ogretmenleri ve FeTeMM alanlarindaki nitelikli isgiicii gibi ihtiyaglardir.
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ABD’de azinliklarin (siyahi ve hispanik) fen ve matematik basarilar oldukca
dusiiktiir ve 2008 yilinda miithendislik alaninda alinan diplomalarinin sadece %18,5’ini
kadinlar almaktadir (Gonzalez ve Kuenzi, 2012). ABD 6grencileri, OECD tarafindan
diizenlenen 2009 Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA) testinde
matematik ve fende ortalama puanlar alirken, 2007 Uluslararas1 Matematik ve Fen
Egilimleri Arastirmas1 (TIMSS) testinde 8. siniflar diizeyinde matematikte 9. ve fende

11. olmustur.

ABD’de FeTeMM alanlarindan iiniversite diplomas1 alan 6grencilerin sayisinda
diislis yasanmakta ve fen ve miihendislik alanlarinda doktora derecesi alanlarin iicte biri
ABD disindan gelen yabanci dgrencilerdir (Dugger, 2010; Gonzalez ve Kuenzi, 2012).
ABD icin bu egilimlerin devam etmesi bilim ve teknoloji alanlarinda diga bagimli hale
gelecegi endisesi yaratmaktadir (Dugger, 2010; Williams, 2011; Gonzalez ve Kuenzi,
2012).

ABD Ulusal Arastirma Konseyi (NRC), Ulusal Bilimler Akademisi (NAS) ve
Ulusal Miihendislik Akademisi (NAE) ABD’de FeTeMM alanlarinda isgiicii ihtiyact
bulundugunu ve bunun da ABD’nin uluslararas1 rekabetciligini ve ulusal giivenligini
tehdit ettigini belirtmektedir (William, 2011). NRC (2011), bir¢cok is alaninda
isverenlerin matematik, bilgisayar ve problem ¢dzme becerisi gerektiren alanlarda agik
bulundugunu ve bu acigin yabancilar tarafindan doldurulmaya calisildigini
belirtmektedir. Ayrica FeTeMM alanlarinda yer almayan fakat FeTeMM
okuryazarligimi gerektiren is alanlar1 da acig1 biiyilitmektedir (Carnevale, Smith ve

Melton, 2011).

Nitekim FeTeMM egitiminin amagclari, bu reformun baslamasina neden olan

ihtiyaclar cercevesinde sekillenmektedir.

ABD Ulusal Arastirma Konseyi (NRC, 2011) FeTeMM egitimi i¢in {i¢ amag

belirlemistir, bunlar:

e FeTeMM alanlarinda uzmanlasan ve kariyer yapan kisi sayisimi arttirmak ve
kadinlar ile azinliklar1 bu alanlara yonlendirmek,
e FeTeMM isgiiciinii genisletmek ve kadinlar ile azinliklarin bu alanlardaki

isgiicline katilimin1 arttirmak,
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e Tiim ogrencilerin FeTeMM okuryazari olmasim saglamaktir.

Bybee (2013), FeTeMM reformunun ii¢ ana ¢iktiya odaklandigini belirtmistir,

bunlar:

e Kiiresel ekonomik zorluklarin iistesinden gelmek,

e 2]. ylizyilin gerektirdigi isgiiciiniin sahip olmasi gereken daha biitiinlesik ve
esnek bilgi ve becerileri kazandirmak,

e Kiiresel teknolojik ve cevresel problemlerin ¢oziimii icin gerekli olan

FeTeMM okuryazarligina olan talebi karsilamaktir.

Fan ve Ritz (2013) ise FeTeMM egitiminin amacinin dgrencileri karmagik
problemleri ¢6zmek icin hazirlamak ve dgrencilerin FeTeMM okuryazarligimi arttirmak

oldugunu belirtmislerdir.

Ozetle, FeTeMM egitiminin amacimin bu disiplinlerde egitim goren ogrenci
sayisim1  arttirmak, dezavantajli gruplarin ve kadinlarin FeTeMM  disiplinlerine
katilimimi arttirmak, tiim 6grencilerin FeTeMM okuryazari olmalarim saglamak ve
Ogrencilere yirmi birinci ylizyil becerilerini kazandirmaktir. Goriildigii gibi FeTeMM
okuryazarligi ve yirmi birinci yiizyil isgiicii i¢in gerekli olan yirmi birinci yiizyil

becerileri FeTeMM egitiminde olduk¢a 6nemli bir yer tutmaktadir.

2.2.2. FeTeMM Okuryazarhgi

Balka (2011) FeTeMM okuryazarligini, karmasik problemleri anlamak ve
yenilik¢ci coOziimler iiretmek icin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik

disiplinlerinden kavramlar1 biitiinlestirerek uygulamak olarak tanimlamstir.

Nobel odiillii fizik¢i Leon Lederman FeTeMM okuryazarligini, yeni teknolojiyle
beraber gelen degisimleri kabul etme ve uyarlama yetenegi, yaptiklarimin etkisini
ongorebilmek, karmagik fikirlerini farkli diizeylerdeki kisilere anlatabilmek ve
problemlere yaratici ¢oziimler bulabilmek olarak tanimlamaktadir (Aktaran: Kenedy ve

Odell, 2014).
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Bybee (2013), FeTeMM egitiminin tiim Ogrencilere yasamlarinda
karsilasacaklar1 problemlerde FeTeMM disiplinlerinden edindikleri bilgi ve becerileri
nasil uygulamalan gerektigini 6grettigini belirtmis ve tiim okullarin programlarinda yer

almas gerektigini belirttigi FeTeMM okuryazarligim su sekilde tanimlamustir:

e Giinliikk yasamda sorun ve problemleri tanimlamak icin gerekli bilgi, tutum
ve beceriye sahip olmak, dogal ve yapay olgular1 agiklamak ve FeTeMM
alanlar ile ilgili konularda kanit temelli sonuglar1 sunmak.

e FeTeMM alanlariin karakteristik 6zelliklerinin insan bilgisine, sorgulamaya
ve tasarima bagl oldugunu anlamak.

e FeTeMM alanlarinin  materyal, entelektiiel ve kiiltirel ¢evremizi
sekillendirdiginin farkinda olmak.

e Yaratici, ilgili ve yansitic1 bir vatandas olarak STEM alanlan ile ilgili

konular1 kavramada istekli olmak.

FeTeMM okuryazarligi tim &grencilere yoneliktir ve vatandaslarin bilim ve
teknolojinin yon verdigi diinyamizda karsilasilan zorluklarin iistesinden gelmesini
saglar (NRC, 2011). Bybee (2013), eger Ogrencilerin FeTeMM okuryazar1 olmasini
istiyorsak onlara bilgi ve becerilerin nasil uygulandigini tecriibe ettirmemiz gerektigini

belirtmistir.

2.2.3. Yirmi Birinci Yiizy1l Becerileri Nelerdir?

Yiiksek teknolojinin yenilikleri ile beraber degisen diinyaya sorunsuz bir sekilde
uyum saglamak ve ihtiya¢ duyulan 21. yiizyil isgiicline katilabilmek icin yirmi birinci
yiizy1l becerilerine siirekli vurgu yapilmaktadir. Degisimin siirekli oldugu ve farkli is
alanlarinin dogdugu bu bilgi ve teknoloji ¢aginda yirmi birinci yiizy1l becerileri de

cesitlenmekte ve bu becerilerin neler oldugu tam olarak tanimlanamamaktadir.

Partnership for 21st Century Learning (21. Yiizy1l Ogrenme Ortakligi, 2015),

yirmi birinci ylizy1l becerilerini ii¢ ana grupta toplamistir:

® Ogrenme ve Yenilik Becerileri: Yaraticilik ve Yenilik, iletisim, Problem
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Cozme Becerileri, Isbirligi.

e Bilgi, Medya ve Teknoloji Becerileri: Bilgi (information) Okuryazarligi,
Medya Okuryazarlig1 ve Teknoloji Okuryazarlig.

® Yasam ve Kariyer Becerileri: Esneklik ve Uyum, Giriskenlik ve
C)zybnetim, Uretkenlik ve Yiikiimliiliik, Sosyal ve Kiiltiirlerarasi

Beceriler, Liderlik ve Sorumluluk.

Kenedy ve Odell (2014)’e gore, yirmibirinci yiizyil becerileri; yaraticilik,
yenilik, evrensel farkindalik, elestirel diisiinme, teknoloji okuryazarligi, medya
okuryazarlig: ve iiretkenliktir. Lai ve Viering (2012)’e gore ise, bu beceriler; yaraticilik,

tist biligsel beceriler, elestirel diisiinme, giidiilenme ve igbirligidir.

Ancak yirmibirinci yiizyil becerileri, gelisen teknoloji ve yeniliklerle beraber
degisime ugramaktadir (Fan ve Ritz, 2014). Bu baglamda, yirmi birinci yiizyil
becerileri, karsilagilan karmagik problemlerde sahip olunan bilgi ve yeteneklerin
problemin ¢oziimiinde etkili bir sekilde kullanilmasini saglar. Bu bilgi ve yeteneklerin
nasil kullanilacag: ile ilgili pratik FeTeMM egitimi ile Ogrencilere kazandirilabilir
(Bybee, 2013; Salinger ve Zuga, 2009). FeTeMM egitimi ile yirmi birinci yiizyil
becerilerini kazanan ogrenciler, iilkelerinin ekonomisine katkida bulunarak kiiresel

rekabet giiciiniin artmasini saglayabilir (Williams, 2011).

2.2.4. Biitiinlesik FeTeMM Egitimi

Biitiinlesik egitim, farkli disiplinlerdeki bilgi ¢esitlerini ortak bir kavramda
birlestirmektir (Pring, 1973). Satchwell ve Loepp (2002), biitiinlesik egitimi birden fazla

disiplinden kavramlar1 6ziimseten herhangi bir program olarak tanimlamaktadir.

Biitiinlesik FeTeMM egitimi teknolojik/miihendislik tasarim tabanli bir 6grenme
yaklagimi olup fen ve matematigin kavram ve pratigini teknoloji ve miihendislik kavram
ve pratikleri ile biitiinlestirir (Sanders ve Wells, 2006). Biitiinlesik FeTeMM egitiminde
problem tabanli Ogrenme etkinlikleri ile fen ilkeleri, teknoloji uygulamalari,
miihendislik tasarimlari ve matematik biitiinlestirilebilir (Fan ve Ritz, 2014). Tim

biitiinlesik FeTeMM egitimlerinde ama¢ Ogrencilere yapilar tasarlama siirecinde yeni
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bilgiler yapilandirma ve problem c¢ozme becerileri edinmelerini saglamaktir (Fortus,
Krajcikb, Dershimerb, Marx ve Mamlok-Naamand, 2005). Laboy-Rush (2012)’a gore,
yapi tasarlama siireci, 6grencilerin gercek yasam problemleri i¢in bir ¢6ziim belirlemesi
ve optimize etmesini icermektedir. Yine Laboy-Rush (2012) matematik ve fen
programlarinda yer alan problemleri tam tanimlanmis ve cevabi bilinen (cogu zaman tek
cevabi olan) problemler oldugunu, gercek yasama iligkin 0zgiin problemlerin ise tam
tanimlanmamis ve birden ¢ok ¢Oziimii olan problemler oldugunu belirmektedir. Bu
nedenle ogrenciler gercek yasamda karsilastiklart problemleri ¢ozmekte zorluk

yasamaktadir.

FeTeMM egitiminde gercek yasamdaki teknik islemlerde oldugu gibi FeTeMM
disiplinlerinin  biitiinlesik olmasi, ©grencilerin bildiklerini teknik problemlerin
¢cOziimiine kolaylikla uygulayabilmesini ve yiiksek diizeyde diisiinme becerilerini
edinebilmesini saglar (Dugger, 2010; Sanders, 2009; Zuga 2007). Morrison (2006)’a
gore, biitiinlesik FeTeMM egitimi, Ogrencileri daha iyi problem ¢6zen, yenilik¢i,
yaratici, 6zgiivenli, mantiksal diisiinen ve teknoloji okuryazar bireyler yapar. Sanders
(2012)’e gore ise, FeTeMM egitimi alan Ogrenciler, biitiinlesik FeTeMM bilgi ve
becerilerini 6zgiin problemlerin ¢6ziim siirecindeki tasarlama, yapma ve degerlendirme
asamalarinda kullanabilir, FeTeMM alanlarina tutumunu ve egilimini sergileyebilir.
Boylece Ogrenciler siirekli degisim halinde olan diinyaya daha kolay uyum

saglayabilirler ve karsilastiklar1 yeni problemlere ¢6ziim iiretmekte istekli olabilirler.

