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MUHENDISLIK TASARIM TEMELLI FEN OGRETIMININ 7. SINIF
OGRENCILERININ FEN BASARILARI, STEM ALANLARINA YONELIK
TUTUMLARI VE STEM KARIYERINE YONELIK ALGILARI UZERINE

ETKISi

Hanife ALINAK BOZKURT

Kafkas Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti

Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Siindiis YERDELEN

Bu arastirmanm amaci; Miihendislik Tasarim Temelli Fen Ogretiminin (MTTFO) 7.
sinif 6grencilerinin fen bilimleri dersindeki basarilarina, STEM alanlarina yonelik
tutumlarina, 21. yiizyil becerilerine ve STEM alanlarindaki Kariyerlere yonelik

algilarina etkisini incelemektir.

Arastirmada Ornekleme yontemi olarak uygun (convenience) oOrnekleme yoOntemi
kullanilmistir ve ¢alisgma 2016-2017 egitim-6gretim yilinin bahar déneminde Kars’in
Digor ilgesinin bir kdyiinde bulunan bir ortaokula devam eden 16’s1 erkek, 13’1 kiz 29
tane 7. smif Ogrencisi ile yapilmistir. Okulda sadece 2 yedinci smif oldugu ig¢in
arastirmada yar1 deneysel yontem kullanilmistir ve siniflardan biri rastgele deney grubu
digeri ise kontrol grubu olarak secilmistir. Deney grubunda MTTFO ile kontrol
grubunda ise program tabanli fen dgretimi (PTFO) ile ders islenmistir. Arastirmada 6n
test ve son test veri toplama araclar1 olarak Demografik Bilgiler Anketi, STEM Tutum

Olgegi, Semantik STEM Kariyer Algis1 Olgegi ve Fen Basar1 Testi kullanilmistir. Elde



edilen verileri degerlendirmek karisik gruplar arasi—i¢i varyans analizi (Mixed Between-

Within ANOVA) SPSS 18.0 paket programi kullanilarak yapilmistir.

Calismada MTTFO’niin 6grencilerin fen basarisi iizerinde 6nemli bir etkisi oldugu
goriilmiistiir. Ayrica MTTFO’niin deney grubunda en ¢ok miihendislik ve teknoloji
tutumlart ve daha sonra da fen tutumu fzerinde etkili oldugu bulunmustur. Bu
calismada ayrica Ogrencilerin 21. yilizyil becerilerinde beklenen artisin olmadigi
goriilmiistiir. Calismada, MTTFO niin deney grubundaki 6grencilerin fen ve matematik
alanlarindaki kariyer algilar1 iizerinde bir etkisinin olmadigi bulunmustur. Bununla
birlikte mithendislik kariyer algilar1 i¢in deney grubu puanlarinda artis olmasina karsin
kontrol grubu puanlarinda azalma oldugu goriilmiistiir. Arastirmadan elde edilen
bulgular Tiirkiye baglaminda ele alinarak tartisilmis, olas1 simirliliklar ve Onerilere yer

verilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Miihendislik Tasarim Temelli Fen Ogretimi, STEM, Fen Basaris,

Tutum, Kariyer

2018, 242 Sayfa



ABSTRACT

(M. Sc. Thesis)
THE EFFECT OF ENGINEERING DESIGN BASED SCIENCE INSTRUCTION
ON 7" GRADE STUDENTS’ SCIENCE ACHIEVEMENT, THEIR ATTITUDES
TOWARDS STEM FIELDS AND THEIR STEM CAREER PERCEPTIIONS

Hanife ALINAK BOZKURT

Kafkas University
Graduate School of Applied and Natural Sciences

Department of Mathematics and Science Education

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Siindiis YERDELEN

The aim of this study is to examine the effecof engineering design based science
instruction (EDBSI) on 7" grade students science achievement, their attitudes towards

STEM fields, 21™ century skills, and their perception about careers in STEM fields.

In this research, convenience sampling method was used to determine the sample. The
study was conducted with 29 7" grade students, 16 boys and 13 girls, who are studying
in 2016-2017 spring semester in a village in Digor province located in Kars. Since there
are only two 7" grade classrooms, quasi-experimental method was used in the research.
While EDBSI was used in experiment group, in control group, Curriculum Based
Science Instruction (CBSI) was used. In the research, Demographic Information
Questionnaire, STEM Attitude Scale, Semantic STEM Career Perception Scale and
Science Achievement Test were used as pre-test post-test data collection tools. To
analyze the obtained data, mixed between-within variance analysis was performed by

SPSS 18.0 package program.

\



In this research, it was observed that EDBSI method has a big impact on students’
science achievement grades. Furthermore, it was determined that EDBSI method
performed in the experiment group has been effective the most on attitudes towards
engineering and technology and then on attitude towards science. Moreover, in the
study it was observed that the expected improvementin the 21% century skills of the
students was not obtained. It was observed that EDBSI method has no effect on the
fields of science and mathematics career perception of the students in the experiment
group. Moreover, it was observed that although there is a decrease in the control group
scores, there is an increase in the experiment group scores for engineering career
perception. Findings obtained from this study was discussed in the context of Turkey,

possible limitations and suggestions were stated.
Keywords: Engineering Design Based Science Instruction, STEM, Science

Achievement, Attitude, Career

2018, 242 Pages
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1. GIRIS

Ulkelerin gelismislik durumlarmin en énemli gostergeleri arasinda teknolojiye ve bilime
verdikleri 6nem yer almaktadir. Diinya genelinde teknoloji alaninda gelistirilen
tirtinlerin gelir olarak en {ist kademede yer aldig1 gozlenmektedir (Akgiindiiz, Ertepinar,
Ger, Kaplan-Say1 ve Tirk, 2015). Dolayisiyla, iilkelerin ekonomik yonden
kalkinabilmelerinin bir bakima bilgiyi ve teknolojiyi liretebilmelerine ve bunu uygun
alanlarda kullanabilmelerine bagli oldugu ifade edilebilir. Ornegin; Giiney Kore 1960’1
yillarda balik, meyve ve sebze ihracati yaparken simdilik diinya ¢apinda marka olmus
teknolojik Ttrtinleri iireterek diinya ekonomisinin ilk 5 ismi arasinda yerini almistir
(Ercan, 2014). Bilgi ve teknolojinin bu denli degerli oldugunun farkina varan iilkeler bu
sebeple egitim sistemlerinde degisiklikler yapmakta ve bu gerekgeyle de fen egitiminin
en iyl sekilde olmasina dikkat etmektedirler. Avrupa iilkeleri bu degisikligi yapmak
adina egitim sistemlerine fen, matematik, miihendislik ve teknolojiyi entegre ederek
STEM egitim yaklagimini kullanmaya baslamislardir (Bybee, 2010). STEM (Science
Technology Engineering Mathematics) egitimi yaklasimi ile Ogrenciler iletisim
becerilerini arttirma, sorumluluk alma, yaraticiliklarini gelistirme, elestirel diisiinme, bir
problemi tanimlama, formiile edip ¢6zme ve bu calismalar1 yaparken de isbirligi
yaparak sosyal sorumluluklar alma gibi ¢ok sayida 21. yiizyil becerisine sahip olma
olanagi bulabilmektedirler (Partnership for 21st Century Skills, 2009). Amerika Birlesik
Devletleri gibi gelismis {ilkelerde biitiin bireylerin fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik alanlarinda kendilerini gelistirebilmeleri amaciyla ¢cocuklar daha anaokuluna
baslarken bu egitimleri baglamakta ve zorunlu egitimin son kademesi olan on ikinci
smifa kadar devam etmektedir (National Academy of Engineering [NAE] ve National
Research Council [NRC], 2009; National Research Council [NRC], 2012).

Uluslarin ekonomik alanda gelisim gostermelerini daha ¢ok teknolojik yeniliklerin
(inovasyonun) belirlemesi sebebiyle, bu alanda miihendis ve bilim insani gibi meslek
dallarindan bireyler yetistirmek amaciyla fen alaninda okuryazarligin arttirilmasi
gerekmektedir (Miaoulis, 2009). Bugiinkii egitimlerin odak noktasinda ¢ocuklarin ¢ok
kiiciik yaslardan itibaren inovasyon (yenilikgilik) yeterliklerine sahip olmalarini

saglamak ve ¢ok cesitli olan meslekler i¢inde miihendislik meslegini hedef meslek



olarak algilamalarina yardimci olmak yer almaktadir. Bu sayede 6grenciler, ¢ok kiigiik
yaslardan itibaren miihendisligi taniyarak egitim sistemimizde dnemli bir ifade olan
teknoloji okuryazari insanlar olarak yetistirilmis olacaklardir (Ercan, 2014). Bu amagcla
bu calisma ile Ogrencilerin miihendislik meslegini yakindan tanimalarina olanak

verilmistir.

Tirkiye’nin 2023 Vizyonu ve Milli Egitim Bakanlhigi (MEB) tarafindan belirtilen
amaglar dogrultusunda, fen-teknoloji-miihendislik-matematik egitiminin tanimi ve
aciklamasinin  yapilmasiin iilkemiz agisindan olduk¢a Onemli oldugu ifade
edilmektedir (Corlu, Adigiizel, Ayar, Corlu ve Ozel, 2012). Fen egitimi agisindan
bakildiginda Tiirkiye’de, fen-matematik-teknoloji alanlariyla ilgili ve miihendislik
disiplini ile ilgili ¢calismalarin oldukca yeni oldugu dikkat ¢ekmektedir (Cavas, Bulut,
Holbrook ve Rannikmae, 2013; Corlu ve ark., 2012; Marulcu ve Sungur, 2012; Sungur-
Giil ve Marulcu, 2014). Bu calismadan elde edilen sonuglarin gerek Ogretmenlere
gerekse de bu alanda calisma yapmay1 planlayan arastirmacilara yol gosterici olacagi
ifade edilebilir. Son yillarda bu konuda yurt disinda gergeklestirilen ¢alismalarda
mihendislik disiplininin egitimin alt kademelerinden baslanip biitiin kademelerde
verildigi dikkat ¢ekmekteyken; Tiirkiye’de miihendislik disiplininin  ilkokul
seviyesinden baslanarak verilmesi gerektigine 2004 yilinda TUBITAK (Tiirkiye
Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu)’in yayimlamis oldugu “Ulusal Bilim ve

Teknoloji Politikalari, 2003-2023 Strateji Belgesi” nde yer verilmistir.

Miihendislik tasarim temelli fen 6gretimine (MTTFO) bakildiginda ise bu 6gretim ile
ogrenciler bilimsel bilgiye ulagsmakta, gergcek diinya problemleri ile ilgili ¢oziimler
bulmaya calisarak bilimsel bilgi ile tasarim yapmay1 birlestirmekte ve ayni zamanda
bilimsel okuryazarligi ve teknoloji okuryazarligini gelistirmektedirler (Felix, 2010;
NAE ve NRC, 2009; Pearson ve Young, 2002). Teknoloji ve fen okuryazari bireyler
yetistirmek ag¢isindan miihendislik disiplini bu kadar Onemliyken miihendislik
disiplinini direk ayr1 bir ders olarak 6gretim programlarina yerlestirmek okullarda bu
alanlarda uzman kisilerin olmayisi, okullarin yapisi gibi sebeplerle pek de miimkiin
goriilmemektedir (Bybee, 2010; NRC, 2012). Bu nedenle miihendislik disiplininin ayri

bir ders olarak okutulmasindan ziyade halihazirda bulunan derslerle entegrasyonunun



saglanarak ogretime entegre edilebilecegi goriisii ortaya ¢ikmistir (Bybee, 2010). Fen
egitiminde miihendislik disiplinin kullanilmas1 hem Ogrencilerin ¢ok kiigiik yaslarda
miithendislikle tanisip tasarimlar gergeklestirebilmeleri i¢in hem de basarilarinda artis
meydana gelmesi icin gereklidir (Ercan, 2014). Miihendislik tasarim siirecinin
kullanildigi fen derslerinde &grencilere bir problem durumu verilir ve verilen bu
problem durumu i¢in bir¢ok alternatif ¢oziim yolunun 6grenciler tarafindan kavranmasi
saglanir. Bu da Ogrencilerin isbirlik¢i ¢alismalarina, iist diizey diisiinme becerilerini
kullanmalarina, bilimsel aragtirma ve sorgulama yapmalarina olanak verir (Ercan ve
Bozkurt, 2013; Marulcu, 2010; Schnittka ve Bell, 2011; Wendell, 2008). Tasarim
temelli fen ogretimi ile Ggrenciler mithendislerin yaptigi gibi uygulama adimlarini
gerceklestirme olanagi bularak, miihendislik alani ile ilgili yeterliliklere sahip
olabileceklerdir. Ogrenciler bu sayede hem tasarim yoluyla miihendislik ¢alismalar
yapar ve becerilerini arttirirlar hem de fen ve teknoloji disiplinleri ile ilgili yeni
ogrenmeler gerceklestirirler (Cantrell, Pekcan, Itani ve Velasquez-Bryant, 2006).
Bunlarin disinda bu egitim sayesinde 6grencilerin karar verme becerileri ve cesitli 21.
ylizyil becerileri de biiyiik oranda artmaktadir (Denson, 2011; Jonansen, 2011). STEM
egitiminde yer alan miithendislik uygulamalari; 6grencilerin problem ¢6zme becerilerini
arttirmakta, mantiksal diislinmelerini saglamakta, elestirel diisiinmelerine olanak
vermekte, konular1 daha neseli ve eglenceli bir sekilde islemelerine olanak vermekte,
Ogrencilerin kalic1 6grenmeler gergeklestirmelerini ve iist diizey diisiinme becerilerini
kullanmalariyla birlikte kendilerine giivenmelerini saglamaktadir (Morrison, 2006;

Yildirim ve Altun, 2015).

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci; MTTFO’niin ortaokul 7. smifta grenim goren 6grencilerin fen
bilimleri dersindeki basarilari, STEM alanlarina yonelik tutumlari, 21.yiliz y1l becerileri

ve STEM Kkariyerlerine yonelik algilari tizerindeki etkisinin incelenmesidir.



1.2. Arastirmanin Onemi

STEM yaklagimi o6grencilerin egitiminde matematik, fen, teknoloji ve miihendislik
disiplinlerinin entegrasyonunu saglar. Giinlimiizde STEM egitimi yaklagimi oldukca
onem kazanmaktadir. MTTFO de STEM egitim yaklasimi agisindan biiyiik bir 6neme
sahiptir. Bu calismayla ortaokul seviyesinde Ogrenim goren oOgrencilere MTTFO
uygulanarak 6grencilerin mithendisler gibi sistematik caligsmalarina olanak verilmis;
Ogrencilerin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerini entegre etmesi
saglanmistir. Bu sayede Ogrenciler bilgi ve teknolojinin 6nemini kavrayabilecek, bunu
giinlik hayatlarinda kullanabilecek ve en Onemlisi de iilkelerinin ekonomik ydnden

kalkinmasina katkida bulunabilecek bireylerin yetistirilmesine yardime1 olacaklardir.

ABD 6grenciler igin “Inovasyon i¢in Egitim” adli bir program hazirlamis ve bu
program sayesinde Ogrencilerin STEM ile ilgili ¢esitli etkinlikler yapmalarina olanak
saglanmis, bu konudaki motivasyonlarin arttirilmasi amaglanmigtir (Lacey ve Wright,
2009). Yurt disinda yapilan program gelistirme ¢alismalari incelendiginde son senelerde
ozellikle mihendislik disiplininin derslere entegrasyonunun c¢ok kiiciik siniflardan
itibaren yapildigi dikkat ¢ekmektedir (Gokbayrak ve Karisan, 2017). STEM ile ilgili
bilgi, beceri vb. gelistirilmesi amaciyla bir¢ok calisma yapilmaktadir (Bozkurt, 2014;
Christensen, Knezek, Tyler-Wood ve Gibson, 2014; Ercan, 2014; Gencer, 2015; Ricks,
2006; Sahin, 2013; Yamak, Bulut ve Diindar, 2014). Ulkemizde ise STEM yaklasimini

konu alan ¢aligmalar son zamanlarda hiz kazanmaya baslamistir.

2017 yilinda fen bilimleri dersi 6gretim programinda yeni degisiklikler yapilarak
ozellikle de miihendislik disiplininin fen konularima entegrasyonunun saglandigi
gozlemlenmistir. 2017 yilinda diizenlenmis olan Ogretim programina “Fen ve
Miihendislik” adinda konu alani eklenmistir. Bu konu alaninda “Uygulamali Bilim”
adiyla ortaokul 5, 6, 7 ve 8. siiflarda egitim 6gretim doneminin son 3 haftasinda
yapilmas1 planlanan miihendislik uygulamalarina yer verilmistir (MEB, 2017). 2018
yilinda yeniden diizenlenen fen bilimleri dersi dgretim programinda ise “Ogretim
Programmda Alana Ozgii Beceriler “ bashg altinda “Miihendislik ve Tasarim

becerileri” nden bahsedilmis ve ders kitaplarinin basina “Fen, Miihendislik ve



Girisimcilik Uygulamalar1” baglhiginda miihendislik tasarim siireci basamaklari
eklenmistir. Ilkokul 4. smiftan itibaren ortaokul her kademesinde &grenim goren
Ogrencilerin fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalar1 boliimiinde yer alan
uygulama adimlarini takip ederek konulari ile alakali uygulamalar gergeklestirmeleri ve
ortaya c¢ikarmis olduklart iriinleri sene sonundaki bilim senliklerinde sunmalarinin

beklendigi ifade edilmistir (MEB, 2018).

MTTFO’niin &nemini ortaya koyan bazi c¢alismalar su sekildedir. Ozer (2005),
ogrencilerin isbirlik¢i gruplar halinde c¢aligmalarinin onlarin 6grenme konusundaki
motivasyonlarmi oldukca yiikselttigini ifade etmistir. Ogrencilerin motivasyonlarinda
artisa sebep olan baska bir etkende Ogrencilerin gercek yasamla ilgili problemlere
¢Oziim ararken fen ile ilgili prensipleri kullanmalaridir (Kolodner, 2002; Wendell,
Connolly, Wright, Jarvin, Rogers, Barnett ve Marulcu, 2010). Ayrica MTTFO ile
ogrencilerin basarilarinda artis olmasinin sebeplerinden biri olarak dgrencilerin yapmis
olduklar1 prototiplerin problemin ¢odziimiine uygun olmadigini gordiikleri anda yeni
tyilestirmeler yapmalarina olanak veriyor olmasi olarak ifade edilebilir (Ercan, 2013).
Derslerini miihendislik tasarim temelli fen dgretimini baz alarak isleyen Ogrencilerin
akademik basarilarmin olumlu yonde etkilendigi ifade edilebilir (Doppelt, Mehalik,
Schunn, Silk ve Krysinski, 2008; Marulcu, 2010; Roth, 2001).

MTTFO yaklasimi ile o6grencilerin fene yonelik olumlu tutum gelistirdikleri
gozlenmistir (Karahan, Canbazoglu Bilici ve Unal, 2015; Ricks, 2006; Wendell ve
Rogers, 2013). MTTFO ile égrenciler miihendislik ilkelerini kullanarak calismalarini
gerceklestirdikleri i¢in bu durum onlarda miihendislik ile ilgili kariyer bilinci
gelistirmelerine yardimer olmaktadir (Gencer, 2015). Bunlarin disinda 6grencilerin bu
alandaki kariyerlerle ilgili disilincelerini belirlemek amaciyla cesitli caligmalar da

yapilmistir (Giilhan ve Sahin, 2016; Karakaya, Avgin ve Yilmaz, 2018).

Literatiirde 6nemi ortaya konulan MTTFO’niin, okullarda kullanilan 6gretim
programina dahil edilmesi gerektigini diisiinen ve bu konuda model niteligi tagiyan bu
arastirmadan elde edilen sonuglar var olan kosullart degerlendirerek STEM

etkinliklerini sinifta gergeklestirmek isteyen Ogretmenler igin yol gosterici olabilir.



Ulkemizde ve uluslararasi alanda yapilan sinavlar incelendiginde fen basarisinin
istenilen diizeyin altinda oldugu goriilmektedir (Berberoglu ve Kalender, 2005). Bu
durum fen egitiminde bazi degisikliklerin yapilarak Ogrencilerin ders basarilarinin,
derslere yonelik tutumlarinin artmasi gerekliligini gostermektedir. Miihendislik tasarim
temelli fen o6gretimi Ogrencilerin arastirma ve sorgulama yaparak gergek hayatta
karsilasabilecekleri problemlere ¢6ziim bulmalarina, isbirligi halinde ¢alisip eglenerek
O0grenmelerine, derse karsi tutumlarinin pozitif yonde artis gostermesine, kendilerine
giivenen ve basarili olduklarin1 géren bireyler olarak yetismelerine olanak vermektedir
(Partnershipfor 21* Century Skills, 2009). Bu ¢alisma bu noktalarin énemine bir kere
daha deginmektedir. Uluslararas1 alanda gerceklestirilen Programme for International
Student Assessment (PISSA) ve Thends in International Mathematics and Science
Study (TIMSS) sinavlarinda iilkemizin basari siralamasi g6z Oniine alindiginda;
Ogrencilerin fen basarilarini arttiracak, onlarin fen dersine karsi daha ilgili olmalarini
saglayacak motivasyonlarinin artmasina ve kalici fen 6grenmeleri gerceklestirmelerine
yardimci olabilmek amaciyla ¢esitli calismalar devam etmektedir (Bozkurt, 2014). Bu
becerilerin kazanilmasinda miihendislik tasarim temelli fen 6gretiminin 6nemli bir
roliiniin olacag diistiniilmektedir (Ercan,2014; Giilhan ve Sahin, 2018; Karakaya ve
ark., 2018). Bu nedenle bu ¢alismada da kullanilan miihendislik tasarim temelli fen

ogretiminin ilgili literatiire katkida bulunacagi diisiiniilmektedir.

Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (The Organisation for Economic Co-operation
and Development’niin [OECD], 2010) sunmus oldugu PISA ve TIMSS smav
sonuglarina bakildiginda arastirmacilardan bazilart STEM egitiminin bu agidan gerekli
oldugunu ifade etmektedirler. Bu dogrultuda arastirma kapsaminda 6grencilerin STEM
alanlarina yonelik tutumlarinda, STEM alanindaki kariyerlere yonelik algilarinda ve
akademik basarilarinda artis olmasi beklenmektedir. Ayrica yapilan literatiir taramasi
sonucunda iilkemizde MTTFO alaninda ¢ok fazla arastirma yapilmadigi, bu konuda son
donemde arastirmalarin daha da yogunlastigi, hatta 2018 yili egitim ve &gretim
programinda bu alanda yeniliklerin oldugu goze ¢arpmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda,
MTTFO’niin 6grencilerin fen konularin1 6grenmede ve STEM alanlarma karsi olumlu
tutum gelistirmelerinde ne kadar etkili oldugu arastirilmaktadir. Ayrica, MTTFO

yontemi ile yapilan fen egitiminin Ogrencilerin STEM alanlarindaki kariyerlere olan



ilgilerinde bir artis yapip yapamayacagi sorusuna da cevap aranmistir. Bu baglamda bu
arastirmanin sonucunda edinilen bulgularin fen bilimleri 6gretmenleri igin yol gosterici
olacag1 ve derslerinde MTTFO yontemini kullanmalarmin ne gibi etkiler olusturacag
konusunda Onlerini gormelerine yardimci olacagi diisiiniilmektedir. Bu dogrultuda
aragtirmada kullanilan MTTFO uygulamalarmin gelistirilmesine yonelik olan bu siirecin
tilkemizde Ozellikle bu konuda arastirma yapan arastirmacilara da fikir verecegi
diistiniilmektedir. Ayrica bu ¢alisma kdyde yasayan sosyoekonomik durumu diisiik olan
Ogrencilerin miihendisler gibi c¢alisarak ger¢ek yasamlariyla ilgili sorunlara ¢oziim
bulmay1 hedeflemesi ve baglam temelli olmasi yoniinden de diger ¢aligsmalarla farklilik

gostermekte ve arastirmacilara yol gosterici nitelik tagimaktadir.

1.3. Problem Ciimlesi

Miihendislik tasarim temelli fen 6gretimi 7. sinif 6grencilerin fen bilimleri dersindeki
basarilarini, STEM alanlarina yonelik tutumlarini, 21. yiizyil becerilerini ve STEM

kariyer algilarini etkilemekte midir?

1.4. Alt Problemler

1. Fen bilimleri dersinde kullanilan MTTFO’niin 7. Smf 6grencilerinin fen basarisi
tizerinde bir etkisi var midir?

2. Fen bilimleri dersinde kullanilan MTTFO niin 7. sinif dgrencilerinin fene yénelik
tutumlar1 lizerinde bir etkisi var midir?

3. Fen bilimleri dersinde kullanilan MTTFO’niin 7. smif 6grencilerinin matematige
yonelik tutumlari iizerinde bir etkisi var midir?

4. Fen bilimleri dersinde kullanilan MTTFO’niin 7. siif grencilerinin miihendislige ve
teknolojiye yonelik tutumlari {izerinde bir etkisi var midir?

5. Fen bilimleri dersinde kullanilan MTTFO’niin 7. smif 6grencilerinin 21. yiizyil
becerileri lizerinde bir etkisi var midir?

6. Fen bilimleri dersinde kullanilan MTTFO’niin 7. siif 6grencilerinin fen alanindaki

kariyerlere yonelik algisi lizerinde bir etkisi var midir?



7. Fen bilimleri dersinde kullanilan MTTFO’niin 7. siif dgrencilerinin matematik

alanindaki kariyerlere yonelik algis1 lizerinde bir etkisi var midir?

8. Fen bilimleri dersinde kullanilan MTTFO’niin 7. simf dgrencilerinin miihendislik

alanindaki kariyerlere yonelik algis1 lizerinde bir etkisi var midir?

9. Fen bilimleri dersinde kullamlan MTTFO’niin 7. smuf 6grencilerinin teknoloji

alanindaki kariyerlere yonelik algisi lizerinde bir etkisi var midir?

1.5. Arastirmanin Sinirhihklar:

Bu arastirmanin bulgular1 agagida yer verilen durumlarla sinirlidir.

1.
2.

Aragtirma sadece fen bilimleri dersi ile sinirlidir.

Kars ilinde bulunan bir koy ortaokulun 7. smifinda 6grenim géren 29 tane
ogrenciyle sinirhidir.

Fen bilimleri dersi 7.smif “Aynalarda yansima ve 151 sogurulmasi” ve
“Elektrik enerjisi” tiniteleri ile siirlidir.

Yapilan arastirmanin uygulama siiresi toplam 9 hafta (36 ders saati) ile sinirlidir.
Uygulama sadece sosyoekonomik durumu diisiik 6grencilerle sinirlidir.
Uygulama MTTFO ile ilk defa tamsmis ve teknolojik olanaklardan yoksun bir

koy okulu ile sinirlidir.

1.6. Arastirmanin Sayiltilar:

Yapilan bu arastirma igin;

1.

.....

araclarini objektif ve samimi bir sekilde yanitladiklari,

Kullanilan veri toplama araglarinin Sl¢lilmek istenilen 6zellikleri dogru bir
sekilde olctiigii,

Calismay1 gergeklestiren aragtirmacinin ¢alismanin tamaminda 6n yargilardan
uzak oldugu,

Uygulanan veri toplama araclari i¢in goriisleri alinan uzman kisilerin goriislerini

tarafsiz ve samimi olarak bildirdikleri varsayilmaktadir.



1.7. Tanmumlar

STEM: STEM sozciigii “fen, matematik, teknoloji ve miihendislik” kelimelerinin
Ingilizce ifadelerinin ilk harflerinden olusturulmus ve bir ya da daha fazla disiplin ile

ilgili egitim olarak ifade edilmektedir (Scott, 2009).

Tutum: Bir kisinin var olan psikolojik bir objeyle ilgili duygu, diisiince ve

davraniglarini ifade eden bir kavramdir (Kagitgibasi, 1988; Pehlivan, 2008).

STEM Kariyerlerine Yonelik Algi: Fen, Matematik, Miihendislik ve Teknoloji

alanlarindaki mesleklere yonelik pozitif algilarini ifade etmektedir.

Program Tabanh Fen Ogretimi: 7. sinif fen bilimleri dersi 6gretim programini temel

alan fen 6gretimi.

Akademik Basar1: Ogrencilerin fen basari testinden aldiklar1 puandir.

1.8. Simgeler ve Kisaltmalar

MTTFO: Miihendislik Tasarim Temelli Fen Ogretimi
MTD: Miihendislik Tasarim Dokiimani

PTFO: Program Tabanli Fen Ogretimi

STEM: Science Technology Engineering Mathematics
PISA: Uluslararas: Ogrenci Degerlendirme Programi

TIMSS: Uluslararasi Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi



2. LITERATUR

Bu boéliimde STEM egitimi ve miihendislik tasarim temelli fen dgretiminin tanimi ve
icerigi, mihendislik tasarim temelli fen 6gretiminin Ogrencilerin STEM alanlarina
yonelik tutumlarin1 ve yine bu alanlarla ilgili kariyerlere yonelik algilarin1 nasil
etkiledigine dair alan yazina yer verilmistir. Ayrica miithendislik tasarim temelli fen
Ogretiminin 6grencilerin fen basarilari ve 21. yiizyil becerileri {izerinde nasil bir etkisi

oldugu konusunda gergeklestirilen calismalara da yer verilmistir.