Becker ve Park (2012), biitiinlesik FeTeMM egitimini uygulamak igin
geleneksel okul pratiginde yer alan 6l¢me-degerlendirme, zamanlama, sinif mevcudu ve
Ogretim programlarinda biitiinlestirme derecesine gore degisikliklerin yapilmasi
gerektirdigini belirtmektedir. Laboy-Rush ise biitiinlesik FeTeMM egitiminin
Ogretmenlerin hazirligl, materyal ve kaynak ihtiyaci ve demirbas eksikligi gibi sorunlar
bulundugunu, bu sorunlarin destekleyici okul idaresi ve Ogretmen isbirligi ile
asilabilecegini belirtmektedir. Ayrica Bybee (2011), 6gretim programlarinda 6nemli
degisiklikler yapilmadan da dgretmenlerin fen ve matematik derslerinde miihendislik ve
teknoloji pratigi iceren etkinlikler ile FeTeMM egitimi yapilabilecegini belirtmektedir.
Ogretmenler icin kendi derslerinde kullanabilecekleri cesitli etkinlikler ve ogretim

yontemler bircok iiniversite ve farkli kuruluglar tarafindan gelistirilmekte ve
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Ogretmenlerin  kullanimina sunulmaktadir. Bu baglamda, ogretim programlar
degismeden de FeTeMM egitiminin yapilabilmesi icin Ogretmenlere ve Ogretmen

adaylarina bu etkinlikler tanmitilmali ve gerektiginde egitimi verilmelidir.

2.2.5. FeTeMM Etkinlikleri ve FeTeMM Programlari

FeTeMM egitiminde 6grencilerin yasadiklar1 cevreye iliskin kendi bilgilerini
yapilandirmalar1 ve uygulama pratigini edinmeleri i¢in etkinlikler biiyiikk ©neme
sahiptir. Bybee (2011), 6grencilerin pratiklerle sahip olduklari becerilerini gelistirmeleri
ve bilimsel bilgi ve miihendisligin ortak iiriiniiniin pratiklerle ortaya ¢iktigini tecriibe
etmeleri gerektigini belirtmektedir. Bu amagla ABD’de miihendislik ve teknolojinin fen
ve matematik ile biitiinlestirilen EbD (Engineering by Design), PLTW (Project Lead
The Way), DBS (Design-Based Science), Math Out of the Box, IMaST (Integrated
Mathematics, Science and Technology), LBD (Learning by Design) gibi FeTeMM

etkinlik ve 6gretim programlar1 mevcuttur.

FeTeMM egitiminde miihendisligin fen ve matematik ile biitiinlestirilmesi amaci
ile ITEEA tarafindan Engineering by Design (EbD) programi gelistirilmistir. Bu
program, K-12 seviyesindeki dgrenciler i¢in olup, yapilandirmaci modelleri kullanarak
Ogrencilerin 6zgiin problem/proje tabanli 6grenme ortaminda kavram ve ilkeleri
o0grenmelerini saglar (ITEAA, 2016a). Bu programin temel amaci tim 6grencilerin
teknoloji ve FeTeMM okuryazari olmasini saglamaktir. EbD bir 6gretim programi olup
internet tizerinden Amerika’daki ve uluslararasi okullar1 kendi sistemine dahil ederek bu
okullara dinamik ve biitiinlesik FeTeMM egitimi hizmeti vermektedir. EbD 6gretim
programimi kullanmak isteyen okullar, bir sozlesme imzalayarak dinamik c¢evrimigci
etkinlik ve ders planlari, 6gretmenler i¢in profesyonel gelisim egitimi ve degerlendirme
hizmetlerini almaya baslamaktadirlar. EbD ders planlari, 6E 6grenme modeli (6E
Learning by Design) ile hazirlanmis olup, 6gretmen ve Ogrencilere diisen gorevler
ayrica belirtilmektedir. Etkinliklerin ve ders planlarimin biiyiik ¢ogunlugu herkese acgik

olup tiyelik gerektirmez (ITEEA, 2016a).

6E O0grenme modeli, tasarim ve sorgulama tabanli olan 5E 6grenme modeli,

kavramsal (kavram ve baglam) temelli 6grenme ve bilgilendirilmis tasarim ogretme ve
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O0grenme matrisi modellerinin harmanlanmasi ile olusturulan bir modeldir. Bu model
Engage (Giris), Explore (Kesfetme), Explain (Aciklama), Engineer (Miihendislik),
Enrich (Zenginlestirme) ve Evaluate (Degerlendirme) asamalarindan olusmaktadir

(ITEEA, 2016b).

Project Lead the Way (PLTW), ABD’de biitiinlesik FeTeMM egitimi i¢in
hazirlanan proje/problem tabanl bir 6gretim programidir. PLTW anaokulundan liseye
kadar tim seviyelerde Ogretim programlart sunarak Ogrencilerin bilgilerini
uygulamalarina, problemleri tanimlamalarina, 6zgiin ¢oziimler bulmalarina ve kendi
O0grenmelerini yonlendirmelerine yardimci olmaktadir. PLTW programlar1 elestirel
diisiinme, yaraticilik, yenilik¢ilik ve gercek yasam problemlerini ¢6zme gibi becerilere
odaklanmaktadir. Ayrica PLTW Ogretmenler icin profesyonel gelisim modelleri

saglamaktadir (PLTW, 2016).

Tasarim Tabanli Fen (DBS - Design Based Science) Ogrenme modeli,
ogrencilerin bilimsel anlamayi yapilandirma ve gercek yasam problemlerini ¢dzme
becerilerini tasarimlar yaparak edinmeleri icin gelistirilen bir modeldir (Fortus vd.,
2005). Bu modelde, tasarim 0grenilmis bilimsel bilgileri uygulamak i¢in degil, aksine
tasarim siirecinde yeni bilimsel bilgiler yapilandirilir ve problem ¢dzme becerileri
gercek yasamin iyi tanimlanmamis problemlerini ¢dzerek edinilir; tasartm bu modelin
kalbidir (Fortus vd., 2005). DBS modelinde tasarimla ilgili herhangi bir bilgi
ogretilmeden ogrenciler direk DBS Ogrenme Halkasi ile tasarim siirecine baslar. DBS
o0grenme halkas1 Tanillama ve Baglami Tanimlama (Define and Define Context),
Arastirma (Background Research), Kisisel ve Grup Fikri Gelistirme (Develop Personel
and Group Ideas), 2D ve 3D Yapilar Tasarlama (Construct 2D and 3D Artifacts) ve
Geribildirim (Feedback) asamalarindan olusmakta ve oOgrenciler gerektiginde onceki
asamalara donerek siirece yeniden baslarlar. Kiiciik gruplarin beraber c¢alisarak
tasarladiklart modeller tiim sinif¢a tartisilir, tasarlanan modeller tanitilir ve 6gretmen ile
ogrenciler elestirilerini yapar (Fortus vd., 2005). Boylece 6grencilerin miihendisligi fen
ve matematik dersleri ile beraber Ogrendikleri biitiinlesik FeTeMM etkinliklerine

katilmus olur.

Biitiinlesik FeTeMM  etkinliklerinde teknolojinin  diger  disiplinlerle

biitiinlestirilmesi i¢in de programlar gelistirilmektedir. Ornegin, 6grencilerin
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teknolojinin ve bilgisayar miihendisliginin ¢calisma ilkelerini 6grenmeleri i¢in ¢evrimigi
ve cevrim dis1 code.org, scratch ve CS Unplugged gibi kodlama 6gretim programlari
gelistirilmigtir. Kodlama ig¢in cevrimici Ogretim programlari sunan code.org tim
ogrencilerin kodlama ve bilgisayar bilimlerini 6grenme hakki oldugunu savunmaktadir.
Code.org kendi sitesinde iicretsiz dersler sunmakta, kodlama mantigim1 6grenen
Ogrencilere proje/problem tabanli 6grenmeye uygun derslerle hazir kod bloklarini
kullanarak kodlama yapmalarim saglamaktadir (Code.org, 2016). Scratch de code.org’a
benzer bir yapida olup 6grencilerin hazir kod bloklarin1 kullanarak interaktif hikayeler,
oyunlar ve animasyonlar yaratmalarini ve paylasmalarim saglamaktadir (Scratch, 2016).
Scratch ve code.org gibi programlar 6grencilerin yaratici diisiinme, sistematik mantik
yiirtitme ve igbirligi i¢inde caligma gibi yirmi birinci yiizy1l becerilerinin edinmesine
yardimc1 olmaktadir. CS Unplugged ise bilgisayar olmadan da kodla mantiinin
Ogretilebilmesi icin hazirlanan etkinlikleri ve etkinliklerde kullanilacak yazdirlabilir

oyun kartlar1 gibi materyalleri {icretsiz olarak sunmaktadir (CS Unplugged, 2016).

Ogrencilerin gercek yasamdaki teknolojik gelismelere benzer tecriibeleri
edinmeleri icin okulda veya okul disinda kullanilabilecek LEGO, VEX robotics ve
Arduino gibi kitlerle robotik teknolojisi egitimi verilmektedir. LEGO robotik setleri ile
ogrenciler farkli robotlar tasarlayarak verilen gorevleri yerine getirebilmesi igin
kodlamaktir. Ogrencilerin elestirel diisiinme, isbirlik¢i calisma becerisi, temel FeTeMM
uygulamalar1 ve sunum becerilerinin gelismesi icin her yil uluslararasi First Lego
League [FLL] adinda bir yarisma diizenlenmektedir. Bu yarismada 6nceden belirlenen
gida giivenligi, geri doniisiim, enerji gibi bir gercek yasam problemine, takimlarin
LEGO setlerini kullanarak bir ¢6ziim bulmasi ve bir model gelistirerek tasarlamasi ve
kodlamas1 gerekmektedir (FLL, 2016). VEX robotik kitleri de LEGO Kkitleri gibi
Ogrencilerin, otomatik makineler tasarlamasi ve verilen gorevleri yerine getirmesi igin
kodlamalar1 gerekmektedir. VEX robotics, robotik egitimi i¢in bir 6gretim programi
sunmakta ve 6grenciler i¢in robotik yarismalar diizenlemektedir (VEX robotics, 2016).
Arduino ise acik yazilim tabanli olup 6grencilere kolay kullanimli ¢esitli donanim ve
yazilimlar sunmaktadir. Arduino kitleri mikro-elektronik kartlar olup 6grencilerin bu
kartlar1 kodlamalarii ve basit uygulamalar gelistirmelerini saglamaktadir. Arduino
elektronik kartlar1 ucuz olup problem/proje tabanli 6grenme etkinliklerinde

kullanilmaya uygundur (Arduino, 2016).
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Gercek yasam problemlerini sinif ortaminda ve simif disinda ¢6zmek icin
ogrencilerin aktif olarak katildiklar ve yukarida bir kismi verilen FeTeMM etkinlikleri
icin birgok 6grenme yontemi vardir. Laboy-Rush (2012)’a gore, etkinliklerde kullanilan
proje/problem tabanli 6grenme, arastirma tabanl 6grenme ve tasarim tabanli 6grenme

yontemleri genel olarak beg asamadan olusmaktadir ve bu asamalar asagida verilmistir:
Yansitma (Reflection):

[Ik asama olan yansitma asamasinda bilinenler ile bilinmesi gerekenlerin neler
oldugu belirlenir (Diaz ve King, 2007). Bu asamanin amaci 6grencinin problemin
icerigini anlamasim saglamak ve 0grenciye arastirmaya baslamasi i¢in ilham vermektir

(Fortus vd., 2005).
Aragtirma (Research):

Ikinci asama olan arastirma asamasinda 6grenciler probleme/projeye yonelik
arastirma yapar, gerekli okumalar1 yapar veya farkli yontemler kullanarak bilgi toplar
(Fortus vd., 2005). Aragtirma asamasmda Ogretmen, Ogrencilerin problemi anlayip
anlamadiklarim1 ve dogru yontemleri kullamp gerekli kavramlar 6grendiklerini

belirlemek i¢in sinif i¢i tartismalar1 yonetir (Satchwell ve Loepp, 2002).
Bulus (Discovery):

Bu asamada Ogrenciler 6grendiklerini degerlendirerek nelerin halen bilinmesi
gerektigini belirlerler (Satchwell ve Loepp, 2002). Baz1 FeTeMM projelerinde,
ogrenciler kiiciik gruplarda isbirligi icinde c¢alisarak probleme olas1 coziimler

gelistirirler (Fortus vd., 2005).
Uygulama (Application):

Bu asamanin amaci problem icin yeterli oldugu diisiiniilen bir ¢odziimiin
modellenmesidir. Modelin yeterliligini test eden Ogrenciler, gerektiginde bir Onceki
asamaya tekrar donerler (Diaz ve King, 2007). Bu asama, FeTeMM disiplinleri arasinda
baglantinin kuruldugu asamadir (Satchwell ve Loepp, 2002).

[letisim (Communication):
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Her projenin son asamasi gibi bu asamada da model ve problemin ¢oziimiiniin
sunumu yer alir. Bu asama, iletisim ve isbirligi becerilerinin gelismesi i¢in ve yapici
elestiriye agik olup geribildirimlerin kabul edilmesi ve uygulanmasi icin kritik bir
asamadir (Diaz ve King, 2007). Ogrenciler genellikle bu asama sonunda degerlendirilir

(Satchwell ve Loepp, 2002).

2.3. Tiirkiye’nin FeTeMM Egitimine Ihtiyaci

Ulke ekonomilerinin temel dayana@ olan yenilik¢i bilimsel ve teknolojik
tiretkenlik FeTeMM alanlan ile saglandigindan, rekabet¢i ve yenilik¢i giiciinii arttirmak
isteyen iilkeler, fen, matematik ve miihendislik egitimi alan 6grenci sayisini arttirmaya,
bu alanlarin egitim kalitesini arttirarak nitelikli iggiiclinii saglamaya ve bu alanlar icin
nitelikli 6gretmenler yetistirmeye Oncelik vermektedir. Son yillarda ABD ve Avrupa
ilkelerinde FeTeMM alanlarinda kariyer yapan 6grencilerin sayisinda diisiis yasanmasi
ve uzak dogu iilkelerinde ise bu alanlarda kariyer yapan kisilerin sayisinda artis olmasi,
ABD ve Avrupa iilkelerinde ekonomik rekabetgiliklerini yitirme endise yaratmistir
(Dugger, 2010). ABD'de lisans egitiminde FeTeMM alanlarina yonelen &grencilerin
orant %10'un altinda iken, Avrupa'da %13 ve Uzak Dogu'da %20 civarindadir (Dugger,
2010). Ayrica yapilan uluslararast PISA ve TIMSS gibi egitim arastirmalarinda uzak
dogu iilkelerinin ilk siralarda yer almasi, ABD ve Avrupa iilkelerinde 6zellikle fen ve
matematik alanlarinda egitimin kalitesini arttirmak icin FeTeMM egitiminin gerekli
goriilmesini ve FeTeMM egitimine biiyiik bir onem verilmesini saglamaktadir. Yapilan
aragtirmalara gore fen ve matematik basarisi ile FeTeMM alanlarinda kariyer yapma
arasinda dogrudan bir iliski bulunmakta ve fen ile matematikte basarili olmayan
ogrenciler FeTeMM alanlarimi tercih etmemektedir (Dugger, 2010). Bu baglamda,
FeTeMM alanlarinda nitelikli isgiictinii arttirmak isteyen gelismis ve gelismekte olan
iilkeler, FeTeMM egitimini gerekli gormekte ve bu alandaki calismalar

desteklemektedirler.

Gelismekte olan iilkeler arasinda yer alan Tiirkiye i¢in ekonomisini
gelistirebilmesi ve yenilik¢i teknolojilerle rekabetgiligini arttirmasi bir gerekliliktir.

OECD Kiiresel Rekabetcilik Raporu (2014)’na gore, Tiirkiye’nin bazi endekslerdeki
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siralamalar1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1: Kiiresel Rekabetcilik Endeksinde Tiirkiye’nin yeri

Endeks Siralama
Saglik ve Temel Egitim 69
Yiiksek Egitim ve Ogretim 50
Yenilikgilik 56
Matematik ve Fen Alanlarinda Egitimin Kalitesi 98
Yaraticilik Kapasitesi 77
Miihendis ve Bilim Iinsan1 Mevcudiyeti 59
Firmalarin Ar-Ge Harcamalar1 &9

Tablo 1°de goriildiigii iizere Tiirkiye, 144 iilke arasinda rekabetgilik endeksinde
45. sirada, saglik ve temel egitimde 69. sirada, yiiksek egitim ve 6gretimde 50. sirada,
yenilik¢ilikte ise 56. sirada yer almaktadir. Ayni rapora gore, Tiirkiye matematik ve fen
alanlarinda egitimin kalitesinde 98., yaraticilik kapasitesinde 77., mithendis ve bilim
insan1 mevcudiyetinde 59. ve firmalarin Ar-Ge harcamalarinda 89. sirada yer almakta
ve Tiirkiye’de is yapmakta karsilagilan en biiyiik problemler arasinda niteliksiz isgiicii
her sene yaymlanan raporlarda ilk ii¢ sirada yer almaktadir (KRR, 2014). Bu rapor
sonucu agik¢a gostermektedir ki Tiirkiye FeTeMM alanlarinda ve nitelikli isgiiciinde
olduk¢a kotii bir durumdadir. Bu baglamda, Ar-Ge calismalari, mithendis ve bilim
insanlart sayisi ile nitelikli isgiicii i¢cin nitelikli fen ve matematik egitimine ihtiyag

oldugu acikca goriilmektedir.

Tiirkiye’nin matematik ve fen egitiminin niteligini anlamak ve diger iilkeler ile
karsilastirmak i¢in PISA ve TIMSS arastirmalarinin sonuglarma bakilmalidir. PISA
2012 arastirmasina 34 OECD iilkesi ile 31 OECD iiyesi olamayan iilke katilmis olup, 15
yas grubu Ogrencilerinin matematik ve fen okuryazarligi ile okuma becerileri
performanslari arastirilmigtir. PISA 2012 arastirma raporunda Tiirkiye nin matematik ve

fen okuryazarlig1 performanslarina iliskin genel veriler Tablo 2’de yer almaktadir.
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Tablo 2: PISA 2012 Arastirmasinda Tiirkiye

Alan Genel Ort. OECD Ort. Tiirkiye Ort. Genel sira OECD sira
(65 iilke) (34 iilke)
Matematik 487 494 448 44 31
Fen 497 501 463 43 33

Tablo 2’de goriildiigii gibi, Tiirkiye matematik testinde 448 puanla ortalamasi
487 olan 65 iilke arasinda 44. sirada ve ortalamasi1 494 olan 34 OECD iilkesi arasinda
31. sirada yer almaktadir. Fen okuryazarlig: testinde ise Tirkiye’nin puani 463 olup,
ortalamas1 497 olan 65 iilke arasinda 43. sirada ve ortalamasi 501 olan 34 OECD iilkesi

arasinda 33. siradadir.

PISA 2012 arastirmasinda alti yeterlik diizeyi bulunmakta ve en iist diizey 6.
diizey iken en alt diizey 1. diizey olup, Tirkiye hem matematik hem de fen
okuryazarlig1 performansinda 2. diizeyde yer almaktadir. Ayrica Tiirkiye 2003, 2006 ve
2009 PISA arastirmalarinda da fen ve matematik alanlarinda hep OECD ortalamasinin
altinda puanlara sahip olup yillar i¢inde aradaki manidar fark ne artmis ne de azalmistir

(PISA, 2012).

Uluslararas1 bir diger arastirma olan TIMSS 2011 arastirmasina iligkin genel

bilgiler Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3: TIMSS 2011 arastirmasina iliskin genel bilgiler (8. Siniflar)

Alan Tiirkiye Ort. Siralama
Matematik 452 24
Fen ve Teknoloji 483 21

Tablo 3’e bakildiginda, TIMSS 2011 matematik sinavinda, Tiirkiye 8. siniflar
diizeyinde 452 puan ile 6l¢ek orta noktasi olan 500 puanin altinda kalarak 42 iilke
arasinda 24. sirada yer almaktadir. TIMSS matematik arastirmasinda alinan puanlara
gore ileri, list, orta ve alt yeterlik diizeyleri belirlenmistir. Tiirkiye’de 2011 matematik

arastirmasina katilan 8. simif Ogrencilerinin %7’si ileri, %13’ ist, %20’si orta ve
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%27’si alt yeterlik diizeyinde yer almakta iken O6grencilerin %33’ alt yeterlik diizeyinin
de altinda puan almislardir. TIMSS 2011 fen ve teknoloji aragtirmasinda, Tiirkiye 483
puanla 42 iilke arasinda 21. sirada yer alarak 500 6lcek orta noktasinin altinda kalmastir.
Tiirkiye’den calismaya katilan 8. simif 6grencilerinin %8’i ileri yeterlik, %181 iist,
%281 orta, %251 alt ve %21’i alt yeterlik diizeyinin de altinda puan almiglardir
(TIMSS, 2011). Hem PISA hem de TIMSS arastirmalarinda Tiirkiye’nin bulundugu sira
gdz Oniinde bulunduruldugunda, Tiirkiye'de fen ve matematik alanlarinda egitim
niteliginin yeterli olmadig1 sdylenebilir. Bu durum, Ogrenci Se¢me ve Yerlestirme
Merkezi [OSYM] tarafindan diizenlenen Yiiksekogretime Gecis Sinavi [YGS] ve Lisans
Yerlestirme Sinavi [LYS] gibi ulusal sinavlarda da goriilmektedir. Ogrencilerin YGS ve

LYS sinavlarindaki net ortalamalar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4: 2016 YGS ve LYS net ortalamalar:

Alan Soru sayisi Net ortalamasi
YGS Matematik 40 7.89
YGS Fen Bilimler 40 4.70
LYS Matematik 50 9.85
LYS Fizik 30 5.03
LYS Kimya 30 9.53
LYS Biyoloji 30 7.73

Tablo 4’te goriildiigii gibi, 2016 YGS sinavinda 40 sorudan olusan temel
matematik testinin net ortalamasi 7.89, 40 soruluk fen bilimleri testinin net ortalamast
4.70 olmustur. 2016 LYS smavinda ise 50 sorudan olusan matematik testinin net
ortalamasi 9.85, 30’ar sorudan olusan fizik net ortalamasi 5.03, kimya net ortalamasi

9.53 ve biyoloji testinin net ortalamasi 7.73 olmustur (OSYM, 2016a; 2016b).