2.1. STEM Egitimi ve Diinyadaki Durumu

STEM sozciigi aslinda fen (science), teknoloji (technology), miithendislik (engineering)
ve matematik (math) kelimelerinin ingilizce ifadelerinin ilk harflerinden
olusturulmustur (Sekil 2.1). Amerika Birlesik Devletleri’'nde STEM egitimi oldukga
fazla biitce ayrilan bir egitim politikas1 olarak goriilmektedir ve Obama (2010) STEM

(13

egitimine verdigi Onemi . Gelecegin liderligi, 6grencilerimizi o6zellikle fen,
teknoloji, mithendislik ve matematik (STEM) alanlarinda nasil egitecegimize baglidir.”
seklinde ifade etmistir (Aktaran Akgiindiiz ve ark., 2015, s. 12). Bybee (2010) ise
STEM yaklagimini; Ogrencilerin  okul Oncesi egitiminden basglayip, ilkogretim,
ortadgretim ve yiiksekogretim siireglerini de i¢ine alan; feni, miihendisligi, matematigi
ve teknolojiyi harmanlayarak Ogrencilere daha faydali bir 6grenim olanagi sunan bir
yaklasim olarak ifade etmistir. Bu yaklasim sayesinde disiplinler arasinda baglantilar

kurulmus ve ogretilmesi hedeflenen o6geler arasinda iliski kurularak 6grenmelerin

biitlinciil olarak gergeklestirilmesi hedeflenmistir (Smith ve Karr-Kidwell, 2000).
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MUHENDISLIK
(Engineering)

MATEMATIK
(Math)

Sekil 2.1: STEM’ i Olusturan Disiplinler

STEM egitim yaklasiminda, ilk olarak problem belirlenmekte, matematik ve fen
derslerinde Ogrenilmis olan konu hatirlanip, teknoloji ve miihendislik ile ilgili
yeteneklerin de kullanilmasina olanak saglanarak problemin ¢oziimii saglanmakta ve bu
sayede daha kalici ogrenmeler gerceklesmektedir (Bybee, 2010). STEM egitimi
matematik, fen, miihendislik ve teknoloji disiplinlerinin farkli uygulamalar
gerceklestirilerek  etkin - bir sekilde oOgretim programlarina dahil edilmesini
amaglamaktadir (Corlu, 2012). Bu model sayesinde elestirel diisiinebilen yaratici
bireylerin yetistirilmesi, egitimde firsat esitligine olanak saglanmasi, ekonomik agidan
gerekli ilerlemeyi saglamis olan birey ve toplum olusturulmasi miimkiin olabilmektedir

(Corlu ve Capraro, 2014).

STEM’e diinya c¢apinda bakildiginda, son yillarda egitim arastirmacilar1 tarafindan
oldukca fazla ilgi gordiigii dikkat ¢cekmektedir. Yapilan g¢alismalar ve arastirmalar
sonucunda egitim sistemlerine STEM’i entegre etmis olan Japonya, Ingiltere gibi
tilkelerin ekonomik ac¢idan daha fazla gelisim gostermis olduklari gériilmektedir (Corlu
ve Capraro, 2014). Ozellikle Avrupa iilkelerinin STEM modelini egitim sistemlerinde
kullanmaya olduk¢a 6nem verdikleri goriilmektedir (Bybee, 2010). Egitim sistemlerinde

STEM vyaklasimmi kullanan iilkelerin uluslararasi alanda yapilmakta olan PISA ve
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TIMSS gibi sinavlarda diger iilkelere nazaran daha basarili olduklar1 gozlenmistir

(Kizgm ve Koyuncu, 2016).

Tirkiye’nin gelismis iilkelerle rekabet edebilmesi i¢in fen, teknoloji, mithendislik ve
matematik alanlarindaki egitime olduk¢a Onem verilmesi gerekmektedir. Fakat,
iilkemizde bu alanda yapilan ¢alismalar heniiz ¢ok yeni ve sinirhi sayidadir (Orn.
Pekbay, 2017; Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014; Yamak ve ark., 2014). Son zamanlarda
ilkemizde de hedeflenen vizyona ulasabilmesi ve inovasyon yetenegine sahip bireyler
yetistirilebilmesi i¢in STEM egitim yaklasimi okul oncesinden {iniversiteye kadar
egitim-6gretimin her asamasinda egitimcilerin ve arastirmacilarin ilgi odagi olmustur
(Corlu, 2012). Ayrica hem 2017 hem 2018 yilinda fen bilimleri 6gretim programinda
yapilan yeniliklere bakildiginda, programa miihendislik tasarim siiregleri dahil edilmis,
mithendislerin nasil c¢alistiklart 6grencilere kavratilmaya calisilmis ve bu dogrultuda
caligmalar yapmalart istenmistir (MEB, 2017; 2018). Fen bilimleri, bireylerin bilimi ve
teknolojiyi benimsemelerini saglamanin yaninda iilkelerinin gelisim siirecine dahil
olmalarini da saglamaktadir (Isman, Baytekin, Balkan, Horzum ve Kiyici, 2002). STEM
yaklasiminin fen egitiminde kullanilmasina olanak saglayan Ogretim yontemleri
arasinda MTTFO oldukga énemli bir yere sahiptir. Tiirkiye’ de STEM’in kullanildig
Ogretim programlari incelendiginde daha ¢ok fen, matematik ve teknoloji disiplinleri ile
ilgili ¢esitli uygulamalardan bahsetmigken miihendislik disiplini i¢in dogrudan vurgu
yapilmadigr fark edilmistir (English ve King, 2015). Bu sebeple miihendislik
disiplininin STEM egitiminde daha on plana ¢ikmasi amaciyla miihendislik tasarim
temelli fen 6gretimi Onerilmistir (Barnett, Connolly, Jarvin, Marulcu ve Rogers, 2008).
Bu calismada STEM’i olusturan displinlere yonelik uygulamalara yer verilmis; ancak
daha ¢ok MTTFEO dikkate alindigindan miihendislik disiplini ve onunla birlikte fen
disiplini daha 6n plana ¢ikmistir. Miithendislik disiplininin fen derslerine entegrasyonun
saglanmasiyla Ogrencilerin elestirel ve analitik diislinebilecegi, problem ¢6zme
becerileri gelistirebilecegi ve bu sayede motivasyonlarinda da artis meydana gelecegi

diistiniilmektedir (Brown ve Borrego, 2013).

12



2.2. Miihendislik ve Tasarim

Giiniimiizde, 6zellikle bilgisayar, elektronik vb. alanlarda meydana gelen degisimlerle
insan beyninin ne kadar istiin oldugu bir kez daha gdosterilmis ve bu dogrultuda
miithendislik kavrami oldukg¢a biiyiik bir onem kazanmistir (Alpaslan, 2011). Baz tarih
bilimcileri miithendisligin insanlik tarihi ile birlikte bas gdsterdigini; bazilari ise uygarlik
ve miithendislik tarihinin beraber baglamis oldugunu ifade etmektedirler. Miithendislik ve
uygarligin birbirini tamamladig1 diisiiniiliirse bu goriisiin dogru oldugu ifade edilebilir

(Ozgep, Karabulut, Alparslan, Makaroglu, Ozcep, Caglak ve Ceyhan, 2003).

Miihendis kavrami Tiirk Dil Kurumu sozliigiinde (2018), “Insanlarm her tiirlii ihtiyacin
karsilamaya dayali1 yol, koprii, bina gibi bayindirlik; tarim, beslenme gibi gida; fizik,
kimya, biyoloji, elektrik, elektronik gibi fen; ugak, gemi, otomobil, motor, is makineleri
gibi teknik ve sosyal alanlarda uzmanlagmis, belli bir egitim gormiis kimsedir” seklinde

tanimlanmaktadir.

Tasarim kavramina bakildiginda ise birbirinden farkli olan bir¢ok alan i¢inde oldukca
fazla ve sik kullanilan bir kavram oldugu goriilmektedir (Wendell, 2008). Grafikerler,
moda tasarimcilari, mimarlar, ¢icekciler vb. birbirinden farkli alanlarda calismalarini
gergeklestirenlerin yapmig olduklari isleri daha iyi belirtmek amaciyla bu ifadeyi ortak
kullanirlar (NAE ve NRC, 2009). Tasarim kavraminin kullanildigi bir diger alan ise
miithendislik alanidir (Wendell, 2008). Tasarim ifadesi, “miihendislerin problemleri
¢ozmek ic¢in kullandig1 genel olarak bir ara¢ yapmak ya da 6zel bir amag i¢in siire¢
gelistirmede en iyi yolu se¢meyi” igerir (NAE ve NRC, 2009, s. 38). Bu nedenle bir
probleme birden ¢ok ¢6ziim yolu bulabilmek i¢in miithendislik disiplini yaraticilig
gerektirmektedir (NAE ve NRC, 2009). Miihendisler kendilerine sunulmus olan bir
probleme ¢oziim ararken bilim alaninda eskiden yapilmis olan ¢alismalar1 inceler ve
dogada bulunan malzemeleri kullanarak tasarimlarimi hayata gegcirirler. Kisacasi
miithendislerin yapmis olduklari c¢aligmalarla amaclamis olduklar1 sey, var olan
sorunlara insanlarin ihtiyaglarint géz oniinde bulundurarak faydali olacak ¢ozlimler

saglamaktir (Ozgep ve ark, 2003).
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2.3. Miihendislik Tasarim Temelli Fen Ogretimi

Miihendislik ile ilgili tasarimlarin merkezde yer aldigi yeni fen egitimi yaklasimi
“Miihendislik tasarim temelli fen 6gretimi” olarak adlandirilmaktadir (Mehalik, Doppelt
ve Schunn, 2008; Wendell, 2008). Apedoe, Reynolds, Ellefson ve Schunn (2008)
MTTFO' yii miihendislik tasarimi ve bilimsel arastirmanin birbiriyle harmanlanip,
kombine edilmesi ve bu sekilde iiriin olusturmasi olarak ifade etmektedir. Miihendislik
Tasarim temelli fen 6gretiminin temelini yerlesik 6grenme (situatedlearning) yaklasimi
olusturmaktadir (Leonard, 2004; Wendell, 2008). Yerlesik 6grenmeye gore 6grenme
gercek hayat olaylart ile gerceklesmekte ve Ogrencilerin ger¢ek yasam problemleri
tizerinde caligmalarina olanak verilmektedir (Kilig, 2004). Miihendislik disiplinine
yonelik problemler miihendislik tasarim temelli fen 6gretimi icin olduk¢a 6nemlidir ve
bu problem durumlari gergek hayatla baglantilidir. Sunulan bu problemlere ¢oziim
arayan Ogrenciler boylece fen ile ilgili kavramlart kullanir ve anlamlandirma olanagi
bulur. Bununla beraber miihendislerin bir problemi ¢ozerken nasil bir yol izledigi sinif
ortamina taginarak 6grencilerin ¢esitli uygulamalar yapmalarina olanak verilir (Leonard,
2004; Wendell, 2008).

MTTFEO vyoluyla 6grenme sayesinde dgrenciler hem gergek yasam problemleri ile
ugrasarak miihendislik konusunda kendilerini gelistirirler hem de fen dersi ile ilgili
kavramlar1 grenmis olurlar (Kolodner, 2002). MTTFO ‘de miihendislik ile ilgili ve fen
konular ile alakali olan ortak ifadeler birlikte bulunmakta ve 6grencilerin bu konularla
ilgili olan bilgileri anlamlandirmalari saglanmaktadir (NRC, 2012; Ercan, 2014).
MTTFO 6grencilerin iist diizey diisiinme becerilerine sahip olmalarina yardimci
olmakta, igbirlik¢i ¢aligmalarini desteklemekte, arastirma ve sorgulama becerilerini
arttirmaktadir (Ercan ve Bozkurt, 2013; NAE ve NRC, 2009). MTTFO ile 6grenciler
mevcut bir problem durumunu arastirip bu durumla ilgili bilgi toplama, grup c¢alismasi
gerceklestirme, beyin firtinasi yapmasi, Ogrencilerin yapmis olduklar1 arastirmalar
sonucunda yaratici bir fikir 6ne slirme, bu fikri test etme ve gerekirse ¢oziimiinii tekrar
gozden gegirme asamalarimi gergeklestirirler (NAE ve NRC, 2009; NRC, 2012).
Miihendislik tasarim temelli fen 6gretimi, Ogrencilerin miihendisler gibi caligmalar

yapmalarina olanak vererek onlar1 isbirligi yapmaya yonlendiren, yaraticiliklarini
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kullanabilen, sistematik diisiinebilen, etik degerlere saygi duyan ve problem durumu
karsisinda en iyi ¢oziimii bulmay1 hedefleyen bireyler olarak yetistirmeyi amaglayan bir
ogretimdir (Guzey, Tank, Wang, Roehrig ve Moore, 2014; Mann, Mann, Strutz, Duncan
ve Yoon, 2011; Rogers ve Porstmore, 2004).

Bugiin fen bilimleri egitimi ile hedeflenen amaclara ulasilabilmesi i¢in bu konuda
yeniden diizenlemeler yapilmis ve miihendislik disiplininin 6nemli bir rolii oldugu
gorilmistiir (Daugherty, 2012). Son yillarda fen egitimi i¢in 6nem kazanan STEM
egitimi yaklagimiyla c¢esitli etkinliklerden faydalanilarak miihendislik disiplininin
matematik, fen ve teknoloji alanlariyla entegrasyonunun saglanmasi hedeflenmistir
(NRC, 2010). Bu durumun gerceklestirilebilmesi de ancak yapilmasit planlanan
etkinliklerin miihendislik tasarim siireci basamaklari izlenerek yapilmasina baglidir
(Felix, Bandstra ve Strosnider, 2010). Var olan bu kosullarda miihendislik disiplininin
K-12 ogretim programlarinda basli basina bir ders olarak yer almasi okullarin yapisinda
¢ok biiyiik ve kalici degisiklikler gerektirdigi i¢in, miihendislik ile ilgili olan
aktivitelerin fen, matematik, teknoloji gibi farkli disiplinlerle entegrasyonunun
saglanmasi, K-12 mihendislik egitimi acisindan daha uygun bir yol olarak
goriilmektedir (NAE ve NRC, 2009). Fen bilimleri dersi 6gretim programlari
incelendiginde, iilkemizde Ozellikle son senelerde yapilan ¢alismalar ve bu hususta
gerceklestirilen diizenlemeler dikkat ¢ekmektedir. Fen bilimleri dersi 6gretim
programinda fen derslerinde MTTFO’niin kullanimimin uygun olduguna isaret eden
onemli noktalar bulunmaktadir. Ornegin programda ... grencilerin bilimsel arastirma,
teknolojik problem ¢6zme ve karar verme siire¢lerine katilmalarini saglayacak ¢esitli
etkinlikler kullanilmas1” gerektigi ifade edilmistir (MEB, 2006, s. 15). Son zamanlarda
yapilan ¢aligmalara bakildiginda 2017-2018 egitim-6gretim yilina ait fen bilimleri dersi
O0gretim programinda “beceri” 6grenme alam1 kapsaminda “Miihendislik ve Tasarim
Becerileri” ne de yer verilmis, konu alanlarina “Fen ve Miihendislik Uygulamalar1” ad1
altinda yeni bir baslik daha eklenmistir (MEB, 2017). 2018-2019 egitim &gretim yili
icin hazirlanmis olan fen bilimleri &gretim programinda ise “Fen, miihendislik ve
girisimcilik  uygulamalar1’” bashigr altinda miihendislik tasarim  siireglerinden
bahsedilmis ve Ogrencilerin sene sonunda miihendislik tasarim siirecini izleyerek

gerceklestirmis olduklar {irtinleri en iyi sekilde sunmalarinin beklendigi ifade edilmistir
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(MEB, 2018). Bu da iilkemizde fen egitiminde miihendislik siireglerine ozellikle yer

verilmesinin hedeflendiginin gostergesidir.