Hem wulusal hem de uluslararasi smavlarda fen ve matematik alanlarinda
Ogrencilerin basarilarinin diisiik olmasi, lisans egitiminde FeTeMM alanlarinda 6grenim
goren kisi sayisini etkilemektedir. YOK’iin 2014-2015 egitim doénemi 6grenci sayilari
istatistigine gore fen bilimleri, matematik, istatistik ve bilgisayar bilimlerinde 153.454,

tim mihendislik ve mimarlik bolumlerinde 377.544 olmak iizere tim FeTeMM
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alanlarinda 6grenim goren toplam 6grenci sayisi 530.998 olup, bu sayr tiim lisans
Ogrencilerinin %14,6’sidir (YOK, 2015). Ayrica 2015 OSYS sonucu fen fakiiltesi fizik,
kimya ve biyoloji bolimlerine yerlesen toplam 6grenci sayisi 3.446 olup kayit olan
ogrencilerin ¢ok biilyiik kismi1 YGS ve LYS’de diisiik puanlar almistir. Fen bilimlerine
kayit olan nitelikli 6grenci sayisinda yasanan diisiis nedeniyle TUBITAK, 2015 yilindan
itibaren fen fakiiltesi fizik, kimya ve biyoloji boliimlerine ilgiyi arttirmak i¢in, gerekli
alan tiirtinde ilk 20.000'e giren Ogrencilere bu boliimlere yerlesmeleri durumunda
siralamadaki yerlerine gore cesitli oranlarda burs vermeye baglamistir. Ancak 2015
yerlestirme sonuclarina gore ilk 20.000'de yer alip fizik boliimiine yerlesen kisi sayist
25 ve kimya boliimiine yerlesen kisi sayis1 8 iken, biyoloji bdliimiine yerlesen
olmamistir (OSYM, 2015c¢). Bu baglamda, hem 6grencilerin matematik ve fen basarini
arttirmak hem de 6grencileri FeTeMM alanlarina yonlendirmek icin, erken yaslardan
itibaren Ogrencileri matematik ve fen bilimleri alaninda motive edecek yeni bir egitim
programina ihtiya¢ vardir. Bu baglamda, FeTeMM egitimi bu ihtiyac1 karsilayabilecek,
hem teknolojik gelismelere ayak uydurabilecek hem de teknoloji iiretimine katki
sunarak Tiirkiye’'nin rekabetci ve yenilik¢ci ekonomisinin gelismesini saglayacak
nitelikli iggiiciinii temin eden bir egitim programdir. Bu programin Tiirkiye icin gerekli
oldugu MEB tarafindan da fark edilmis olup stratejik planlarda ve Vizyon 2023
projesinde FeTeMM egitimi i¢in 6ngorii ¢calismalart yapilmistir (Serbest, 2005; aktaran:
Corlu, Capraro ve Capraro, 2014). Ayrica, Tiirkiye’nin FeTeMM egitimine olan ihtiyact
Istanbul Aydin Universitesi tarafindan yayinlanan STEM raporlarinda belirtilmektedir
(IAU, 2015). Bununla beraber Kayseri i1 Milli Egitim Miidiirliigii’niin 2013 yilinda
pilot okullar belirleyerek FeTeMM egitimi icin calismalara baslamasi, Tiirkiye’de
ulusal robotik yarigsmalarinin yapilmasi ve iiniversiteler biinyesinde FeTeMM
merkezlerinin kurulmasi, Tiirkiye’de FeTeMM egitimine ilginin oldugu ve bu ilginin

artmakta oldugu goriilmektedir.

2.4. Tiirkiye’de FeTeMM Egitimine ve FeTeMM Etkinliklerine
Olan Ilgi

Tiirkiye’de FeTeMM’e yonelik ilk calismalardan biri, Milli Egitim Bakanligi
tarafindan 2007 yilinda diizenlenen MEB ROBOT yarigmasidir. Bu tarihten itibaren her
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yil farkli bir tema ile farkli bir ilde diizenlenen robotik turnuvasi, farkli kategorilerden
olusmakta ve turnuvaya katilan Ogrencilerin verilen gorevleri yerine getirecek,
sartnameye uygun robot tasarlamalar1 beklenmektedir. MEB Robot yarismasi ile
Ogrencilerin bilimsel diistinme, girisimcilik ve rekabet bilinci gibi becerilerinin
gelismesi ile nitelikli isgiicline katilmasi1 hedeflenmektedir. Ayrica, diizenlenen robot
yarismasinin yayginlasmasi ve katilimin artmas i¢in 2016 yilinda MEB ile TUBITAK
arasinda igbirligi yapilmasina karar verilmistir (MEB, 2016a).

Uluslararas1 diizenlenen ve bircok iilkenin katildigi robotik yarigmalarina
Tiirkiye’den katilimin olmasi i¢in 2011 yilinda Bilim Kahramanlar1 Dernegi (BKD)
kurulmustur. Dernek bir¢ok iiniversite ve 6zel sektorden destek alarak Tiirkiye’de First
Lego League (FLL) ile Diinya Robot Olimpiyati turnuvalan diizenlemekte ve iilke
finalistlerini uluslararasi turnuvalara gondermektedir (BKD, 2016). Ayrica, Tiirkiye’de
bircok iiniversitede robotik kuliipleri kurulmakta ve bu kuliipler biinyesinde ulusal
diizeyde robotik yarigsmalan diizenlenmekte, tiniversite 6grencileri ulusal ve uluslararasi

robotik turnuvalarina katilmaktadir.

Robotik yarigmalarina olan ilginin yam sira, okullarda FeTeMM egitimine olan
ilgi, Kayseri 11 Milli Egitim Miidiirliigii tarafindan 2013 yilinda iki pilot okulda
baslatilan STEM projesi kisa siirede ilde bulunan bir¢ok okula yayilan proje ile yeni bir
boyut kazanmistir. Kayseri’de baslayan proje kapsaminda, pilot okullarda gorevli
ogretmenlere FeTeMM materyalleri ve FeTeMM uygulamalarina yonelik seminerler
diizenlenmektedir. Seminere katilan 6gretmenler kendi siniflarinda LEGO ve robotik
setlerinin de yer aldigi FeTeMM etkinliklerini kullanmaktadir. Ilde diizenli olarak
ogrencilerin okulda tasarlamis oldugu robotik, teknolojik ve miihendislik {iiriinlerinin
sergilendigi senlikler diizenlenmektedir. Kayseri’de baslayan STEM projesi kisa siirede
tilke capinda ilgi uyandirmis ve Kayseri STEM projesi ekibi farkli il milli egitim
midiirliikleri ile isbirligi protokolleri imzalayarak bu illerde seminer ve calistaylar
diizenlemektedir (MEB, 2016b). Kayseri’de baslayan ve farkli illere yayilan FeTeMM
calismalari, Tiirkiye’deki devlet okullarinda FeTeMM egitimine olan ilginin artmakta

oldugunu gostermektedir.

FeTeMM egitimine olan ihtiyacin ve ilginin farkinda olan iiniversiteler ise kendi

biinyelerinde FeTeMM merkezleri kurmaktadir. Amerika’da ve bir¢ok iilkede FeTeMM
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egitimi icin alt yapiyr olusturmak, FeTeMM egitimi i¢in biitiinlesik 6gretim programi
hazirlamak, ogretmenleri FeTeMM egitimine hazirlamak, FeTeMM  etkinlikleri
gelistirip etkililigini sinamak ve calistaylar diizenlemek icin iiniversite biinyelerinde
FeTeMM merkezleri kurulmaktadir. Akademik c¢alismalarin yani sira uygulama
laboratuvari konumunda olan FeTeMM merkezleri, Tiirkiye’de ilk olarak Hacettepe
Universitesi biinyesinde 2009 yilinda HSTEM merkezi olarak kurulmustur (HSTEM,
2016). HSTEM, uluslararasi projeler yiiriitmekte ve Ogretmenler konferanslart
diizenlemektedir. Istanbul Aydm Universitesi (IAU) ise STEM Okulu’nu kurarak hem
ogrencilere FeTeMM egitimi vermekte hem de STEM o&gretmenleri icin sertifika
programlar diizenlemektedir. IAU 2015 yilinda STEM egitimi ¢alistay1 gerceklestirerek
“STEM Egitimi Calistay Raporu” ve “STEM Egitimi Tiirkiye Raporu” yayinlamistir
(IAU, 2016). Bahgesehir Universitesi biinyesinde de BAUSTEM adiyla FeTeMM
merkezi kurulmus ve Ogretmenlere yonelik egitimler diizenlenmektedir. Orta Dogu
Teknik Universitesi (ODTU) biinyesinde BILTEMM adiyla kurulan FeTeMM
merkezinde calistay ve Ogretmen egitimleri diizenlenmektedir. FeTeMM merkezi
bulunmayan diger iiniversitelerin bircogunda da FeTeMM egitimine yonelik akademik

calismalar yapilmaya baslanmistir.

2.5. Tiirkiye’de FeTeMM Egitimi ile Tlgili Yapilan Calismalar

Tiirkiye’de FeTeMM egitimine yoOnelik ¢aligmalara yakin donemde baslanmis
olup yapilan yaymlar oldukca azdir. FeTeMM egitimi ile ilgili YOK’iin tez veri
tabaninda sadece iki tez bulunmaktadir. Ayrica Tiirkiye’de bulunan ogrenci ve
Ogretmen adaylar ile yiiriitiilen calisma ve yaym sayisi oldukca az olup, calismalar
ortaokul 6grencileri ve dgretmen adaylar ile yiiriitiilen ¢aligmalar ve dlgek gelistirme
calismalarindan olusmaktadir. Bu caligmada taranan makaleler 2014 ile 2016 yillar

arasinda yayinlanan bilimsel ¢alismalardir.

Tiirkiye’de FeTeMM egitimi ile ilgili yaymlanan ilk tez Ceylan (2014)’a ait
olup, ortaokul Ogrencileri ile fen ve teknoloji dersinin bir konusu ig¢in tasarlanan
FeTeMM o6gretim tasariminin 6grencilerin basarisina, problem ¢dzme becerilerine ve

yaraticiliklarina etkisini arastirmigtir. Calismada, FeTeMM Ogretim tasariminin
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ogrencilerin akademik basarillarim1 arttirdigini, problem c¢6zme becerilerini ve

yaraticiliklarim gelistirdigi sonucuna varilmistir.

Diger tez ise, Irkicatal (2016)’a ait olup, okul sonras1t FeTeMM etkinliklerinin
yedinci sinif Ogrencilerinin basarilarina ve FeTeMM algilarina etkisini arastirmistir.
Calismada, okul sonrast FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin akademik basarilarini
artigt ve Ogrencilerin FeTeMM disiplinlerine olan ilgilerinin artti§i sonucuna

varilmistir.

Ortaokul 6grencileri ile yiiriitillen caligmalardan biri Marulcu ve Hobek (2014)
tarafindan 2013 yilinda gerceklestirilmis olup, ortaokul Ogrencilerine miihendislik
tasarimi ile alternatif enerji kaynaklan etkinligi uygulanmistir. Calisma sonucunda, fen
egitiminin mihendislik tasarimi yaklasimi ile etkin bir sekilde yapilabilecegi

vurgulanmistir.

Yamak, Bulut ve Diindar (2014)’1n beraber yiiriittiikleri bir calismada, FeTeMM
etkinliklerinin ortaokul 5. Simif 6grencilerinin fene ve bilimsel siire¢ becerilerine karsi
tutumlarin arastirmiglardir. Arastirma sonucunda, 6grencilerin fen ve bilimsel siirec

becerilerine kars1 olumlu yonde tutum gelistirdiklerini tespit etmislerdir.

Baran, Canbazoglu-Bilici ve Mesutoglu (2015)’nun ¢alismasinda ise ortaokul 6.
Smif 6grencilerinin FeTeMM spotu gelistirme etkinligi gerc¢eklestirilmistir. Calismada,
Ogrenciler bilgisayar laboratuvarinda FeTeMM egitimini tanitan bir spot
gelistirmislerdir. Calisma sonucunda, dgrencilerin bilgisayar ve teknoloji konularinda

bilgi ve becerilerini gelistirdiklerini diisiindiikleri tespit edilmistir.

Baran ve arkadaglarinin (2016) baska bir calismasinda, ortaokul 6. smif
ogrencilerine okul sonrasi FeTeMM etkinlikleri uygulanmistir. Etkinliklerin sonunda
ogrencilerin goriisleri alinarak degerlendirilmistir. Calisma sonucunda, dgrenciler okul
sonrast FeTeMM etkinliklerinin kendi biligsel, tasarim, miihendislik ve bilgisayar
becerilerini gelistirdigini belirtmislerdir. Ayrica, arastirmacilar okul sonrasit FeTeMM
etkinliklerinin 6grencilerin FeTeMM disiplinlerinde kariyer yapmasini olumlu y&nde

etkileyebilecegini belirtmislerdir.