Cesitli aragtirmacilar miihendisligin fenle harmanlanmasinda aktivitelerin ve bilimsel
bilgilerin entegrasyonunun saglanmasini farkli sekillerde aciklamislardir. Ornegin
Wendell (2008) bunu bir diizlem ile agiklamigtir. Diizlemin bir ucunda tasarimla ilgili
aktiviteler yer alirken; diizlemin diger ucunda ise bu konuyla ilgili bilimsel aktiviteler
yer almaktadir ve bu aktiviteler birbirini tamamlayici 6zellik gostermektedir.
MTTFO niin odagmi da fen konularim merkeze alan miihendislik tasarim aktiviteleri
olusturmaktadir (Fortus, 2005) ve O&grencilerin fen 06grenmeleri konusundaki
motivasyonlarinin artmasinda miihendislik aktivitelerinin olduk¢a biiylik bir etkisi
bulunmaktadir (Leonard ve Derry, 2011; Lewis, 2006). Wendell’e (2008) gore
MTTFO’niin motivasyon iizerinde etkili olmasmin sebebini ¢ocuklarin &gretmenin
anlattiklarmi dinlemek ve deney yapmaktan ¢ok, yeni tasarimlar yapmalarinin onlar igin
daha eglenceli ve yapilarina daha uygun oldugundan kaynaklanmaktadir. Fortus,
Dershimer, Krajcik, Marx ve Mamlok-Naaman, (2004) ¢ocuklarin kendilerinin
oynadiklar1 farkli oyunlar1 incelendiginde her oyunda tasarimlarla ilgili 6zellikler fark
etmis ve c¢ocuklarin dogalar1 gere§i tasarim aktivitelerine ilgileri oldugunu ifade

etmislerdir.

MTTFO’de tasarim siireci incelenecek olursa, bu siire¢ bir problem durumu ile baslar.
Crismond (2001) o6grencilerin daha kalict 6grenmeler gerceklestirebilmeleri, takim
halinde daha verimli c¢alismalari, karsilastiklar1 problemlere c¢esitli ¢oziimler
tiretebilmeleri vb. beceriler kazanmalarina yardimci olacak olan tasarim gorevlerinin

nasil olmasi gerektigi ile ilgili olarak asagidaki noktalar {izerinde durmustur:

» Tasarim problemleri 6grencilerin yeni bilgiler edinmelerine yardimei olacak ve
onlarin gergek hayattan problemlerle ugrasmalarini saglayacak 6zelliklere sahip
olmalidir.

» Yapilacak olan tasarim gorevleri herkesin kolaylikla bulabilecegi ve kullanirken
zorlanmayacag1 materyaller kullanilarak yapilabilmelidir.

» Tasarim problemleri igin birden ¢ok, birbirinden farkli ¢6ziim yolu olabilmelidir.
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» Hazirlanan tasarim gorevleri 6grencilerin hep birlikte ¢aligmalarina olanak veren
ve onlar1 merkeze alan nitelikte olmalidir.

» Tasarim gorevleri hazirlanmis olan gorevlerde eksikler ve aksakliklar bulundugu
taktirde gézden gecirilip iyilestirilmesi amaciyla tekrarli adimlardan olugmalidir.

» Mevcut tasarim gorevleri belirli ve sinirh sayida mithendislik ve fen ile ilgili

kazanimlar igermelidir.

Miihendislik tasarimina ait olan her agsama belirlidir. Corbett ve Coriell (2014) ortaokul
seviyesinde Ogrenim goren c¢ocuklar i¢in bu asamanin Oncelikli olarak problemin
tanimlanmasi ile basladigin1 ve bunun ardindan belirlenen probleme yonelik ¢éztimlerin
ne olacag ile ilgili beyin firtinas1 gergeklestirildigi, yapilan beyin firtinast sonucunda en
Iyl ¢oziimiin segcildigi, bu ¢6ziime ait model yapildigi, yapilan bu modelin ¢aligip
calismadigiin test edildigi ve bu dogrultuda gerekli goriiliirse tasarim modelinin
yeniden yapilacagi bir dizi adim ile tasarim siirecinin tamamlanacagini ifade etmistir.

Bu siiregle ilgili olarak Hynes, Portsmore, Dare, Milto, Rogers ve Hammer (2011)
tarafindan One siiriilen tasarim siirecinin biitiin asamalar1 ve donglisel bir yapida olan
her bir uygulama adimi akis ¢izgileri kullanilarak, 9 adimda Sekil 2.2° deki gibi ifade
edilmistir. Bu model tasarim siirecinin, hem problem durumunu ¢o6zebilecek yaklasim
yapisina sahip oldugunu hem de sorunun ¢6ziimii i¢in c¢ok sayida alternatif yol

olabilecegini gostermektedir.
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9.Asama

Kararin
Tamamlanmasi

1.Asama

Problemin
tanimlanmasi

8.Asama 2.Asama

Probleme yo6nelik
ihtiyaclarin
belirlenmesi

Yeniden Tasarlama

7.Asama 3.Asama

Olasi1 ¢6ziimlerin
gelistirilmesi

Coziimiin sunulmasi

6.Asama 4.Asama

En iyi ¢oziimiin
secilmesi

Coziimii test etme ve
degerlendirme

5.Asama

Prototipin yapilmast

Sekil 2.2: Hynes ve ark. (2011) Tarafindan Onerilen Miihendislik Tasarim Siireci
Yaklagimi

Hynes ve ark. (2011) tarafindan onerilen bu yaklasim lise diizeyinde 6grenim goren
ogrencilerin STEM derslerine miithendislik tasarim yaklagimini dahil etmeleri amaci ile
ayrintili bir sekilde 9 basamakli olarak ifade edilmisken; ilkokul seviyesi i¢in fazla
ayrintili bulundugundan Wendell ve ark. (2010) ayn1 amagla bu basamaklar1 5 adim
halinde sadelestirerek ilkokul diizeyindeki 6grencilerin kullanilmasi i¢in daha uygun
hale getirmistir. Benzer sekilde Wendell ve ark. (2010) da derslerde kullanilacak olan

miihendislik tasarim siirecini Sekil 2.3’teki gibi 5 adimla ifade etmistir.
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Sekil 2.3: Miihendislik Tasarim Temelli Fen Ogretiminde Kullanilan Basamaklar
(Wendell ve ark., 2010; Ercan, 2014; Bozkurt, 2014)

Sekil 2.3’te Onerilen bu basamaklar dikkate alindiginda derslerde islenecek olan bu
adimlarin {inite plani igerisinde nasil yer alacagi da su sekilde ifade edilebilir. Dersin
basinda oncelikle 6grencilere biiyiik tasarim gorevi agiklanir, bir nevi problem belirlenir
ve bu yaklasik olarak 1 ders saatlik siireyi kapsar. Daha sonra Ogrencilerin olasi
¢Oziimleri aragtirmalari i¢in mini arastirma ve mini tasarimlar yaparak bilimsel bilgi ve
becerilerini gelistirmelerine olanak verilerek arastirmalarini yapmalar1 saglanir.
Ogrenciler gerceklestirmis olduklart mini arastirmalar ve mini tasarimlardan sonra
problemin ¢oziimii i¢in gerekli bilgi ve beceriye sahip olmaya ¢aligirlar. Daha sonra
ogrencilerin kendilerine ¢ozmeleri icin verilen biiylik tasarim problemine yonelik

Oneriler gelistirecekleri, biliylik tasarim gorevi i¢in en uygun ¢oziimii segecekleri bu

19



basamak, miihendislik tasarim siirecindeki olasi ¢oziimlerin arastirllmasi ve bu
¢oziimler igerisinde en uygun olanin belirlenmesi olarak diistiniilebilir. Bu basamak ise
6 ile 8 ders saatlik siireyi kapsamaktadir. Bir sonraki asama yapilacak olan prototipe de
bagli olarak 1-2 ders saati siiresini kapsamaktadir ve bu siirecte 6grenciler se¢cmis
olduklart en uygun ¢oziimii gerceklestirmek i¢in prototiplerini tasarlarlar ve bu asama
mihendislik tasarim siirecinde prototipin yapilmasi asamasina karsilik gelmektedir.
Ogrenciler prototiplerini yaptiktan sonra tasarmmlarini test eder ve gerekirse
diizenlemeler yaparlar. Bu basamak tasarim siirecinde gerceklestirilecek en son adimi
ifade eden hazirlanmis olan prototipin test edilmesine karsilik gelmektedir. Ogrencilerin
prototiplerini test etme, gerekli goriiliirse diizenlemeleri ve son halini sunmalari ise

calismanin niteligine bagl olarak 1-2 ders saatlik siireyi kapsamaktadir.

Yapilan bu arastirmada ise Sekil 2.3’te yer alan miihendislik disiplinine yonelik
Onerilmis tasarim siirecindeki adimlar izlenmis, miithendislik tasarim siirecinin 5 adimda
gerceklestirilmesinde karar kilinmigtir. Asagida her bir uygulama adimiyla ilgili olarak

detayl bilgi verilmistir.

2.3.1. Problem ya da Ihtiyacin Belirlenmesi:

Problemin belirlenmesi asamasi mithendislik tasarim temelli fen ogretiminin ilk
adimidir. Miihendislerin bir tasarim gergeklestirmeleri i¢in ilk kivilcim genellikle
ihtiyacin veya problemin belirlenmesiyle bas gdsterir (Brunsell, 2012). Ogrenciler
kendilerine sunulan problem durumuna ¢6ziim bulmak amaciyla tasarlayacaklari {irtinler
icin kriter ve kisitlamalarin neler olugunu belirleyerek tasarim problemini en ince
ayrintilartyla tanimlamig olurlar (Hynes ve ark., 2011; Kolodner, Camp, Crismond,
Fasse, Gray ve Holbrook., 2003; Mentzer, 2011). Miihendislik tasarim siireci agisindan
incelendiginde, kriterlerin ve kisitlamalarin belirlenmesi kisinin problemi iyi
anlamlandirip planlamis oldugu ¢oziimii ortaya koymasi i¢in olduk¢a 6nemli ve can
alici bir faktordiir (Brunsell, 2012; Fortus ve ark., 2004; Mentzer, 2011). Tasarim
siireci i¢in bahsi gecen kriterler, yapilacak olan tasarimin basarili ve iyl bir tasarim
olabilmesi i¢in tasimasi gereken olmazsa olmaz oOzellikler olarak ifade edilirken;

smirliliklar ise bir {rlinlin belirlenen ihtiyaglara uygun tasarlanmasinin Oniindeki
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engeller olarak ifade edilerek tanimlanabilir (Brunsell, 2012; Fortus ve ark., 2004;
Hynes ve ark., 2011; Mentzer, 2011).

Miihendislere ait tasarim siirecindeki bu adimlar fen egitiminde bir 6grenme siireci
olarak ele alindiginda, 6gretmen tarafindan 6grencilere verilen bir durumun 6grencilerin
inceleyerek mevcut problemi anlamalari, problem durumunu kriter ve kisitlamalar
dogrultusunda en dogru sekilde ifade edebilmeleridir (Brunsell, 2012; Hynes ve ark.,
2011).

2.3.2. Olas1 Coziimlerin Gelistirilmesi:

Gergek yasam durumlarina baktigimizda miihendislerin {izerinde ¢alistiklar1 probleme
ait genellikle tek ¢6ziim degil, birden fazla ¢6ziim bulunmaktadir (Brunsell, 2012; Silk
ve Schunn, 2008). Genel olarak miihendislerin amaci insanlarin sorunlarina ¢oziim
bulmaktir ve mithendisler bu ¢éziimleri bulurken de bu adimda yaraticiliklarini devreye
koyarak olas1 ¢oziimleri gelistirirler (Brunsell, 2012; Mentzer, 2011; Wendell ve ark.,
2010). Mihendislik tasarim siirecinin bu asamasinda miihendisler sorunun ¢6ziimiine
yonelik arastirma yaparlar, arastirmalart sonucunda veriler toplar ve diger bireylerle
beyin firtinasi yaparlar. Yapilmis olan bu calismalardan sonra da ¢izimler, sablonlar vb.
yoluyla diisiincelerini ifade eder ve agiklarlar. Tasarim1 yapacak olan gruplar icerisinde
giclii ve iddiali olan gruplar ¢esitli kaynaklari kullanarak bilgiler toplar, kendi
aralarinda tartigmalar yapar ve calismalarini diizenli bir sekilde rapora doniistiiriirler
(Brunsell, 2012; Mentzer, 2011; NAGB, 2010; NRC, 2012). Miihendislik tasarim
sireglerinin  kullanildigr fen egitiminin bu adiminda O6grencilerin grup calismasi
gerceklestirmeleri, bireylerin beyin firtinast yapip c¢ok sayida fakli ve yeni fikirler

iiretmesi agisindan 6nem arz etmektedir (Brunsell, 2012; Hynes ve ark., 2011).

2.3.3. En Uygun Coziimiin Belirlenmesi:

Bu asama, kisinin tasarim i¢in en uygun olan ¢oziimii belirlemesi ve karar verme
stirecini de kapsamaktadir (Ercan ve Bozkurt, 2013). Miihendislik tasarim siirecinde bir

probleme ait istenilen kriter ve kisitlamalar1 gerceklestiren ¢ok sayida ¢oziim yolu
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oldugu halde amag bu ¢6ziim yollar1 i¢cinde en iyi ve en uygun olan1 segip o ¢dziime ait
en iyi tasarimi gerceklestirmektir (NRC, 2012). Bireyler bu adimda, daha once
belirlemis olduklar biitiin kriterleri ¢ok sayida igeren ¢oziim yolu hangi ¢6ziim yolu ise

onu se¢melidirler (Bozkurt, 2014).

Problem durumu i¢in en uygun olan ¢oziimii belirlemek amaciyla karar matrisleri
kullanilir. Karar matrisleri probleme yonelik ¢6ziim yoluna ulasmak amaciyla 6nceden
tanimlanmis olan kriter ve siirliliklarin beklenilen diizeyde olunup olmadiginin analiz
edilmesine yardimci olan ¢izelgelerdir (Brunsell, 2012; Mentzer, 2011; NRC, 2012).
Asagida yer alan Tablo 2.1°de bir probleme yonelik olan ¢éziim yollar1 i¢in kriterler

dikkate alinarak bir karar matrisi 6rnegi sunulmustur.

Tablo 2.1: Karar Matrisi Ornegi

Coziim 1 Coziim 2 Coziim 3 Coziim 4
Kriter 1 + - + -
Kriter 2 + - + +
Kriter 3 - + - +

En iyi tasarimi elde etmek i¢in baz1 6nemli kriter ve sinirliliklarin ¢6ziimde yer almasi
amactyla daha 6nce belirlenmis olan biitiin kriter ve kisitlamalar i¢inden uygun goriilen
birkag kriter ve kisitlamadan 6diin verilebilir ve bu kriter ve sinirliliklarin hangisinden
0diin verilecegi de o anki duruma ve o anin kosullarina bagli olarak degisebilir (NAE ve

NRC, 2009; NRC, 2012).

2.3.4. Prototipin Yapilmasi ve Test Edilmesi:

Tasarim siirecinin bu asamasinda miihendisler problem i¢in kriter ve smirliliklar
dogrultusunda hazirlamis olduklar tasarimlarinin sunumunu yapmak amaciyla prototip
yaparlar (NRC, 2012). Bu asamada Ogretmen, Ogrencilerin yapmis olduklari
prototiplerden ¢ok bu prototipleri gerceklestirirken bilimsel gergekleri dikkate alip
almadiklar1 ve bu dogrultuda yapmis olduklari hatalar1 varsa bunlar1 fark etmelerine ve

dogru bilgiyi edinmelerine olanak verme gayesindedir (Hynes ve ark., 2011). Prototip;
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kisacast mevcut problem durumunun ¢oéziimil i¢in karar verilmis olan matematiksel,
fiziksel vb. tasarim modeli olarak tanimlanabilmektedir (Hynes ve ark., 2011). Tasarim
siirecinin bu asamasinda bireyler kriter ve kisitlamalar1 dikkate alarak ¢6ziim igin
prototiplerini yaparlar ve yapmis olduklar1 prototipleri test ederler (Brunsell, 2012;
Hynes ve ark., 2011; NRC, 2012). Miihendisler tasarima yonelik hazirlamis olduklar
prototipin ne kadar basarili ve ise yarar oldugunu anlamak amaciyla, kriter ve
sinirliliklart dikkate alarak yaptiklar1 testler sonucunda gerekli olan iyilestirmeleri
yaparak prototiplerine istenilen niteligi kazandirir ve prototiplerini sunuma hazir hale

getirirler (Brunsell, 2012; Hynes ve ark., 2011; NAGB, 2010).

2.3.5. lletisim:

Iletisim basamagi, tasarimin pazarlanmasi agisindan oldukca énemlidir. Bu basamakta
onceden belirlenmis olan kriter ve simirliliklar dikkate alinarak hazirlanmis olan
prototiplerin en iyi prototip oldugu konusunda gerekli ¢aligsmalar yapilir (Hynes ve ark.,
2011). Bu asamada Ogrencilerin, yapmig olduklar1 ¢alismalar sonucunda topladiklar
verileri, degerlendirmeleri ve iyilestirmek istedikleri her noktayr arkadaglariyla
paylagmalar1 ve buna yonelik geri doniitlerde bulunulmasi hazirlanmis olan ¢éziimlerin
basaris1 yoniinden oldukga biiyilik bir 6nem arz etmektedir (Brunsell, 2012; NRC, 2012).
Tasarim siiresince biitiin  6grenciler gerek grup arkadaslariyla gerek diger simif
arkadaslariyla diisiinceleri konusunda paylasimda bulunmalidirlar (Brunsell, 2012;
NRC, 2012). Ogrenciler de bu asamada tipki miihendisler gibi hazirlamis olduklari
tasarim ¢oziimii i¢in almis olduklar1 geri bildirimler dogrultusunda yapmis olduklari
tasarimin kriter ve sinirliliklara en uygun olmasi i¢in prototipleri lizerinde gerekli olan
biitiin iyilestirmeleri yapar ve gerekirse her bir adimi yeni bastan gerceklestirerek

probleme ¢6ziim bulmus olurlar (Hynes ve ark., 2011).
2.4, MTTFO’niin Fen Basaris1 Uzerindeki Etkisi
Ulkelerin egitim sistemlerindeki basar1 oranlar1 birbirleri ile karsilastirilirken PISA ve

TIMSS gibi diinya ¢apinda gerceklestirilmekte olan sinavlar dikkate alinmaktadir
(Yildirim, Yildirim, Ceylan ve Yetisir, 2013). Ulkemizin bu sinavlarda gostermis
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oldugu basar1 orani i¢ acic1 degildir. Ornegin 2015 yilinda gerceklestirilmis olan bu
simavlarin sonuglart géz Oniine alindiginda PISA smmavina katilan toplam 70 iilke
icerisinde fen basarisi alaninda 52. sirada oldugumuz, 2015 TIMSS sinavina katilan 50

iilke arasinda da 21. sirada oldugumuz goriilmektedir.

Bu sonuglara gore lilkemizin fen basarisinin bir¢ok iilkeninkine kiyasla daha diisiik
oldugu goriilmektedir (Pekbay, 2017). Bu nedenle bu sinavlardan elde edilen sonuglar
STEM egitiminin Onemini gozler Oniine sermektedir. Bu konuda gergeklestirilen
caligsmalara bakildiginda STEM egitimi dikkate alinarak islenen fen bilimleri derslerine
karsi olumlu tutum gelistirdikleri, motivasyonlarinda artis oldugu ve fen alaninda
basarilarinin arttigi goriilmiistiir (Furner ve Kumar, 2007; Stinson, Harkness, Meyer ve
Stallworth, 2009). Alan yazm incelendiginde MTTFO’niin dgrencilerin fen basarisini
nasil etkiledigi ile ilgili ¢esitli fen konularinda bir¢ok caligma oldugu goriilmektedir.
Ormnegin, Roth (2001) 6. ve 7. sinif dgrencileri ile yaptigi bir arastirmada basit makineler
konusunu miihendislik yaklasimini baz alarak islemistir. Roth (2001) gergeklestirmis
oldugu bu ¢alisma sonucunda Ogrencilerin bu konu ile ilgili kavramsal gelisim
gosterdikleri sonucuna varmustir. Riskowski, Todd, Wee, Dark ve Harbor (2009) 8. sinif
ogrencileri ile yapmis olduklar1 arastirmada su kaynaklari konusunu miihendislik
tasarim siirecini dikkate alarak islemistir. Ogrencilere yapilan 6n test ve son test
sonucunda deney grubunda yer alan 6grencilerin daha basarili olduklar1 ve acgik uclu
sorular1 yanitlamada da zorluk yasamadiklar1 tespit edilmistir. Baska bir ¢alismada ise
Doppelt ve ark. (2008) elektrikli alarm sistemleri yaptirmak amaciyla basari seviyesi
diisiik ve iyi olan 8. smif Ogrencileriyle ¢alismalarini gergeklestirmislerdir. Calisma
sonucunda her iki grupta da yer alan Ogrencilerin bilgi diizeylerinde artis meydana
geldigi tespit edilmis; bu artisin basar1 seviyesi yiiksek olan 6grenciler i¢in anlamli iken
basar1 orani diisiik olan 6grenciler i¢cin anlamli olmadig1 ifade edilmistir. Ercan (2014)
ise yapmis oldugu c¢alismada, 7. smif Ogrencileri ile Kuvvet ve Hareket {initesini
miihendislik tasarim basamaklarini dikkate alarak islemis ve 6grencilerin bu iinite ile
ilgili akademik basarilarinda artis oldugunu tespit etmistir. Yildirim ve Altun (2015)
STEM’in 6gretmen adaylarinin fen bilgisi laboratuvar uygulamalar1 dersindeki basarisi
tizerindeki etkisini arastirmistir. Deney grubunda yer alan 6gretmen adaylar1 ile STEM

egitimi dikkate alinarak ders islenmisken; kontrol grubunda ise program tabanli 6gretim
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dikkate alinarak ders islenmistir. Yapilan uygulama sonrasinda deney grubundaki
ogrencilerin kontrol grubundakilerden daha basarili olduklari tespit edilmistir. Wendell
ve Rogers (2013), ¢alismalar1 ile miihendislik tasarim siirecinin ilkokul diizeyinde
O0grenim goren Ogrencilerin fen alanindaki bilgilerine ve bu alandaki tutumlarina

etkisinin ne oldugunu 2 y1l siiren bir ¢alisma ile arastirmiglardir.

Aragtirmanin yapildig1r ilk yil 12 tane ilkokul 6gretmeni fen dersini mevcut olan
programi dikkate alarak islemisken; 2. yil ayn1 6gretmenler dersi legolar1 kullanarak ve
miithendislik tasarim siirecini baz alarak islemislerdir. 2 yilin sonunda veriler tekrar
toplanmis ve miihendislik tasarim stirecinin kullanilarak ders islenmesi ile 6grencilerin
fen alan bilgilerinin gelistigi gozlenmistir. Guzey, Moore, Harwell ve Moreno (2016),
calismalarin1  ortaokulda Ogrenim goéren 275 tane Ogrenci ile yapmislardir.
Calismalarinda miihendislik tasarim siirecini kullanarak ders islemis ve bunun
Ogrencilerin basarilarina ve tutumlaria etkisini arastirmak istemistir. Gergeklestirilen
calisma sonucunda Ogrencilerin hem fen basarilarinda artis oldugu hem de fen
tutumlarinin olumlu etkilendigini tespit etmislerdir. Ilgili literatiirde de gériildiigii gibi
MTTFO uygulamalarinin 6grencilerin fen basarisi iizerinde azimsanamayacak bir etkisi

oldugu ifade edilebilir.

2.5. MTTFO ve STEM Alanlarina Yonelik Tutum

Tutum, bir kisinin var olan psikolojik bir objeyle ilgili duygu, diisiince ve davranislarini
ifade eden bir kavramdir (Kagitgibasi, 1988; Pehlivan, 2008). Bunun yani1 sira bir seye
karst olumsuz tutuma sahip olma da kisinin mevcut durumu reddetmesinden dolay1 var
olan durumu irdeleme de, gergeklestirilecek olan bilgi ve beceri kullanmada 6grenmeyle
ilgili hazir bulunusluk ve gilidiilenmenin olumsuz agidan etkilendigi goriilmektedir
(Kagitcibasi, 1988; Pehlivan, 2008). Bireylerin cok kiigiik yaslarda sahip olduklari
tutumlarda, ¢ok etkili olaylar olmadig: siirece Oncelikli olarak ailenin daha sonrada
cocugun ilkokuldaki 6gretmenlerinin etkili oldugu sdylenebilir (Freedman, Sears ve
Carlsmith 1989; Kagitcibasi, 1988). Derslere karsi olumlu tutuma sahip olmak, o derse
stirekli olarak katilma isteginde bulunmak, bir degeri kabul etme gibi davranislari

barindirmaktadir (Ozgelik, 1998).
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Miihendisligin fen egitimine dahil edilmesine ve bunun da fen tutumuna olan etkisine
bakilacak olursa; son senelerde yapilan arastirmalar sonucunda miihendislik
becerilerinin fen 6gretim programina dahil etmenin oldukg¢a 6nemli oldugu ve bu sayede
de fen egitiminin biiyiik bir gelisme gdsterecegi goriilmektedir. Ulkemizde de &nceki
calismalar disinda 6zelikle 2017 ve 2018 yillarinda fen bilimleri dersi 6gretim
programlarina “Miihendislik ve Tasarim Becerileri” ne yer verilmesi ve 6grencilerin
gerceklestirecekleri  etkinliklerde miihendislik tasarim siirecini dikkate almalar

mithendislik disiplininin fen bilimleri dersine entegrasyonunun 6nemini gdzler oniine

sermektedir (MEB, 2018) .

STEM egitim yaklasimu ile bu yaklagimin temel taslari olan fen, teknoloji, matematik ve
mithendislik disiplinlerinin 6grencilere tek tek 6gretmek yerine bu alanlari birbirlerine
entegre ederek Ogretmek hedeflenmektedir. Bunun yaninda bu sekilde entegrasyonu
saglanmis olan STEM egitimi ile ilgili gerceklestirilen birgok calismada bu sayede
ogrencilerin derslerine karsi olumlu yonde tutum edindikleri goriilmiistiir (Stinson ve
ark., 2009). STEM egitimini savunan arastirmacilar, 6grencilerin giinlik hayatta
karsilastiklar1 problemlerin bu Ogrencilerin derse karsi olan ilgilerini, isteklerini,
motivasyonlarini ve beraberinde de akademik basarilarini arttiracagin1 ve bu sayede
bireylerin STEM alanina yonelik kariyer alanlarina ilgilerinin artacagini belirtmistir
(Giilhan ve Sahin, 2016). Bu sebeple dgrencilerin kariyerlerini belirlemek i¢in yapmis
olduklar1 planlar etkileyerek, 6grencilerin STEM ile ilgili olumlu tutuma sahip olmalari
ve STEM alanlariyla ilgili kariyer sahibi olmak i¢in egitim sistemimizin bu hususta
irdelenmesi ve bu konuyla ilgili olarak 6grencilerin ¢ok kiiclik yaslardan itibaren
bilinglendirilmesi olduk¢a biiyiik 6nem tasimaktadir (Wyss, Heulskamp ve Siebert,
2012). Tseng, Chang, Lou ve Chen, (2013) STEM ile entegrasyonu saglanmis olan
proje tabanli 6grenme ile ilgili aktivitelerin 6grencilerin en ¢ok miihendislik disiplini ile
ilgili tutumlarinda 6nemli degisiklikler olusturdugu; bunun hemen arkasindan sirasiyla
fen tutumlarinin daha sonra teknolojiyle ilgili tutumlarinda en az da matematik
alanmdaki tutumlarini olumlu yénde etkiledigi belirtilmistir. Alan yazinda MTTFO’niin
Ogrencilerin tutumlar1 iizerinde nasil etkide bulundugu ile ilgili farkli ¢aligsmalar

gerceklestirilmistir. Ornegin; Christensen ve ark. (2014) ortaokul 6grencileriyle
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yaptiklar1 aragtirmada gerceklestirilen etkinliklerin 6grencilerin STEM alanina yonelik
tutumlarma nasil bir etkisi oldugu ve bunun cinsiyet bazinda farklilik gosterip
gostermedigi aragtirilmistir. Arastirma sonucunda uygulamalar yapilmadan 6nce STEM
tutumlar1 yoniinde erkekler lehine bir durumun oldugu goriilmiisken; uygulamalardan
sonra bu farkin olmadigi gozlenmistir. Bunun disinda uygulamalarin sonucunda
Ogrencilerin tutumlarinda pozitif bir artis oldugu goriilmiis ve olumlu tutumun 2 yil
boyunca devam ettigi gozlenmistir. Yamak ve ark. (2014), 20 ortaokul 5. simf
Ogrencileriyle yapmis olduklar1 arastirmada STEM etkinliklerinin bu 6grencilerin fen
tutumlarina ve bilimsel siire¢ becerilerine olan etkisini incelemis ve gerceklestirilen bu
etkinliklerin Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerine ve fene karsi tutumlarina pozitif
yonde etki ettigini belirtmislerdir. Karahan, Canbazoglu Bilici ve Unal (2014)
ortaokulda 6grenim goren dgrencilere okul disindaki STEM etkinliklerinin nasil etkide
bulundugunu arastirmis ve 6grencilerden medya tasarim siireglerinden yararlanarak bir
fen spotu tasarlamalarini istemistir. Ogrencilerin bu ¢alismalarindan sonra gerek fene
yonelik tutumlarinda gerekse kavramsal Ogrenmelerinde artis oldugu goriilmiistiir.
Guzey ve ark. (2016), 275 ortaokul 6grencisi ile yapmis olduklari ¢alismada derslerin
MTTFO ile isleyerek bu yaklasimin 6grencilerin basarilarina ve tutumlarina nasil etkide
bulunduguna bakmuslardir. Calisma sonucunda MTTFO’niin dgrencilerin basarilarini
arttirdig1 ve tutumlarini pozitif yonde etkiledigi goriilmiistiir. Giilhan ve Sahin (2016)
STEM egitiminin 5. smifta ogrenim goren oOgrencilerin STEM alanlar ile ilgili
algilarina ve tutumlarina etkisini incelemis ve arastirmasi i¢in deneysel desen
kullanmigtir. Kontrol grubunda program temelli ders islerken, deney grubunda mevcut
programin yaninda bir de STEM etkinliklerini kullanarak ders islemistir. Arastirma
sonucunda ise o6grencilerin gerek STEM’e yonelik tutumlarinda gerekse de algilarinda
olumlu yonde bir degisim oldugunu gozlemistir. Pekbay (2017), 71 ortaokul 7. siif
Ogrencisi ile calismasini gergeklestirmis ve ¢alismada fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik etkinliklerinin 6grenciler iizerindeki etkisine bakmustir. Nitel ve nicel veri
toplama araglarinin kullanildig1 ¢alisma sonucunda, 6grencilerin gerek problem ¢6zme
becerilerinin gerekse STEM’e yonelik ilgilerinde olumlu yonde artis oldugu

gozlemlenmistir.
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2.6. MTTFO ve 21. Yiizyil Becerileri