Giilhan ve Sahin (2016) ise yaptiklar1 calismada, FeTeMM etkinliklerinin
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ortaokul 5. siif 6grencilerinin FeTeMM alanlarina yonelik algi ve tutumlarina etkisini
arastirmiglardir. Algi ve tutum testlerinin uygulandigi bu deneysel ¢alismada, FeTeMM
etkinliklerinin 6grencilerin kariyer, teknoloji ve miihendislik algilar ile fen, teknoloji ve

mithendislik alanlarindaki tutumlarinda gelisme oldugu sonucuna varmislardir.

FeTeMM egitimine yonelik olcek gelistirilen calismalardan biri Buyruk ve
Korkmaz (2014) tarafindan tiniversite 6grencileri ile gerceklestirilmistir. Bu calismada
gelistirilen FeTeMM Farkindalik Olgegi'nin FeTeMM ile ilgili farkindaligin

Olcitilmesinde gegerli ve giivenilir oldugu belirtilmektedir.

Haciémeroglu ve Bulut (2016), Tiirkgeye uyarladign FeTeMM Ogretimi
Yonelim Olgegi’nin simf 6gretmenligi 6grencileri icin kullanilabilecek gecerli ve

giivenilir bir 6l¢ek oldugunu belirtmektedir.

Koyunlu-Unlii, Dokme ve Unlii (2016) ise gelistirdikleri FeTeMM mesleklerine
yonelik ilgi o©lgeginin ortaokul Ogrencilerine uygulanmak icin kullanilabilecegini

belirtmektedir.

Ogretmen adaylari ile yiiriitiilen FeTeMM c¢alismalardan biri Cinar, Pirasa, Uzun
ve Erenler (2014) tarafindan gergeklestirilmistir. Calismada, FeTeMM egitimi ile ilgili
egitim goren Ogretmen adaylarinin disiplinlerarasi1 egitime yonelik bakig acilarindaki
degisim incelenmistir. Calisma sonunda, Ogretmen adaylarimin biitiinlesik egitimi
anladiklar1 ve olumlu bulduklar1 sonucuna varilmistir. Ogretmen adaylari, FeTeMM

egitiminin 6grencilerin kisisel ve sosyal gelisimleri i¢in yararli oldugunu belirtmislerdir.

Marulcu ve Sungur (2012) 6gretmen adaylarinin miihendislik ve miihendislik
tasarima iligkin algilarim1 aragtirmiglardir. Calismanin sonucunda, fen ve teknoloji
dersinin Ogretim programinda miihendislik tasarnminin yer almasi gerektigi ve
Ogretmenlik egitim programinin da buna gore yeniden diizenlenmesi gerektigi

belirtilmigtir.

Yildinm ve Altun (2015), Ogretmen adaylar1 ile Fen Bilgisi Laboratuvar
dersinde FeTeMM ve miihendislik uygulamalar1 ¢alismasim yiiriitmiislerdir. Calisma
sonucunda, FeTeMM ve miihendislik etkinliklerinin Ogrencilerin basarilarinin

artmasinda etkili oldugu belirtilmistir.
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Corlu, Capraro ve Corlu (2015), d6gretmen adaylan ile yiiriittiikkleri ¢alismada,
Ogretmen adaylarmin biitiinlesik matematik ve fen egitimine zihinsel olarak hazir
oluslarin1  aragtirmiglardir. Tek disiplinli veya biitiinlesik 6gretmenlik egitimi
programlarinda yer alan 6gretmen adaylan ile yiiriitillen ¢alismada, biitiinlesik egitim
programinda yer alan dgrencilerin biitiinlesik matematik ve fen egitimine daha olumlu
baktig1 tespit edilmistir. Ayrica, Ogretmen egitimleri icin biitiinlesik egitimin tek

disiplinli egitimden daha etkili bir 6gretim programi olabilecegi sonucuna varilmistir.

Derince, Aydm, Derin ve Yasin (2015), 6gretmen adaylarinin matematik, fen ve
teknoloji egitiminin matematik O6gretmenligi boliimiinde biitiinlestirilmesi hakkindaki
goriislerini aragtirmis ve okunmakta olan boliime gore farkli yaklagimlar olmasina

ragmen katilimcilarin biitiinlestirilmis egitime olumlu baktig1 sonucuna varmiglardir.

Ozcakir, Siimen ve Calisici (2016)’nin calismasinda cevre egitimi dersinde
FeTeMM egitiminin kullanilmasindan sonra Ogretmen adaylarimin goriislerine
bakilmistir. Bu calisma sonucunda, 6gretmen adaylar ¢evre egitimi dersinde FeTeMM
egitiminin kullanilmasinin uygun oldugu ve FeTeMM egitiminin 6grenciler i¢in daha

verimli, kalic1 ve eglenceli oldugunu belirtmislerdir.

Altan, Yamak ve Kirikkaya (2016) ise fen Ogretmen adaylarina uygulanan
tasarim tabanli FeTeMM egitiminin, siirece katilan O6gretmen adaylar1 tarafindan
degerlendirilmesi calismasin1 gergeklestirmislerdir. Calisma sonucunda, Ogretmen
adaylarinin tasarim siirecinin yaparak dgrenmeyi sagladigini, motive edici oldugunu ve

kalic1 6grenmeyi sagladigini belirtmislerdir.

Yukarida verilen arastirmalarda FeTeMM egitiminin Ogrenciler i¢in olumlu
sonuclarin elde edildigi goriilmektedir. Ogretmen adaylari ile yiiriitiilen calismalarda ise
O0gretmen adaylart FeTeMM etkinliklerine katilmakta fakat calismalarda uygulayici
konumunda degillerdir. Ogretmen adaylarimin goreve basladiklarinda FeTeMM
egitimini ve biitiinlesik egitimi kendi simiflarinda uygulayabilmeleri icin biitiinlesik
egitimin nasil uygulandigini bilmeleri ve tecriibe etmeleri gerekmektedir (Marulcu ve
Sungur, 2012; Corlu, Capraro ve Capraro, 2014). Bu baglamda, 6gretmen adaylar ile
yiiriitiilen calismalarda 6gretmen adaylarina FeTeMM etkinliklerini uygulama firsatinin

verilmesi biiylik nem arz etmektedir.
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3. BOLUM

YONTEM

Bu boliimde; arastirmanin yontemi, calisma grubu, uygulama siireci, veri

toplama araclari ve verilerin analizinde yapilan ¢aligmalar hakkinda bilgiler verilmistir.

3.1. Arastirmanin Yontemi

Bu calismada, 6gretmen adaylarinin FeTeMM egitimi ve FeTeMM etkinlikleri
hakkindaki  goriiglerini  belirlemek amaciyla nitel ¢aligmalarda kullamlan
fenomenografik (olgubilim) arastirma yontemi kullanilmistir. Fenomenografik arastirma
yontemi, egitim arastirmalarinda, bireysel farkliliklar1 dikkate alarak diisiinme ve
ogrenme ile ilgili gesitli sorulara cevap bulmak icin kullanmilir (Marton, 1986; Cepni,

2014).

Genellikle acik uclu  sorularm  yer aldign miilakatlarin - kullanildig:
fenomenografik aragtirmalar, bir olguyu yorumlama ve anlamadaki farkliliklart
tanimlanirken, genellenebilir sonuglar yerine bir olguyu anlamamiza yardimci sonuglar

saglayabilir (Marton, 1994; Yildirim ve Simsek, 2005; Cepni, 2014).

3.2. Cahsma Grubu

Calisma grubunu, 2015-2016 bahar doéneminde Yiiziincii Yil Universitesi
(YYU), Fizik Ogretmenligi 5. sinifta 6grenim goren ve ‘Alan Egitiminde Arastirma
Projesi’ (AEAP) dersine kayith sekiz Ogretmen adayr olusturmaktadir. Caligmaya
katilan 6gretmen adaylarinin daha 6nce FeTeMM egitimi ile ilgili herhangi bir ders
almadiklar1 ve FeTeMM egitimi ile ilgili herhangi bir bilgiye sahip olmadiklan

belirlenmistir.
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3.3. Uygulama Siireci

AEAP dersinin amaci 6gretmen adaylarina egitim ile ilgili konularda arastirma
yapma becerisinin kazandirilmasidir. Bu baglamda, dersten sorumlu 6gretim iiyesi ve
arastirmaci tarafindan, 6gretmen adaylarinin yeni bir egitim modeli olan FeTeMM
egitimini aragtirarak 6grenmelerini saglayacak bir projede ¢aligsmalarinin dersin amacina
uygun olacag disiiniilmistir. Bu amagcla, 6gretmen adaylara aldiklar1 ders
kapsaminda, ilk ay FeTeMM egitimi hakkinda inceleme ve arastirmalar yaptirilmistir.
Ogretmen adaylari ile ders saatlerinde, FeTeMM egitimi ve FeTeMM egitimine uygun
o0grenme ortamlar1 ile FeTeMM egitiminde kullanilabilecek etkinlikler hakkinda genis
kapsamli tartigmalar yiiriitiilmiis ve bu tartismalar sonucunda bir ‘Bilim Senligi’
diizenlenmesine karar verilmistir. Dersin ikinci ayinda, ‘Bilim Senligi’nde kullanilmak
izere cesitli FeTeMM etkinlikleri incelenmis ve Onerilen etkinlikler ders saatlerinde
tartistlmistir. Tiim Oneriler tartisildiktan sonra, senlikte kullanilmak iizere ortaokul
ogrencilerine uygun asagida detayli olarak anlatilan alt1 etkinligin kullanilmasina karar

verilmistir.

‘Bilim Senligi’nde; Makarna kopriisii, Buharli gemi, Resim ¢izen robot, Meyve
pilleri, Go6z yapalim ve ‘AngryBird’ ile Kodlama ogreniyorum etkinlikleri

kullanilmistir. Etkinliklerin detaylan asagida verilmistir.

e Makarna Kopriisii: Bu etkinlikte, Ogrenciler kendilerine verilen simrlt
miktardaki spagetti makarna ve selobant ile belirlenen kurallara uygun en iyi
kopriiyii yapmak icin yanstirilmistir. Bu etkinlikte, Ogrencilere fizik ve
matematik bilgilerini kullanarak miihendislik c¢alismasi yaptirilmistir.
Makarna kopriisii degerlendirme olciitleri Ek 1’de verilmistir.

e Buharli Gemi: Bu etkinlikte 6grencilerden atik malzemeler kullanilarak basit
bir buharli gemi yapmalar1 istenmistir. Yapilan gemiler, senlik alaninda
bulunan havuzda yiizdiiriilmistiir. Etkinlikte fizik bilgisi ve tasarim
becerileri kullanilmistir. Etkinlik icin hazirlanan yonerge Ek 2°de yer

almaktadir.
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e Resim Cizen Robot: Bu etkinlikte Ogrencilere robot tanimi yapilmistir.
Etkinlikte fizik bilgisi ile teknolojik tasarim becerileri kullanmilmstir.
Etkinlikte kullanilan yonerge Ek 3’te yer almaktadir.

e Meyve Pilleri: Bu etkinlikte, 6grenciler tarafindan farkli meyveler ve
metaller kullanilarak basit elektrik devreleri olusturulmus ve elektrik
akiminin olugmasi igin gerekli sartlar incelenmistir. Etkinlikte fizik bilgisi ile
arastirma ve sorgulama becerileri kullamilmistir. Etkinlikte kullanilan
yonerge Ek 4’te yer almaktadir.

e Goz Yapalim Etkinligi: Ogrencilerin insan goziiniin yapisim anlamalari igin
kullanilan bu etkinlikte, takim halinde bir g6z tasarlanmis ve olusan goriintii
incelenmistir. Bu etkinlikte, fizik ve biyoloji bilgileri ile tasarim becerileri
kullanilmigtir. Etkinlikte kullanilan yonerge Ek 5’te yer almaktadir.

e AngryBird ile Kodlama Ogreniyorum: www.code.org internet sitesinde yer
alan ‘AngryBird ile Kodlama Saati’ etkinliginde verilen gorevleri yerine
getirmek icin hazir kod bloklar1 kullamlmustir. Ogrencilere bu etkinlikle
kodlama mantig1 ve analitik diisiinme becerisi verilmistir. Etkinlikte

code.org sitesinde yer alan yonergeler izlenmistir.