MTTFO 21. yiizyil becerilerinin gelistirilmesi acisindan da biiyiik bir énem arz
etmektedir. NAE ve NRC (2014) yayimlamis oldugu K-12 STEM egitim raporuna
bakildiginda, STEM’in ii¢ amac¢ dogrultusunda hizmet etmesi ifade edilmistir. Ug
amagtan birincisi STEM alanlarinda kariyer yapanlarin sayisinda artis meydana getirme,
digeri STEM okuryazarligim1 gerceklestirmek ve son olarak da STEM is sahalaria
katilim oranlarini arttirmaktir. STEM is sahalari sayesinde oniimiizdeki on yil igerisinde

artik “bireysel sanayi” donemi baslayacaktir.

Bu siiregte, onceleri yaraticilik, problem ¢ézme, isbirlik¢i ¢alismalar yapmak gibi az
kiside bulunan bu 6zellikler 21. yiizyilda olduk¢a 6nemli olacak ve bu durum “evrensel
okuryazarlik” olarak adlandirilacaktir (Akgiindiiz ve ark., 2015). Ogrencilerin STEM
alaninda okuryazarliginin artmasi ve bu alanla ilgili olumlu yonde tutum kazanmalari,
ogrencilerin STEM’i meydana getiren 4 alanin (fen, matematik, miihendislik, teknoloji)
karsilikli gergeklestirmis olduklar iliskileri kapsamli olarak kavramalariyla saglanabilir
(Sahin ve ark., 2014). MTTFO ile &grenciler, miihendisler gibi davranarak gesitli
disiplinler arasinda is birligi yapabilecek, sistematik ve yaratict diislinebilen;
problemlere uygun ¢6ziimii bulurken etik degerlere 6nem veren, isbirlik¢i ¢alismay1
destekleyen, yaratici, ¢6ziim bulucu yani kisacast 21. yilizyil becerilerini barindiran
bireyler olarak yetistirileceklerdir (Guzey ve ark., 2014; Mann ve ark., 2011).
Miihendislik ders igerigi pedagojik olarak fen ve miihendislik alanlarini birbirine
baglamanin yani sira dgrencilerin motivasyonlarimi arttirarak onlara elestirel diisiinme
becerisi kazandirmaktadir (Brown ve Borrego, 2013; Katehi, Person ve Feder, 2009).

MTTFO’niin 6grencilerin fen tutumlarini olumlu ydénde etkilemesinin yani sira onlarin
sahip oldugu 21. yiizyil becerileri lizerinde de 6nemli bir etkiye sahiptir. 21. yiizyil
bireylerin elestirel ve analitik disiinebilen, giinlik hayatta karsilasmis olduklari
sorunlara ¢oziim bulabilen, karar verme becerisine sahip, yaratic1 bireyler olmalarini
zorunlu kilmaktadir (Pekbay, 2017). Bunun disinda igerisinde bulundugumuz bu yiizyil
bireylerin {iretici fertler olmasina da olduk¢a 6nem vermektedir (MEB, 2016). Kisilerin
istenilen bu treticilige sahip olabilmeleri i¢cin de yaraticilik, elestirel diisiinebilme

becerilerine sahip olmak gibi bir¢ok 21. yiizy1l becerisine sahip olmasi oldukga biiyiik
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onem arz etmektedir (Akgiindiiz ve ark., 2015). STEM egitimi, bu noktada istenilen bu
becerilerin kazandirilmas: konusunda can alict bir 6neme sahiptir ve bu egitim
Ogrencilerin 21. yiizy1ll becerilerini kazanmalari konusunda onlara biiyiik olanaklar
sunmaktadir (Bybee, 2010). Ogrenciler etkili iletisim becerilerinde bulunma, elestirel
diistinebilme, problem ¢dzme, sosyal beceriler gelistirme gibi ¢cok sayida 21. yiizyil
becerisine sahip olmaya STEM egitimi ile olanak bulabilirler (NRC, 2010). STEM
egitimi bireylerin bu Ozelliklere sahip olabilmelerine olanak saglayan yontemlerden
biridir (Sahin ve ark., 2014). STEM ile ilgili etkinlikler matematik, fen, teknoloji ve
mithendislik alanlarin1 kapsamakta ve Ogrencilerin 21. yiizyil becerilerini agiga
cikartmaya yardimci olan farkli etkinlikleri igermektedir (Baran, Canbazolgu-Bilici ve
Mesutoglu, 2015). Alan yazinda bu konu ile ilgili yapilan c¢aligmalar oldugu
gbzlenmistir. Son senelerde bu alanda gerceklestirilmis olan calismalarla STEM
egitiminin Ogrencilerin 21. yiizyll becerilerini 6nemli oranlarda gelistirdigi ve
ogrencilerin giinlik yasamla ilgili problem c¢oziimiinde onlara yol gosterici oldugu
belirtilmistir (Hmelo-Silver, 2004). Sahin, Gulacar ve Stuessy (2015) 31 iilkeden 172
ogrencinin katildigr bir arastirmada uluslararasi alanda gerceklestirilen STEM
disiplinlerinin 6n plana ¢iktig1 bilim olimpiyatlarinin 6grencilerin STEM ile ilgili
kariyerleri tercih etmelerine ve 21. yiizy1l becerilerinin gelistirilmesine olan etkisini
incelemistir. Arastirma kapsaminda kullanilan 21. yiizy1l becerileri yaraticilik, is birligi,
inovasyon, elestirel diisiinme vb. dir. Aragtirma sonucunda ise dgrencilerin biiylik bir
bolimii olimpiyatlara katilmanin gerek STEM alanina yonelik kariyerleri tercih etmede
gerekse 21. yiizyll becerilerinin gelismesinde biiyiik bir 6neme sahip oldugunu

belirtmistir.

Corlu ve Aydm (2016) gerceklestirmis olduklari ¢alismay1 iiniversite birinci sinifta
mithendislik ve matematik alaninda Ogrenim goren ogrencilerle gergeklestirmistir.
Arastirmada 21. ylizy1l becerilerini gelistirmek amaciyla hazirlanmis olan STEM
egitimi ¢iktilar1 incelenmistir. Caligmada &grencilerin  hangi bilimsel arastirma
seviyesine sahip oldugu ve kendileri ile ilgili gerceklestirmis olduklar1 6z
degerlendirmeleri Ogretmenlerce degerlendirilmistir. Arastirmanin sonucunda ise
ogrencilerin sahip olduklar1 21. yiizyila ait becerilerinin gelisiminin diisiik seviyeden

orta seviyeye dogru siralandig1 goriilmiistiir. Cotabish, Dailey, Robinson ve Hughes

29



(2013) tarafindan gergeklestirilen arastirmada STEM etkinliklerinin ilkokul
Ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerilerine nasil etki ettigine bakilmig ve arastirma
sonucunda STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini anlamli yonde
arttirdig1 belirtilmistir. Ceylan (2014) ise ortaokul 6grencileri ile asit baz konusunu
islemis deney grubundaki Ogrencilerle STEM temelli ¢alismalar yaparken, kontrol
grubunda mevcut 6gretim programi dikkate alinarak ders igslemistir. Calisma sonucunda
ise STEM etkinlikleri ile ders islenen deney grubunda yer alan &grencilerin gerek
yaraticiliklarinin  gerekse problem ¢6zme gibi 21. Yiizyill becerilerinin arttigini
belirtmistir. Bagka bir c¢alismada da Bozkurt (2014), {iiniversitede fen bilgisi
ogretmenligi boliimiinde 6grenim goren Ogrencilerle bir arastirma yapmis, mithendislik
tasarim siireclerinin yer aldig1 fen egitiminin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine ve
karar verme becerilerine etkisini incelemistir. Gergeklestirilen caligma sonrasinda
mihendislik uygulamalar1 iceren fen egitiminin Ogrencilerin hem bilimsel siireg
becerilerini hem de karar verme becerilerini gelistirdigi gozlenmistir. Ayrica Ercan
(2014) ortaokul 7. smifta 6grenim goren Ogrencilerle birlikte “Kuvvet ve Hareket”
tinitesini mithendislik siireclerinin entegre edildigi fen egitimi yontemi ile islemistir.
Arastirma sonucunda 6grencilerin akademik basarilarinda, karar verme becerilerinde ve

miihendislikle ilgili bilgi diizeylerinde artis oldugu goriilmiistiir.

Ilgili alanyazinda da goriildiigii gibi STEM yaklasimia gore verilen egitimlerin farkl:
Ogrenim diizeyinde olan 6grencilerin igbirligi, elestirel diisiinme, karar verme, liderlik,
girisimcilik gibi 6nemli 21. yiizyil becerilerini gelistirdigi birgok aragtirmada ortaya

konulmustur.

2.7. MTTFO ve Ogrencilerin Kariyer Secimleri

Bir kisinin kendisi i¢in uygun gordiigii kariyeri se¢mesi, almis oldugu en Onemli
kararlardan biri olmasinin yani sira gerek o kisi igin gerek yasadigi iilke ve toplumun
gelecegi i¢in oldukca onemlidir. Kisi vermis oldugu bu karar neticesinde yetenekleri ve
ilgisini gerceklestirebilecek, aile gelirini ve gecimi saglayacak bu sayede sorumluluk
alarak yaptig1 isten mutluluk duyabilecektir. Bu sebeple, kisilerin kariyerleri i¢in se¢mis

olduklar1 meslek dallar1 konusunda dogru kararlar vermis olmasi hayatlarinda

30



mutlulugu ve basariyr yakalayabilmeleri i¢in belki de en 6nemli 6n kosul haline

gelmistir (Pekkaya ve Colak, 2013).

Wang (2013) yapmis oldugu calisma ile iiniversitede O0grenim goren Ogrencilerin
STEM’i ne sekilde anladiklarini belirlemek amaciyla sosyal biligsel kariyer kurami
tizerinde durmustur. Sosyal bilissel kariyer kuramina gore bireyin dnceden gecirmis
oldugu 6grenme yasantilar1 o bireyin 6z-yeterlik algilarini etkilemektedir (Bozgeyikli,
2004). Yeterlik algisi ile birlikte bireyin sahip oldugu kisisel 6zellikler de meslek se¢imi
konusunda biiyiik bir etkiye sahiptir (Lent, Brown ve Hackett, 1994). Kisiler hangi
mesleklere sahip olacaklarina hemen karar veremezler ve bu karari1 vermeleri yasamlari
boyunca devam eden bir siireci kapsamaktadir (Piskin, 2013). Ogrencilerin 6grenim
gordiikleri ilk ve ortadgretim yillar1 onlarin gerekli bilgi ve beceriye sahip olmalarini
saglamakla birlikte hangi alanda kariyer yapmak istiyorlarsa o alanda kariyer bilinci
gelistirmeleri konusunda olduk¢a oOnemlidir (Yesilyaprak, 2011). Bu nedenle
Ogrencilerin verimli bir sekilde kariyer bilinci gelistirmeleri i¢in onlara yardimer olacak
olan Ogretmenlerin bu konuda yeterlilige sahip olmasi, 6grencilere bu konuda yol
gostermesi, hedeflerine ulagmalar1 konusunda yardimci olmalar1 beklenmektedir (Balgin

ve Ergiin, 2016).

STEM Ogretimi  ile Ogrencilerin  Kariyer segimlerine etkide bulunulmaktadir.
Teknolojinin ilerlemesi ve bu alandaki son gelismeler yenilik¢i is giicli gereksinimini
bliylik oranda artmistir (Corlu, 2013). Yenilikgi is giiciine olan ihtiyag ise fen, teknoloji,
miithendislik ve matematik alanlarini ilgilendiren Kariyerlerin biyiik bir 6nem
tasidiginin - gostergesi olmustur (Ercan, 2014; Miaoulis, 2009; Pekbay, 2017).
Teknolojideki bu gelisme ve degisme ile uluslararasi alanda gosterilen ekonomik
basarilar iilkeler arasinda yenilikgilik ¢abasi ve rekabetgiligin ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir (Akgiindiiz ve ark., 2015). Bu nedenle de 6zellikle gelismis tilkeler egitim
sistemlerinde bu alanlar ile ilgili gesitli yenilikler gerceklestirmislerdir. Igerisinde
bulundugumuz yiiz yilda ayni zamanda iiretken bireylere olan ihtiya¢ da oldukca
artmistir (MEB, 2016). Yizyilin ihtiyaclar1 dikkate alindiginda bireylerin iiretken
olmasi onlarin elestirel diistinmelerine, problemleri ¢ézebilme yeteneklerine, yaraticilik

yoniinden geligmis olmalarina bagli oldugu ifade edilebilir (Akgiindiiz ve ark., 2015).
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[Ikogretim ¢agindan itibaren STEM yaklasimi kullamlarak ders islenmesinin nemi
tizerinde duran arastirmacilar, Ogrencilerin gilinlik yasam problemlerine ¢6ziim
bulmalarinin hem onlarin basarilarini hem de motivasyonlarini arttirarak 6grencileri
kariyer se¢imi konusunda STEM alanlarina yonlendirmede etkili oldugunu ifade
etmiglerdir (Honey, Perason ve Schweingruber, 2014). Cocuklara ilkgretim ¢agindan
itibaren verilen miihendislik alani ile ilgili egitimin saglayacagi faydalar arasinda
Ogrencilerin miihendislik alanina yonelik kariyerlere olan ilgisindeki artis da
belirtilmistir (Katehi ve ark., 2009; Knezek, Christensen, Tyler-Wood ve Periathiruvadi,
2013). Bireylerin STEM alaninda farkli kariyerleri tercih etmeleri konusunda onlari
etkilemek isteniyorsa, onlarin kariyer bilinglerini arttirmak amaciyla mevcut egitim
sistemine ge¢ kalmadan miidahalede bulunmak gerekmektedir (Moore ve Richards,
2012; Wyss, Heulskamp ve Siebert, 2012).