‘Bilim Senligi’ igin yer olarak YYU Egitim Fakiiltesi uygun goriilmiistiir. Kolay
ulagilabilir olmasindan dolay1 kampiise en yakin okul olan Zeve Ortaokulu’na senligin
duyurusu yapilmis ve okula senligin afisleri asilmistir. Senlige katilan 6, 7 ve 8. simif
diizeyindeki 20 Ogrenciye beser kisilik gruplarda takim calismasi yaptirilmistir. Saat
09.00°da baslayan etkinlik, saat 17.00’da sona ermistir.

Donemin son dersinde ise, bilim senligi ve bir donem boyunca yapilan

calismalar katilimcilarla beraber degerlendirilmistir.

3.4. Veri Toplama Araclan

Verilerin  toplanmasi  icin  fenomenografik arastirmalarda  kullanilan
yapilandirilmis miilakat formu kullanilmistir. Yapilandirilmis miilakatta asil amag,

katilimcilarin verdikleri bilgiler arasindaki farklilik, benzerlik veya zithiklan tespit
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etmek ve bulgulan karsilagtirmaktir (Cepni, 2014). Miilakat icin gelistirilen goriisme
formunda FeTeMM egitimi ve FeTeMM etkinlikleri ile ilgili toplam bes acik uglu soru
yer almistir. Goriisme formunun gecerligi konusunda fen egitimi alaninda uzman iki
Ogretim iiyesinin fikri alinmis ve forma son hali verilmistir. Goriisme formu, 6gretmen

adaylarina, ders kapsaminda yapilacaklar bittikten sonra uygulanmaistir.

3.5. Verilerin Analizi

Verilerin analizinde igerik analizi yontemi kullamilmistir. Ogretmen adaylarinin
her soruya verdikleri cevaplar incelenerek verilen bilgiler arasindaki benzerlik ve
farkliliklara bakilmistir. Her soruya verilen cevaplarda arastirmanin amacina uygun
temalar belirlenmis ve temalarin tekrarlanma frekansina bakilmistir. Ogretmen
adaylarina ait goriisme formlar1 analiz edilirken cevap kagitlar1 “OA1, OA2...” seklinde

isimlendirilmistir.
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4. BOLUM
BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde, arastirma sorulart cergevesinde elde edilen bulgular yer almaktadir.

Bulgular desteklemek amaci ile 6gretmen adaylarinin cevaplari aynen verilmistir.

4.1. Ogretmen Adaylarinin “Alan Egitiminde Arastirma Projesi”

Dersi ve FeTeMM Etkinlikleri Ile ilgili Goriisleri

Bu boliimde, katilimcilarin “Alan Egitiminde Arastirma Projesi” ders siirecinde
FeTeMM egitimi ile ilgili bir proje yiiriitmelerine iliskin goriisleri ile beklentilerinin

uyumu yer almaktadir.

Goriisme formunda yer alan “Alan egitiminde aragtirma projesi dersini alirken,
ders kapsaminda neler yapacaguizi diisiiniiyordunuz? Ders siirecinde yasadiklariniz
beklentilerinizle ne olgiide uyustu?” sorusuna 6gretmen adaylari, ders siirecinde yapilan
etkinliklerin dersin amacina uygun oldugu seklinde goriis belirtmislerdir. Ogretmen
adaylari, ders siirecinde arastirma yapacaklarim1 ve farkli proje calismalarin
yiiriiteceklerini ifade etmislerdir. Dolayisiyla, ders kapsaminda yiiriitilen FeTeMM
egitimi projesi katilimcilarin dersten beklentileri ile uyum saglamaktadir. Ogretmen

adaylarindan bazilarinin goriisleri asagida verilmistir.

OA5: “Alan egitimi dersi basinda sade bir proje olacagini diisiiniiyordum.
Fakat iizerine diisiindiikce basit bir proje olmaktan ¢ikti ve bir senlik diizenledik.

Boylece alan egitimi arastirma projesi dersi tam olarak beklentilerimi karsilamig oldu.”

OA6: “Ortaya giizel bir iiriin cikarmay: diisiiniiyordum. Ders siirecinde

yvasadiklarumizdan boyle bir sey ¢ikacagini bekliyordum.”

OAS8: “Fizigi ogrencilere nasil sevdirecegimiz ile ilgili egitim ve arastirma
yapacaginuzr diistiniiyordum. Ders sonunda bekledigimden daha giizel bir proje

gerceklestirdik.”
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OA4: “Bu ders icin bir arastirma yapacaginizi en basindan beri diigiiniiyordum.
Boyle daha dnce hi¢ kimsenin ugrasmadigi, arastirmadigi bir proje ile ilgilenmek ve

proje icin farkli calismalar ortaya koymak aklima gelmemigti.”

4.2. FeTeMM Etkinlikleri ve Motivasyon

Goriisme  formunda yer alan  “FeTeMM  etkinliklerini  hazirlamak
motivasyonunuzu nasil etkiledi?” sorusuna verilen cevaplardan olusturulan kodlar ve

frekanslar1 Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5: Ogretmen adaylarimin motivasyonlarina iliskin kodlar

Kod Frekans Ogretmen Aday:

Iyi yonde motive etti 5 0A4, OA5, OA6, OA7, OAS
Eglenceli bir siiregti 2 OA1, OA2

Stiperdi 1 0A3

Tablo 5’e bakildiginda, tiim Oogretmen adaylann FeTeMM  etkinliklerini
hazirlarken motivasyonlarinin yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Ogretmen adaylarindan

bazilarinin goriisleri asagida verilmistir.

OA7: “Olumlu yonde motivasyonum olustu. Ozellikle derse olan ilgim artti. Bir

seyler yapmak ve sunmak iyi oldu.”

OA5: “FeTeMM etkinliklerini hazirlarken cok heyecanliydim ve ogrencilerin

senlik giinii nasil tepki vereceklerini merak ediyordum.”

OA4: “Gercekten bizi motive etti, rahatlatt, stres attik, bir yonden ders gibi

degil de oyun gibi ogrenme ortami hazirladi.”

OA8: “Alamima karsi daha bir ask ve istekle calisabilecegimi, dersimi nasil

dinlenir hale getirebilecegimi gorerek alanuma ilgim daha da artti.”
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4.3. Ogretmen Adaylariin FeTeMM Etkinliklerine iliskin

Goriisleri

Bu boliimde, goriisme formunda yer alan ii¢ ayr soruya ait kodlar ve frekanslari
tablolar halinde verilmistir. Ayrica bulgular1 desteklemek amaciyla bazi Ogretmen
adaylarinin goriislerine yer verilmistir. Bolim sonunda bu ii¢ sorudan elde edilen

bulgular beraber yorumlanmustir.

Goriisme formunda yer alan “Derslerin FeTeMM etkinlikleri ile islenmesi,
fizigin ogrenme yontemi hakkindaki diisiincelerinizi degistirdi mi? Ornek vererek

actklayiniz.” sorusuna ait kodlar Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6: FeTeMM etkinliklerine iliskin kodlar

Kodlar Frekans Ogretmen Aday:
Dersi daha anlagilir kiliyor 4 OA2, OA3, OAL, OA7
Dersi daha eglenceli hale getiriyor 3 0A2, OA3, OAS
Dersi daha dikkat cekici hale getiriyor 1 OA3

Daha kalic1 bir 6grenme sagliyor 1 0A4

Ders konularin1 daha somut hale getiriyor 2 OA5, 0A6

Tablo 6’da goriildiigii iizere, 6gretmen adaylarinin tiimii FeTeMM etkinliklerinin
olumlu yo6nlerini vurgulamislardir. Ogretmen adaylarinin bazilar1 FeTeMM etkinlikleri
ile islenen dersin daha eglenceli ve daha anlagilir oldugunu belirtirken bazilar1 da bu
etkinliklerin daha kalict1 6grenmeler saglayacagini belirtmislerdir. Ayrica 6gretmen
adaylarinin bir kismi da FeTeMM etkinliklerinin dersi daha dikkat ¢ekici ve daha somut
hale getirdigini belirtmislerdir. Ogretmen adaylarindan bazilarinin goriisleri asagida

verilmistir.

OA4: “Ogrencilerin FeTeMM etkinlikleri ile ders islemelerinin onlar icin diger
ogrenme yontemlerine gore daha avantajli olabilecegini diisiiniiyorum. Ogrenilenler

daha kalict olacaktir.”
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OAS: “FeTeMM etkinlikleri, hem fizigi hem de diger alanlart daha somut bir

sekilde anlatmaya imkan veriyor.”

OA3: “Kesinlikle degistirdi. Ciinkii égrencilerin sikilmasi, derste uyumasi veya
dikkatlerinin dagilmast miimkiin degil. Bu etkinliklerle fizik hem daha kolay

anlasilabilir hem de eglenceli hale gelir.”
OA2: “Etkinliklerle islenmesi fizigi daha anlasilir ve eglenceli kild.”

Goriisme formundaki “FeTeMM etkinlikleri ile islenen dersler ile diger ogretim
yontemleriyle islenen dersleri karsilastirdiginizda ne gibi farklliklar goriiyorsunuz?”

sorusuna ait kodlar Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7: FeTeMM egitiminin diger 6gretim yontemlerinden farkh yonlerine iliskin

kodlar

Kodlar Frekans Katilimcilar
Ogrenciler derse daha aktif bir sekilde 5 OAL1, OA2, OAS, OA6, OA7
katiliyorlar

Dersler daha dikkat ¢ekici hale geliyor 2 0A2, 0A6

Dersler daha eglenceli hale geliyor 1 OA3
Ogrenilenler daha kalic1 oluyor 3 0A4, OA6, OAS

Tablo 7°de goriildiigii gibi, 6gretmen adaylan diger 6grenme yontemlerine gore
FeTeMM egitim ortamlarinda 6grencilerin derslerde daha aktif ve derse katilimlarinin
daha fazla olacagmm diisiinmektedirler. U¢ 6gretmen adayr FeTeMM etkinlikleri ile
O0grenmenin daha kalici olacagini belirtirken, iki 6gretmen adayi dersin daha dikkat
cekici olacagini ve biri de dersin daha eglenceli hale gelecegini belirtmistir. Ogretmen

adaylarindan bazilarinin goriisleri asagida verilmistir.

OAG6: “Bilgiler yaparak ve yasayarak égrenildi. Ogrenilenlerin kalict olacagim
diistiniiyorum. Yapuan etkinlikler hem dikkat cekici hem de eglenceliydi. Neredeyse

biitiin zekd alanlarina hitap ediyordu.”
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OA8:  “FeTeMM etkinliklerinin ~ ogrenmeyi daha kolaylastirdigimi  ve

ogrenilenlerin daha kalict oldugunu diisiiniiyorum.”

OA2: “FeTeMM ile islenen dersler daha dikkat cekici oluyor. Derse katilimi

arttirdigim diisiiniiyorum.”

OA5: “FeTeMM egitiminde égrenci etkinlikleri kendisi ugrasarak yapiyor ve
diger alanlarla iliskilendiriyor. Fakat diger ogretim yontemlerinde ogrenci daha geri

planda kaliyor ve hazir olan deneyi yapiyor.”

Goriisme formundaki  “FeTeMM egitiminin yararli buldugunuz yonleri

nelerdir?” sorusuna ait kodlar Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8: FeTeMM egitiminin yararh yonlerine iliskin kodlar

Kodlar Frekans Katilimeilar
Bulusla (deneyle) 6grenme 3 OA1, OA4, OA6
Disiplinlerin biitiinlesik olmasi 3 0A2, OA4, OAS
Derslerin eglenceli (zevkli) olmasi 2 OAS, OA8
Dersi daha anlasilir kilmasi 2 OA5, OAS8
Dersin daha dikkat ¢ekici olmasi 1 0A6

Daha kalic1 6grenmeler saglamasi 2 0A7, OAS

Tablo 8’e bakildiginda, 6gretmen adaylarinin ii¢ii bulusla veya deneyle 6grenme
saglamasini, {icii de disiplinlerin biitiinlesmis olmasin1 FeTeMM egitiminin yararh
yanlan olarak belirtmistir. Ayrica, bazi 6gretmen adaylar1 FeTeMM egitiminin dersi
daha eglenceli, anlasilir ve dikkat cekici hale getirdigini ve dgrenmelerin daha kalici
olacagim belirtmislerdir. Ogretmen adaylarindan bazilarinin verdigi cevaplar asagida

verilmistir.

OA5: “Etkinlikler eglenceli, anlasilir ve uygulamast zevkliydi. FeTeMM

etkinliklerinde bircok ders konusu hakkinda bilgi sahibi oluyoruz.”

OAS: “FeTeMM egitimi dersi kolaylastirdigi ve zevklendirdigi icin anlamayt ve
kalictligt olumlu bir sekilde etkiliyor.”
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OA2: “Fizik (Fen), Matematik, Teknoloji ve Miihendislik alanlarinin birbirinden
bagimsiz olmadigini, neredeyse giinliik yasanunmizin her alanminda oldugunu fark

ettirdi.”

OA6: “Oncelikle deney yapmalari. Deneylerin hem basit hem de dikkat cekici

olmasi.”
OA7: “Daha kalict 6grenme yontemi diyebilirim.”

Goriisme formunda yer alan bu {i¢ soru ile Ogretmen adaylarimin FeTeMM
etkinlikleri hakkindaki goriiglerini ortaya c¢ikarmak amaglanmistir. Sorular beraber
incelendiginde en ¢ok tekrar edilen kodlarin ‘daha eglenceli’ (6), ‘daha kalici’ (6),
‘anlasilir’ (6), ‘aktif katihm’ (5), ve ‘dikkat cekici’ (4) oldugu goriilmektedir. Boylece
Ogretmen adaylarinda, FeTeMM etkinliklerinin dersi daha eglenceli hale getirdigi,
Ogrenilenleri daha kalici kilacagi, derse aktif katilimi sagladigi, dersi daha anlasilir

kildig: ve dersi dikkat cekici hale getirdigi goriislerinin baskin oldugu goriilmektedir.

4.4. Ogretmen Adaylarmm FeTeMM Etkinliklerini Hazirlama

Siirecine iliskin Goriisleri

Goriisme formunda yer alan “FeTeMM etkinlikleri hazirlarken zorlandiginiz
noktalar oldu mu? Zorlandiginiz bu noktalar nelerdi? Bu zorluklar nasil asilabilir?”
sorusu ile Ogretmen adaylarimin bilim senliginde kullanilan etkinliklerin hazirlanma
asamas1 hakkindaki goriisleri incelenmistir. Ogretmen adaylarmin  goriislerine
bakildiginda, bes Ogretmen adayr zorlanmadiklarini belirtirken iki Ogretmen adayi
basarma kaygis1 giittiigiinii, bir 6gretmen aday1 ise her etkinlige hdkim olmanin zor
oldugunu vurgulamistir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin FeTeMM etkinliklerinin
hazirlanmasi siirecinde zorlanmadiklar1 soylenebilir. Ogretmen adaylarinin goriisleri

asagida verilmistir.
OA1, OA6: “Zorlandigim noktalar olmad.”
OA4: “Olmad. Gayet kolay anlasilir ve uygulamas rahat etkinliklerdi.”

OA7: “Yaptigimz etkinlikler zorlamadi.”
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OA2: “Ilk etapta ne yapacagimiz konusunda heniiz bir fikrimiz yokken ‘acaba
bu isin altindan kalkabilir miyiz, ya da bir seyler yapabilecek miyiz’ kaygisin

glidityordum.”

OA5: “Hazirladigimiz  etkinlikleri nasil ‘daha anlasilir yapabiliriz’  diye
ugrasmak ve her projeye hakim olmak zorladi. Bu zorluklart asmanin yolu ise daha stk

FeTeMM etkinlikleri hazirlamak ve uygulamaktir.”

4.5. Ogretmen Adaylarimn, FeTeMM Etkinliklerini Gelecekte Simflarinda

Kullanmaya Yonelik Goriisleri

Goriisme formunda yer alan “Derslerinizde FeTeMM etkinliklerini kullanmak
ister misiniz? Nedenleriyle beraber agiklaymiz.” sorusu ile Ogretmen adaylarinin
FeTeMM etkinliklerini gelecekte kendi siniflarinda kullanma isteklerini tespit etmek
amaclanmistir.  Ogretmen adaylarimin  tiimii  goreve basladiklarinda FeTeMM
etkinliklerini kendi derslerinde kullanmak istemekte ve FeTeMM  etkinliklerinin

avantajlarin1 vurgulamaktadir. Ogretmen adaylarmin goriisleri asagida verilmistir.

OAS5: “Kesinlikle isterim. Nedeni ise hem dgrencilerin ilgisini daha fazla

cekiyor hem de anlastlmasi kolay.”

OA2: “Evet isterim; katilimi arttirtyor ve oOgrencide bir seyler iiretebilme

duygusunu gelistiriyor.”

OA1l: “Evet isterim. Yaparak, inceleyerek ve ogrenerek ders islemek kalici

ogrenmeyi saglar.”

OA8: “FeTeMM etkinliklerini imkdnlar dahilinde kullanmak isterim. Ciinkii
dersin hem Odgrenci acisindan hem oOgretmen agisindan daha zevkli gececegine

inantyorum.”
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5. BOLUM

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde arastirmanin bulgularindan varilan sonuglar, sonuglar ile ilgili

tartismalar ve Oneriler yer almaktadir.

5.1. Sonuclar ve Tartisma

Ogretmen adaylarinin FeTeMM egitimi ve FeTeMM etkinliklerine iliskin
goriiglerini 6grenme amaciyla yiiriitillen bu calisma sonucunda, dgretmen adaylarinin
FeTeMM egitimi ve FeTeMM etkinlikleri hakkinda olumlu gériislere sahip olduklar
belirlenmistir. FeTeMM egitimini AEAP dersi kapsamindaki bu caligma sirasinda
O0grenen Ogretmen adaylarmin FeTeMM egitimini benimsemeleri, Ogrencilerimizin
matematik ve fen alanlarindaki basarilarinin artmasim ve FeTeMM disiplinlerinde
kariyer yapmasim saglayabilir. Nitekim 6nceki boliimlerde iilkemizin hem 6grencilerin
basarisi i¢in hem de yirmi birinci yiizyilin iiretken, yenilik¢i ve rekabetci ekonomisinin
nitelikli isgiiclinii karsilamak icin FeTeMM egitimine olan ihtiyaci agiklanmustir.
Ayrica, bu calismada iilkemizde FeTeMM egitimine artmakta olan ilgiye ve yapilan
calismalara yer verilmistir. Ulkemizde yapilan calismalarin FeTeMM egitimine iliskin
Olceklerin uyarlanip gelistirilmesi ve FeTeMM egitiminin veya etkinliklerinin
ogrencilerin basarisina olan etkisi, dgrencilerin FeTeMM egitimi veya etkinlikleri
hakkindaki goriisleri gibi calismalart kapsadigi goriilmektedir. Bazi calismalarin
Ogretmen adaylarimi kapsadigir fakat uygulayict konumunda olmaktan ziyade ogrenci
konumunda olduklar1 goriilmiistiir. Bu ¢alismada yer alan Ogretmen adaylari, diger
calismalardan farkli olarak uygulayict konumunda olmus ve AEAP dersinde FeTeMM

egitimi projesini gerceklestirmislerdir.

Calismaya  katilan  Ogretmen  adaylari, AEAP  dersi  kapsaminda
gergeklestirdikleri FeTeMM egitimi projesinin dersin amaglarina uygun oldugunu ve bu

tarz bir calismadan memnun kaldiklarin1 belirtmislerdir. Ciinkii 6gretmen adaylarn bu
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proje icin gerekli arastirmalar yaparak kendi alanlarindaki yeni bir egitim yaklagimini
O0grenmis ve bu yaklasimi diizenledikleri bir bilim senliginde Ggrencilere uygulayarak
deneyim sahibi olmuslardir. Cif¢ili (2011), AEAP dersinde hazirlanan projeleri
inceledigi bir ¢alisma sonucunda, alanda egitime iligkin aragtirmalar yapan fizik, kimya,
biyoloji ve matematik 6gretmen adaylarinin cok az oldugunu saptamistir. Oysaki
Ogretmen adaylarinin kendi alanlarinda egitim ile ilgili projeler yapmalari, goreve
basladiklarinda nitelikli egitim yapmalarim saglayabilir. Nitekim Cengiz ve Karatas
(2014), ogretmen adaylarinin AEAP dersinde kazandiklar1 bilgi ve becerileri goreve
basladiklarinda kullanabileceklerinin farkina varmalart ic¢in, AEAP dersi ile
Ogretmenlik Uygulamasi dersinin beraber yiiriitiilmesini ve yontem olarak eylem

arastirmasinin kullanilmasini 6nermektedirler.

Caligmada yer alan 6gretmen adaylarinin AEAP dersi kapsaminda FeTeMM
egitimi ile ilgili bir projede arastirma yapmanin kendi calismalarinda motive edici
oldugunu ve proje sonunda diizenlenen "Bilim Senligi" etkinliginde etkinlikler
yiiriitiilirken motivasyonlarinin yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Ayrica bazi 6gretmen
adaylan proje siirecini olumlu yonde motive edici bulmanin yan1 sira eglenceli ve siiper
oldugunu belirtmislerdir. Ogretmen adaylarinin yeni bir 6grenme yaklasimi 6greniyor
olmalar1 ve proje sonunda Bilim Senligi etkinligini gerceklestirecek olmalari onemli bir
motivasyon kaynagi olmus olabilir. Jesus ve Lens (2004) Ogretmenlerin
motivasyonlarinin dgrenci motivasyonlarini etkiledigini ve motive olmus 6gretmenlerin
egitimdeki reformlarin gerceklesmesindeki istekliligi ile garanti saglayan en onemli
unsurlar oldugunu belirtmektedir. Bu baglamda, FeTeMM egitiminin okullarimizda
reform hareketine doniigebilmesini saglamak i¢in 0gretmen ve Ogretmen adaylarinin

FeTeMM etkinliklerini bilmeleri ve tecriibe etmeleri gerekmektedir.

Ogretmen adaylarmin bilim senliginde kullamlan FeTeMM etkinliklerine iliskin
goriiglerini  belirlemek icin sorulan sorulara verdikleri cevaplar, fenomenografik
arastirmalara uygun kodlar olusturularak incelenmistir. Bulgulara bakildiginda,
O0gretmen adaylari, kendilerine yoneltilen farkli sorulara verdikleri cevaplarda FeTeMM
egitimi ve FeTeMM etkinlikleri icin en ¢ok tekrar ettikleri kodlarin ‘daha eglenceli (6)’,
‘daha kalic1 (6)’, ‘daha anlasilir (6)°, ‘aktif katilm (5)°, ve ‘dikkat cekici (4)’ oldugu

goriilmektedir. Daha az tekrarlanan diger kodlarin ise ‘bulusla 6grenme (3)°,
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‘disiplinlerin biitiinlesik olmas1 (3)’, ‘dersi daha somut hale getirme (2)’ olmustur. Bu
baglamda, ¢alismaya katilan 6gretmen adaylari, FeTeMM etkinliklerinin 6grenciler icin
daha eglenceli, daha kalici, daha anlasilir, dikkat cekici ve aktif katilimi sagladigini
disiinmektedirler. Nitekim bu sonuglar iilkemizde yapilan calismalarla uyumludur.
Ozcakir-Siimen ve Calisic1 (2016)yaptiklart calisma sonucunda FeTeMM etkinliklerinin
derse aktif katilimi sagladig icin ders saatlerinin daha verimli oldugunu belirtmislerdir.
Altan, Yamak ve Kirikkaya (2016) ise yaptiklar1 ¢alismada FeTeMM egitiminin kalict
ogrenmeler sagladigi, motive edici ve eglenceli oldugu sonucuna varmislardir. Ayrica,
Barcelona (2014) yaptig1 calismada FeTeMM etkinliklerinin dgrencilerin akademik
basarilarin arttirdigini ve iyi bir 6grenme pratigi sagladigini belirtmistir. Bu baglamda,
FeTeMM etkinlikleri ile gercek yasam problemlerini c¢ozme tecriibesini edinen
Ogrenciler, yirmi birinci yiizyll kiiresel ekonomisine hazirlanmig olacaklardir

(Barcelona, 2014).