Bu nedenle egitimin ilk yillarindan itibaren sinif ortamimda STEM odakl etkinlikler vb.
yapilarak ogrencilerin STEM alanindaki kariyerlere ilgi duymalar1 saglanabilir. Son
zamanlarda, gergeklestirilen bazi calismalar sonucunda, STEM yaklagimiyla yapilan
uygulamalarin Ogrencilerin segecekleri kariyerler tlizerinde pozitif yonde bir etki
sagladigr gorilmistiir (Peterman, Kermish-Allen, Knezek, Christensen ve Tyler-
Wo00d,2016; Xie ve Reider, 2014). Bununla birlikte 6grencilerin liseye baglamadan once
bu alanda gergeklestirecekleri deneyimler de onlarin gelecekte sececekleri kariyerler
acisindan bliyiik 6nem arz etmektedir (Sadler, Sonnert, Hazari ve Tai, 2012). STEM
alaninda yer alan kariyer secenekleri, bir ulusun ekonomik ydnden biiyiiyiip
gelismesine, uluslararasindaki kiiresel rekabette yer almasmna ve yasam kosullarinin
olabildigince iyilestirilmesine yardimer olacak, gelecek zamanlarin en gézde meslekleri
icerisinde yer alacaktir (Langdon, Mc Kittrick, Beede, Khan ve Dom, 2011). Bugiin en
gicli tilkelerden teknoloji ve bilim alaninda gelismis oOlanlar oldugu goz Oniinde
bulundurulursa Tiirkiye’de de bu alanda c¢alisan ve meslek sahibi olan birey sayisinda
art1s olmasi gerektigi ifade edilebilir. Olgme segme ve yerlestirme merkezinden edinilen
bilgiler 1518inda 2000-2012 yillar1 arasinda gegen 11 yillik siiregte iilkemizde tercih
edilen kariyer dallar1 Korkut-Owen, Kelecioglu, and Owen (2014) tarafindan incelenmis
ve ogrencilerin mithendislik alanindaki kariyerleri yaklasik %13 oraninda tercih ettikleri

ve bu oranin 11 y1l boyunca degismedigi goriilmiistiir. Yerdelen ve ark.’in (2016) diisiik

32



sosyoekonomik diizeydeki ortaokul dgrencileri ile yapmis olduklari ¢alismada ortaokul
Ogrencilerinden hangi meslekleri kariyer olarak tercih edeceklerini belirtmeleri
istenmistir. STEM alanina ait meslekler gz oOniine alindiginda, 6grencilerin %36's1
yasam bilimleri alanindaki Kariyerleri (doktorluk, hemsirelik vb.), %11'i mithendislik
alanlart ile ilgili kariyerleri (insaat miihendisligi, elektrik elektronik miihendisligi,
bilgisayar miihendisligi) ve sadece birkagmin (%4) da matematik ile ilgili kariyerleri
gelecek icin planladiklarii ifade etmistir. Katilimeilarin %48'1 ise STEM alanlar
altinda kategorize edilmemis bazi Kariyerleri (futbolcu, sarkici, 6gretmen, avukat ve
polis gibi) sececeklerini belirtmistir. Bu ¢alismada hicbir 6grencinin teknoloji alani ile

ilgili bir kariyer belirtmedikleri goriilmustiir.

Bu alanda yapilan baska caligmalara bakildiginda; Gencer (2015), calismasinda
ogrencilerine “Firildak etkinligi” yaptirmis ve uygulama sonrasinda miihendisler gibi
caligmalarini siirdiiren bu 6grencilerde fen alaniyla ilgili kariyer bilinglerinin gelistigini
gormiistiir. Kong, Dabney ve Tai (2014), ¢alismalarini iki yil siire ile gergeklestirmistir.
Calismalarinda STEM igerigi dikkate alinarak gerceklestirilen yaz kampina katilan 1580
Ogrencinin fen alaninda ve mithendislik alaninda kariyer dallarin1 segmeleri arasindaki
iligkiye bakmis ve yaz kampina katilmayan 6grencilere nazaran yaz kampina katilim
saglayan Ogrencilerin bu alanlarda daha ¢ok kariyer planladiklar1 goriilmiistiir. Sahin
(2013), 4. ve 12. sinifta 6grenim goren dgrencilerle caligmasini gergeklestirmistir. Bu
aragtirmada yer alan 6grenciler okul sonrasinda STEM kuliiplerine katilmigtir. Sahin
(2013) arastirmasiyla iki durumu incelemistir. Birinci durum 6grencilerin  okul
sonrasindaki STEM kuliip programlarinin, girecekleri iiniversite simnavindan alacaklari
puanla nasil bir iligkisinin oldugu; ikinci durum ise dgrencilerin bu programi tercih
etmelerinden sonra STEM alanlarin1 se¢ip se¢mediklerinin belirlenmesidir. Calisma
sonucunda okul sonrasinda STEM alaninda yapilan c¢alismalarin 6grencilerin bu
alanlarda kariyer segmeleri iizerinde etkili oldugu goriilmiistiir. Baska bir c¢alismada
Dabney, Tai, Almarode, Miller-Friedmann, Sonnert, Sadler ve Hazari, (2012), 6882
tiniversite Ogrencisi ile calisma yapmis ve okul disinda gerceklestirilen STEM
etkinliklerinin 6grencilerin {iniversitede bu alanlarla ilgili kariyerleri tercih etmeleri
arasindaki iligkiye bakmistir. Caligma sonrasinda 6grencilerin fen ve matematik dersine

duyduklar ilgi ile birlikte okul disinda bu alanda yapilan calismalarin da STEM
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alanindaki Kariyerlerin tercih edilmesinde oldukga etkili oldugu ifade edilmistir. Dieker,
Grillo ve Ramlakhan (2012) da yapmis olduklar1 ¢alisgma ile sanal ortamda
simiilasyonlarla yapilan STEM yaz kamplarinin 6zellikle sosyoekonomik durumu diisiik
olan Ogrencilerin bu alanlarla ilgili kariyerleri tercih etmelerinde oldukga etkili

oldugunu belirtmislerdir.

Ozetle, daha once yapilan arastirmalara bakildiginda fen derslerinde MTTFO’niin
kullanildig1 ve STEM etkinliklerinin yapildig1 ¢alismalarda genellikle 6grencilerin fen
basarilarinin ve STEM alanlarina yonelik tutumlarinin arttigi, 21. yiizyil becerilerinin
gelistigi ve Ogrencilerin STEM kariyerlerine yoneldikleri goriilmiistiir. Daha 6nce de
deginildigi gibi, Tiirkiye’de STEM ¢aligmalar1 heniiz yeni oldugu igin, MTTFO
yonteminin &grencilerin STEM alanlarina yonelik tutumlari, 21. yy becerileri, fen
basarilar1 ve STEM alanlarindaki kariyerlere olan ilgileri tizerindeki etkiyi inceleyen
calismalara ihtiyag vardir. Bu arastirmayla da alanyazindaki bu agigi kapatmaya katki

saglanmas1 hedeflenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde; aragtirma modelinin ne oldugundan, arastirmaya ait evren ve
orneklemden, arastirma yapilirken hangi veri toplama araglarmin ve analiz

yontemlerinin kullanildigindan bahsedilmektedir.

3.1.Arastirmamin Modeli

Bu calismada, miihendislik tasarim temelli 6gretiminin ortaokul 7. smif 6grencilerinin
fen dersindeki basarilari, STEM alanlarina yonelik tutumlart ve STEM alanlarindaki
kariyerlere yonelik algilarinin incelenmesi amaciyla nicel arastirma modellerinden 6n
test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir (Biiyiikoztiirk, Cakmak,
Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2008). Okulda smiflarin hali hazirda daha onceden
belirlenmis olmasindan dolay1 arastirmaci acisindan deney ve kontrol gruplarinin
rastgele olusturulmasi miimkiin olmamistir ve bu nedenle arastirmada yar1 deneysel
desen uygulanmistir. Bu modelde hazir olan iki gruptan biri yansiz atama yoluyla deney
grubu, digeri ise kontrol grubu olarak segilir. Deney ve kontrol grubunda yapilan farkli

uygulamalar dncesinde ve sonrasinda ayr1 ayr1 dl¢limler yapilir.

Arastirmadaki degiskenler hakkinda veriler elde etmek i¢in; STEM Tutum Olgegi (U1),
Semantik STEM Kariyer Algist Olgegi (U2), “Aynalarda Yansima Ve Isigin
Sogurulmasi” ile “Elektrik Enerjisi” konularini igeren Akademik Basari Testi (U3)
kullanilmistir. Aragtirmadaki deneysel desen Tablo 3.1°de 6zetlenmistir. Tabloda yer
alan “X” isareti arastirmada deney grubuna uygulanan miihendislik tasarim temelli fen
ogretimini (MTTFO) ifade ederken “O” isareti ise kontrol grubuna uygulanan mevcut
fen bilimleri dersi dgretim programinda yer alan program tabanl fen 6gretimi (PTFO)

ve etkinliklerini temel alan uygulamalar ifade etmektedir.
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Tablo 3.1: Arastirmaya Ait Deneysel Desen

Grup On-Test Uygulama Son-test
Deney (MTTFO) Ul U2 U3 X Ul U2 U3
Kontrol (PTFO) Ul U2 U3 0 Ul U2 U3

3.2. Evren ve Orneklem

Aragtirmanin evrenini Kars ilinin Digor ilgesinde grenim goren biitiin ortaokul 7. sinif
Ogrencileri, arastirmanin ulasilabilir evrenini de ilgenin bir kdyiinde bulunan bir
ortaokulun 7. siif 6grencileri olusturmaktadir. Arastirmada 6rnekleme yontemi olarak
uygun (convenience) Ornekleme yontemi kullanilmistir. Bu 6rnekleme yonteminde
zaman, maliyet vb. sinirliliklardan dolay1 6rneklemin kolay segilen ve kolay uygulama
yapilabilir birimden se¢ilmesi amaglanir (Biiyiikoztiirt ve ark,, 2008). Ulasilabilirlik ve
uygulamalarin daha rahat yapilabilmesi agisindan, ¢alisma 2016-2017 egitim-6gretim
yilinda aragtirmacinin kendi gorev aldigi okulda 29 yedinci siif Ogrencisi ile
yapilmigtir. Hem deney hem de kontrol grubundaki uygulamalar arastirmacinin kendisi
tarafindan yiiriitiilmiistiir. Bu okulda uygulamalarin yapilmas: icin 11 Milli Egitim
Miidiirliigii’'nden gerekli izinler alinmistir (EK-1). Iki sube olan smiflardan birinde 15
tane, digerinde ise 14 tane &grenci bulunmaktadir (Tablo 3.2). Ornekleme giren bu
ogrencilerden 16’s1 erkek, 13’ii kiz dgrencidir. Orneklemin yas ortalamasi ise 13 tiir.
Her iki gruptaki 6grenciler, sosyoekonomik diizey ve genel akademik basar1 agisindan
birbirleri ile benzer seviyededirler. Ayrica arastirmanin galigma grubuna ait fen bilimleri
dersi karne notu ve yas degiskenlerine ait ortalama ve standart sapma degerleri de Tablo

3.3’te verilmistir.

Tablo 3.2: Arastirmanin Calisma Grubunun Cinsiyete Gore Dagilimi

Kiz Erkek Toplam
f % f % f %
Deney Grubu (MTTFO) 9 60 6 40 15 100
Kontrol Grubu (PTFO) 4 28.57 10 71.43 14 100
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Tablo 3.3: Aragtirmanin Calisma Grubuna Ait Fen Bilimleri Karne Notu ve Yas
Degiskeni Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

Yas Fen Karne Notu

X S X S
Deney Grubu (MTTFO) 13.13 .35 63.80 26.06
Kontrol Grubu (PTFO) 12.57 191 56.30 27.98

3.3. Verilerin Toplanmasi

Bu c¢alisma, MTTFO’niin ortaokul 7. simif 6grencilerinin fen dersindeki basarilari,
STEM alanlarina karst tutumlar1 ve STEM alanlarindaki kariyerlere yonelik algilar
lizerine etkisinin incelenmesi amaciyla yapilmistir. Bu amacgla siiflardan birinde
MTTFO yéntemi ile ders islenirken, digerinde ise program tabanl fen dgretimi dikkate
alinarak ders iglenmistir. Caligma icin 7. sinif fen bilimleri dersi 6gretim programinin 4.
initesi olan “Aynalarda Yansima ve Isigin Sogurulmasi” initesi ile 6. iinitesi olan
“Elektrik Enerjisi” {initesi her iki smifta da art arda islenmistir. ki {inite arasinda yer
alan 5. {inite (Insan ve Cevre Iliskileri) ogretim programmin esnekliginden
faydalanilarak ¢alismanin uygulamalarindan once islenmistir. Uygulama 2016-2017
egitim-0gretim yilinin bahar doneminde yapilmistir. “Aynalarda Yansima ve Isigin
Sogurulmasi1” {initesi i¢in 16 ders saati, “Elektrik Enerjisi” iinitesi i¢in de 20 ders saati
olmak tizere uygulama toplamda 36 ders saatinde tamamlanmistir. Her iki grupta da
linitelere aym1 zamanda baglanmis ve ayni zamanda bitirilmistir. Calismada basari
testleri ve kullanilacak olan diger 6lgekler 6n-test ve son-test olarak her iki gruba da
uygulanmistir. Calismada gerceklestirilen uygulamalar ile ilgili detaylir bilgi asil

uygulamalar boliimiinde verilecektir.

3.3.1. Veri Toplama Araglar

Yapilan bu arastirmada veri toplama araci olarak; Demografik Bilgiler Anketi, STEM Tutum

Olgegi, Semantik STEM Kariyer Algis1 Olcegi ve Fen Basar1 Testi kullanilmistir.
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3.3.1.1. Demografik Bilgiler Anketi

Kullanilan bu ankette Ogrencilere; cinsiyet, yas, kardes sayisi, gecen donemki fen
bilimleri dersi karne notu gibi sorular sorulmus ve bu demografik degiskenlere yonelik

veriler toplanmistir (EK-2).