FeTeMM etkinliklerini arastirma, belirlenen etkinlikler icin materyalleri temin
etme ve etkinliklerde kullamilacak yoOnergeleri hazirlama siirecinde, Ogretmen
adaylarinin genel olarak zorluk ¢cekmedikleri gbzlenmistir. Ayrica iki 68retmen adayinin
basarma kaygisina sahip oldugu ve bir 6gretmen adaymnin farkli alanlardaki konulara
hakim olmamanin zorlugunu yasadigi goriilmiistiir. Ogretmen adaylari, projede grup
halinde c¢alistiklar1  ve etkinlikleri beraber tartisarak kararlastirdiklart  i¢in
zorlanmadiklart veya kargilagtiklar1 zorluklar1 kolayca astiklar soylenebilir. Ancak
FeTeMM etkinliklerini tiniversite 6grenimleri sirasinda veya gorev basinda iken tecriibe
eden Ogretmenler zamanla karsilasacaklart  zorluklarin {istesinden kolayca
gelebileceklerdir. Bunun i¢in de 6gretmenlerin kendi derslerinde FeTeMM etkinliklerini
kullanmakta istekli olmalar1 ve bu konuda arastirma ve paylasimlarda bulunmalari
gerekmektedir. Nitekim arastirmaya katilan tiim Ogretmen adaylar, goreve
basladiklarinda kendi derslerinde FeTeMM etkinliklerini kullanmak istediklerini
belirtmislerdir. FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin ilgisini ¢ekerek derse katilimi
arttiracagim1  diisiinen Ogretmen adaylari, FeTeMM egitiminin kalici 6grenmeyi
saglayacagim diisiinmektedirler. Ozcakir-Siimen ve Calisict (2016)’min calismasina
katilan tiim 6gretmen adaylar1 da kendi derslerinde FeTeMM etkinliklerini kullanmak
istediklerini belirtmislerdir. Bu baglamda, FeTeMM egitimini 6grenen ve uygulama

siirecini tecriibe eden 0gretmen adaylari, 6gretim programinin degismesini beklemeden
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de okullarda FeTeMM etkinliklerinin yayilmasin1 saglayabilirler. FeTeMM
etkinliklerinin okullarda yaygimlasmasi Ogrencilerin fen ve matematikte basarilarini
arttiracaktir. Nitekim iilkemizde yapilan c¢alismalarda, FeTeMM  etkinliklerinin
Ogrencilerin basarisini arttirdigini, 6grencilerin FeTeMM alanlarina yonelik olumlu
tutum gelistirdigini ve Ogrencilerin FeTeMM disiplinlerinde kariyer yapmasini
saglayacagini belirtmislerdir (Ceylan, 2014; Yamak, Bulut ve Diindar, 2014; Baran ve
arkadaslari, 2016; Giilhan ve Sahin, 2016; Ozgaklr—Siimen ve Calisict, 2016).

5.2. Oneriler

Egitim alanindaki 68renme ve 6gretme yontemleri ile etkinliklerin etkili bir
sekilde uygulanabilmesi 6gretmenlere bagl oldugundan, 6gretmen adaylarinin géreve
baslamadan 6nce farkli 6gretim yontemlerini 6grencilerle beraber uygulama firsatina
sahip olmalar1 gerekmektedir. FeTeMM egitiminin ve biitiinlesik egitim etkinliklerinin
Ogretmen adaylar tarafindan tecriibe edilebilmesi i¢in Ogretmen adaylarina AEAP,
Ogretmenlik Uygulamasi veya laboratuvar derslerinde FeTeMM egitimi veya

etkinlikleri ile ilgili calismalar yaptirilabilir.
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EK 1. Makarna Kopriisii Degerlendirme Olciitleri
1- Saglamhk: ( Tasidigi yiik miktar )
¢ En cok agirhig tasiyan koprii tam puan alir (20 )

e Akabinde kopriilerin tagidigi yiik miktarlarn ¢oktan aza dogru planlandirilir. (19-
18-..)

2- Koprii genisligi ve uzunlugu:

e Yapilan kopriiler minimum A4 kagidi 6l¢iisii olmak sart1 ile en uzun ve en genis

kopriiyll yapan tam puan alir. (20 )
e Akabinde olgiiler yiiksekten diisiige dogru puan alir. (19-18-....)
3- Kullanilan malzeme miktari:

e Yapilan koprii bir paket makarna ile bitirilme kosuluna sahip olup, bir paket

makarna ile biten koprii tam puan alir (20 )

e Akabinde fazla malzeme kullanan kopriiler fazla malzeme oraninda puan

kaybeder. (19-18-....)
4- Yiikseklik:

e En yiiksek koprii tam puan alir. (20 )

e Akabinde yiiksekten algaga dogru puanlama yapilir. (19-18-....)
5- Genel goriiniis: (mimari farklilik)

® Yapilan koprii jiiri tarafindan estetik kaidelere gére puanlandirilir. (20-19-18-..)
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EK 2. Buharhh Gemi Etkinlik Yonergesi

Malzemeler:
® Teneke mesrubat kutusu
e Karton meyve suyu kutusu
¢ Hamur yapistirici

e Pipet — 2 adet

e Makas
e (Cetvel
e Mum

Geminin Yapihisi:

e Mesrubat kutusunu 20 cm x 8 cm ol¢iilerinde keselim ve simetrik olacak sekilde
katlayalim.

8 cm

e Katladigimiz mesrubat kutusunun bir katin1 kenarindan yarim santim keselim.

8 cm
7 cm

10 cm 9.5cm
e Bu parcayr hamur yapistirict ile kenarindan hava almayacak sekilde katlayalim

(Bu cisme buhar kazani diyoruz).

¢ Pipetleri hamur yapistirici ile yan yana yapistiralim.
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Yapistirdigimiz pipetleri buhar kazaninin i¢ine yerlestirelim ve hamur yapistirict
ile hava almayacak sekilde sabitleyelim (Hava alip almadigini su icinde
pipetlerden iifleyerek kontrol edelim hava aliyor ise yaptigimiz islemi gozden
gecirip hava alan noktay1 kapatalim).

:::::::::::::::::::

Meyve suyu kutusunu boylamasina ortadan ikiye keselim.

LN
22\5 P

Sekildeki gibi ortasina pipetlerin girebilecegi kadar bir delik acalim.

Buhar kazanin1 ortadan ikiye kestigimiz meyve suyu kutusunun igine pipetler
delikten ¢ikacak sekilde yerlestirelim.

Pipetlerin kenarinda kalan boslugu gemi icine su almamasi i¢in hamur yapistirici
ile kapatalim.

s p




Mumu buhar kazaninin altina gelecek sekilde yerlestirelim.

Su havuzunda yaptigimiz gemiyi yiizdiirerek projemizi tamamlayalim.
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EK 3. Resim Cizen Robot Etkinligi Yonergesi

Malzemeler:
e Karton bardak (biiyiik boy)
e Pil yatag

2 adet 1.5 volt pil

Izole bant

3 adet keceli kalem

¢ Dinamo

1 adet mantar tipa

Makas

A3 Kagidi

Haydi Baslayalm

e Makas yardimiyla karton bardagimizin
tabanini kesip dinamomuzu

yerlestiriyoruz.

e Pillerimizin 1 tanesini 1 yatagina
yerlestirip dinamo ve pil yatagim
kablolarim birlestiriyoruz.

¢ Dinamomuzun basina mantar tipayi,
bardagimizin etrafina dengeyi
saglayacak sekilde kalemleri
yerlestiriyoruz.
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¢ Elimizde kalan pilleri pil yatagina yerlestirip robotumuzu resim ¢izmek iizere

A3 kagidimizin tizerine birakip resim ¢izmesini bekliyoruz.

Bu etkinligin yonergesi http://www.sciencebuddies.org/science-fair-
projects/project_ideas/Robotics_p014.shtml internet sitesinden alinmistir (Finio, 2016).
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EK 4. Meyve Pilleri Etkinligi Yonergesi

Kullanacagimiz meyveler: Elma, Muz, Portakal

Kullanacaginiz Metal Elektrotlar (Levhalar); Bakir, Cinko, Aliiminyum
NE YAPMALIYIZ:

1. Meyvemizi elimize alalim ve bir bicak yardimi ile levhalarimizin

girebilecegi sekilde meyvenin sag ve sol kismini keselim.

2. Dikkatli bir sekilde meyveye agtigimiz kesiklere metal levhalarimizi
yerlestirelim.
3. Simdi Olgiim aletimiz olan multimetreyi calistiralim ve Kirmizi

kablomuzu (+) Siyah Kablomuzu (-) uguna baglayalim.

Dikkat edilmesi gerekenler:

o Metal levhalara veya meyve disinda bir yere dokunmamaya O6zen
gosterelim.

. Meyve yiizeyini ve elektrotu kuru bir havlu ile silelim.

4. Multimetredeki kablonun ucunu meyvedeki plakalarin bir tanesine

baglayin. Ayn sekilde diger plakay1 da multimetredeki diger bos uca baglayin.

5. Multimetredeki olciilen deger pozitif midir? Yoksa negatif mi? Negatif
ise Multimetredeki kablolarin yerlerini degistirin ve degerin Pozitif olmasini

saglayin.

. Okunan deger pozitif oldugunda, kirmizi kablonun ucana bagh elektrot

pozitiftir. Kirmiz1 kablonun ucana bagli olan elektrotu isaretleyiniz.

° Bitirdiginizde, tablodaki ilgili kutucuga kirmizi ve siyah kabloya

bagladiginiz metallere gore olciilen gerilim degerlerini yaziniz.



Meyve Pili Etkinliginde Kullanilan Tablo
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MEYVELER

10

11

12

13

14

15

16

17

18

Kirmuz1 Kabloya
Baglaym

BAKIR

Siyah Kabloya
Baglaym

CINKO

Olciilen
Gerilim
Degeri

CINKO

BAKIR

ALUMINYUM

BAKIR

BAKIR

ALUMINYUM

CINKO

ALUMINYUM

ALUMINYUM

CINKO




EK 5. Goz Yapalim Etkinligi Yonergesi
Malzemeler:

e Top

e Ince kenarli mercek

e Siyah el isi kagidi

* Yapistirici

e Bant

e Maket bigagi

® Asetat kagidi

Yapilisi:
e Maket bicag ile top,
sekilde gibi kesilir ve
karsilikli  iki  daire

acilir.

® Mercek, kesilen daire seklindeki

deliklerden birine yapistirilir.
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e Siyah el isi kagid1 sekildeki gibi rulo haline getirilip mercegin yapistirildig

dairenin karsisindaki daireden gegirilir.

e Top sekildeki gibi bantlanip kapatilir.

e Artik g6z modeli hazir; Goziimiize cisimlerin goriintiilerinin nasil ters diistiigiinii

buradan gorebiliriz ©
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EK 6. Bilim Senligine Katilan Ortaokul Ogrencilerinin Etkinliklere

Katilimm

Makarna Kopriisii Etkinligi




Buharh Gemi Etkinligi

65



Resim Cizen Robot Etkinligi
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Meyve Pilleri Etkinligi
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Goz Yapalim Etkinligi
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Kodlama Etkinligi
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