3.3.1.2. Ogrenciler icin STEM Alanlarina Yonelik Tutum Olgegi (S-STEM)

Ogrencilerin STEM alanlarma yonelik tutumlar;, Unfried, Faber, Stanhope, Wiebe
(2015) tarafindan Friday Institute for Educational Innovation (Cuma Egitimde
Inovasyon Enstitiisii) calismalar1 kapsaminda gelistirilen S-STEM tutum 6lgegi
kullanilarak &l¢iilmiistiir. Olgek, Yildirim ve Selvi’nin (2015) calismalari ile Tiirkge’ye
uyarlanmis ve ortaokul 6grencilerine uygulanarak gegerlilik ve giivenirlik ¢aligmasi
yapilmistir. Her bir alani temsil eden alt boyutlar ve madde sayilar1 su sekilde yer
almistir: Fene yoOnelik tutum (9 madde), Matematige yonelik tutum (8 madde),
Miihendislige yonelik tutum (9 madde) ve 21. yiizyil becerileri (11 madde). Bu dlgek
1’den 5’e kadar numaralandirilmis likert tipi bir dlgektir (EK-3). Olgekteki puanlar 1
(kesinlikle katilmiyorum) ile 5 (kesinlikle katiliyorum) arasinda degismektedir. Yildirim
ve Selvi (2015), ortaokul 6grencileri ile yaptigi uyarlama c¢aligmasinda olgek igin
dogrulayici faktor analizi yapmis ve S-STEM' in Tiirk¢e versiyonunun yapi gecerliligi
icin kanit saglamistir (y2 / df = 4.72, RMSEA = .06, SRMR = .05, CFIl = .96, NFI =
.95). Cronbach alfa degerleri alt 6lgekler i¢in .86 ve .89 arasinda degismektedir. Bu
caligmada her alt boyut i¢in elde edilen Cronbach alfa degerleri ve 6rnek maddeler
Tablo 3.4'te sunuldugu {izere .56 ile .90 arasinda degismektedir. Bu degerler de dlgegin
alt boyutlarina ait puanlarin i¢ tutarhiliginin yeterli oldugunu gostermektedir (Kalayci,

2005).
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Tablo 3.4: S-STEM Alt Olgekleri I¢in Ornek Ogeler ve Cronbach Alfalar1 (Unfried,
Faber, Stanhope ve Wiebe, 2015)

Alt Olgegi Ornek Madde On Test Son Test
Cronbach Cronbach
Alpha Alpha
Fen Fen lizerine bir kariyer yapmay1 ,60 ,56
diisiinebilirim.
Matematik Matematikte basarili olabilecek bir ,80 ,80
Ogrenciyim.
Miihendislik Uriinler veya yapilar tasarlamak 71 A7
ve Teknoloji gelecekteki caligmalarim igin 6nemli
olacak.
21.YizyilBecerileri  Akranlarima yardim edebilecegime ,90 ,88
eminim.

3.3.1.3. Semantik STEM Kariyer Algis1 Olgegi

Ogrencilere uygulanan Semantik STEM Kariyer Algist Olgegi (EK-4), Tyler-Wood,
Knezek ve Christensen (2010) tarafindan ogrencilerin STEM kariyeri hakkindaki
diisiincelerini ortaya cikarmak amaciyla gelistirilmistir. Gelistirilen 6lgek Tiirkge’ye
Yerdelen ve ark .(2016) tarafindan genel olarak STEM alanindaki kariyerlere yonelik
olarak uyarlanmistir. Bu 6l¢ekte 6grencilerin STEM kariyerine yonelik algilarini ortaya
cikarmak amaciyla 5 sifat ¢ifti kullanilmustir. Ogrencilerin fen, teknoloji, miihendislik
ve matematik alanlarinda kariyer sahibi olma konusunda bu 5 sifat cifti icin
diisiincelerini 1 ile 7 arasindaki numaralarla derecelendirmeleri istenmistir. Olgekte yer
alan ilk iki sifat ¢ifti olumsuz ifadeden olumlu ifadeye dogru yerlestirilmis; geriye kalan
li¢ sifat ¢ifti ise olumludan olumsuza dogru yerlestirilmistir. Analizler yapilirken son ii¢
madde ters kodlanmistir. Yerdelen ve ark. (2016) tarafindan yapilan analiz sonucunda
STEM Kkariyer algisi i¢in Cronbach alfanin .75 oldugu goriilmiis ve yeterli i¢ tutarlilig
sagladig1 belirtilmistir. Bu caligmada ise aymi 6lgegin fen, matematik, miihendislik ve
teknoloji alanlar1 i¢in 4 versiyonu olusturulmustur. Her bir alan i¢in elde edilen

Cronbach alfa degerleri Tablo 3.5’te sunulmaktadir.
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Tablo 3.5: Semantik STEM Kariyer Algisi Olcegine Yonelik Conbach Alfa Degerleri

Olgege Ait Boliimler On Test Cronbach Alpha  Son Test Cronbach Alpha
Fen Kariyeri .86 .90
Matematik Kariyeri 81 .78
Miihendislik Kariyeri 81 .84
Teknoloji Kariyeri 81 .84

3.3.1.4. Fen Basari Testi

Miihendislik tasarim temelli fen 6gretiminin 6grencilerin akademik basarilari tizerindeki

etkisini gormek amaciyla “Aynalarda Yansima ve Isigin Sogurulmasi” ve “Elektrik

Enerjisi” iinitelerindeki kazanimlari kapsayan bir basari testi hazirlanmistir. Bu

akademik basar1 testi hazirlanirken Kan (2010) tarafindan ifade edilen asagidaki

asamalar dikkate alinmistir;

o 0ok~ w

Uygulanacak olan testin amacinin ne oldugunun belirlenme,

Olgiimii  yapilacak ozelligin  tamimlanmasi, kapsammin ne oldugunun
belirlenmesi ve belirtke tablosunun hazirlanmasi,

Olgekteki test maddelerinin hazirlanmasi

Hazirlanan maddelerin gozden gecirilmesi,

Hazirlanan test formu ile uygulamanin yapilmasi.

Uygulamas1 yapilan maddelerin analizinin yapilmast ve maddelerin se¢iminin
gerceklestirilmesi

Uygulamasina karar verilmis olan test formunun olusturulmasi

Fen basar1 testinin gelistirilmesi siirecinde Oncelikle, amaci 6grencilerin “Aynalarda

Yansima ve Isigin Sogurulmasi” ve “Elektrik Enerjisi” iinitelerindeki basarilarini

Olgmek olan bu testin Olgmesi beklenen o6zelliklerin ve kapsaminin belirlenmesi

basamaginda, MEB (2017) Fen Bilimleri dersi 6gretim programi dikkate alinmistir.

Ogretim programinda “Elektrik Enerjisi” ile ilgili olarak da 12 kazanim ve “Aynalarda

Yansima ve Isigin Sogurulmasi” initesi ile ilgili 6 kazanimm mevcut oldugu

gorilmiistiir.
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“Elektrik Enerjisi” {nitesinde yer alan “1.2. Ampullerin seri ve paralel baglandigi
durumlardaki parlaklik farkliliklarin1 devre iizerinde gézlemler ve sonucu yorumlar.” ve
“2.1. Elektrik enerjisinin 1s1 ve 151k enerjisine doniistiigiine iliskin deneyler yapar ve
sonucu gozlemler.” kazanimlar1 ile “Aynalarda Yansima ve Isigin Sogurulmasi”
tinitesine ait “2.4. Gilines enerjisinin glinlik yasam ve teknolojideki yenilik¢i
uygulamalarina 6rnekler verir ve kaynaklarin etkili kullanimi bakimindan giines
enerjisinin onemini tartisir.” kazanimi dogrudan c¢oktan se¢meli bir testle Ol¢lilmeye
uygun olmadiklarindan basar1 testinde bu kazanimlara yonelik sorulara yer
verilmemigtir. Bu sekilde “Aynalarda Yansima ve Isigin Sogurulmasi” {initesinin 5
kazanimimi kapsayacak sekilde 17 soru, “Elektrik Enerjisi” tinitesinin 10 kazanimini
kapsayacak sekilde 19 sorudan olusan toplamda 36 soruluk bir basar1 testi

olusturulmustur.

Sorular, dnceki yillara ait parasiz yatili ve bursluluk sinavi (PYBS) sorulari ile MEB’in
yetistirme kurslar1 i¢in yayinlamis oldugu testlerde yer alan bazi sorular dikkate alinarak
hazirlanmistir. Her iki {inite icin ayr1 ayr1 hazirlanmis olan ve toplamda 36 soru iceren
bu basari testinin ilk formu, her maddenin Sl¢iilmesi hedeflenen kazanimi Glgebilme
niteligi ve test maddelerinin bilimsel ve dil bilgisi hatalar1 gibi kriterler agisindan
degerlendirilmesi amaciyla uzman goriisiine sunulmustur. Bu amagcla test igerik
acisindan MEB’de gorev yapan 2 fen bilimleri 6gretmeni, yiiksek lisans tez asamasinda
bulunan 1 fen egitimcisi, doktorasini tamamlamis 1 fen egitimi uzmani tarafindan ve dil
ve anlatim acisindan da MEB’ de gorev yapan 1 Tiirk¢e dersi 6gretmeni tarafindan
incelenmistir. Hazirlanmis olan bu test pilot uyulama yapilmadan 6nce 10 tane 8. smif
Ogrencisine uygulanarak sorularin ne kadar acik ve anlasilir oldugu tartisilmistir.
Ogrencilerin sorular1 cevaplama siireleri gdz oniine alinarak testin uygulanmasi igin
siiresinin 40 dakika (1 ders saati) olmasi uygun goriilmiistiir. Elde edilen uzman
goriisleri ve 6grenci doniitleri géz oniine alinarak deneme formunda gerekli diizeltmeler
yapilmis Ve pilot uygulamasinin yapilmasi asamasina geg¢ilmistir. Bunun i¢in 2016-2017
egitim 6gretim yilinin giiz doneminde Kars ve Ardahan illerinde egitimine devam eden
225 tane 8. smif dgrencisine uygulama yapilmistir. Testlerin analizlerine baslamadan
once pilot test i¢in puanlama yapilmistir. Bu puanlamada 6grencilerin dogru cevap

verdikleri maddeler “1”, yanlis cevap verdikleri, bos biraktiklar1 ve birden fazla cevap
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secenegi isaretledikleri maddeler ise “0” olarak kodlanmistir (Pallant, 2013). Tekindal
(2016) bir testten madde se¢imi icin 2 Oncelige bakilmasi gerektigini ifade etmistir.
Bunlar “Madde giicliik indeksi” ve “Madde ayiricilik indeksi” dir. Ayni1 zamanda
Tekindal (2016) madde giigliik indeksini, maddenin uygun gii¢liige sahip olup
olmadigini ifade eden madde istatistigi olarak agiklarken; Domino ve Domino (2006)
madde ayiricilik indeksini ise testin 6l¢tiigii kabul edilen 6zelligi bilenle bilmeyenleri
ayirt etmede kullanilan bir madde istatistigi olarak ifade etmektedir. Bu nedenle her bir
maddeye ait “Madde giicliik indeksi” ve “Madde ayiricilik indeksi” hesaplanmistir. Bu
hesaplamalar Baykul (2000) tarafindan belirtilen uygulama adimlan dikkate alinarak

gerceklestirilmistir. Bu uygulama adimlari asagida belirtilmistir:

Ogrenci puanlar1 “1” ve “0” seklinde kodlanarak biitiin 6grencilerin toplam puanlar
hesaplanmistir. Hesaplanan bu puanlar en yiiksekten, en diisiige dogru siralanmistir.
Hesaplamalara siralanan bu 225 6grenci puanindan %27°lik alt grup ve %27’lik tist
gruba ait puanlar katilmistir. Testteki her bir maddeye ait madde ayiricilik indeksi (Rjx)
ve madde gii¢liik indeksi (Pj) asagidaki gibi hesaplanmaktadir;

Rjx = n(dii) — n(da) / N

Pj = n(dii) + n(da) / 2N

n(dii): Maddeyi dogru cevaplayanlardan iist gruptakilerin sayisi
n(da): Maddeyi dogru cevaplayanlardan alt gruptakilerin sayisi
N: Alt ya da tiist gruptaki herhangi birisindeki birey sayisi

Testin madde ayiricilik indeksi Tablo 3.6’da ve madde giigliik indeksi ise Tablo 3.7’de

Tekindal (2016) ve Baykul (2000) tarafindan belirlenen kriterlere uygun olacak sekilde

degerlendirilmistir.
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Tablo 3.6: Madde Ayiricilik Indeksi Degerlendirme Kriterleri

Madde Ayiricilik Iindeksi (Rjx) Degerlendirme

0.40 veya daha biiyiik Cok iyi madde

0.30 - 0.39 arasi Iyi madde

0.20 — 0.29 aras1 Diizeltilerek kullanilabilir madde
0.19 veya daha diigiik Cok zayif, kullanilamaz madde

Tablo 3.7: Madde Giigliik Indeksi Degerlendirme Kriterleri

Madde Giigliik indeksi (Pj) Degerlendirme

0.61 veya daha biiyiik Kolay madde

0.60 - 0.40 arast Orta giigliikte madde
0.39 veya daha diisiik Zor madde

Tablo 3.8 ve 3.9’da yapilan analizler sonucunda her bir maddeye ait madde ayiricilik
giici ve madde giicliik indeksi degerleri yer almaktadir. Bu analizler sonucunda
tablonun son siitununa degerlendirme sonuglari yazilarak hangi sorularin testten
cikarilacagi, hangilerinin revize edilecegi veya hangi sorularin testte oldugu gibi

kalacagina karar verilmistir.

Tablo 3.8: Fen Basar1 Testi Aynalarda Yansima ve Isigin Sogrulmasi Unitesine Ait

Pilot Uygulamas1 Analiz Sonuglari

Soru Kazanom  Aymiciik  Gigliik Degerlendirme
Numarast1 Numaras1  Indeksi Indeksi
o Al All 0.49 0.52 Orta giigliikte ve ayirt ediciligi
Ea ¢ok iyi bir madde
E 5—*2 A2* All 0.15 0.26 Zor ve ayirt ediciligi ¢cok zayif
§ 2 madde
5 ;§ A3* ALl 0.41 047  Orta giiclikte ve ayirt ediciligi
é ) gok iyi bir madde
g\ 2 A4 Al.2 0.53 0.46 Orta giigliikte ve ayirt ediciligi
< ¢ok iyi bir madde
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Tablo 3.8 (Devam)

Soru Kazanim Ayiricilik Giigliik Degerlendirme
Numarasi Numarasi Indeksi Indeksi
A5* A21 0.03 0.29 Zor ve ayirt ediciligi ¢cok zayif
madde
AG* A2.2 0.28 0.39 Zor, ayirt ediciligi diisiik ve
diizeltilerek  kullanilabilecek
bir madde
AT* Alz2 0.43 0.43 Orta giicliikte ve ayirt ediciligi
cok iyi bir madde
_ AB* A2.1 0.34 0.51 Orta giicliikte, ayirt ediciciligi
g iyi bir madde
:2 A9 Al2 0.53 0.47 Orta giicliikte ve ayirt ediciligi
£ cok iyi bir madde
En Al0 A2.1 0.49 0.36 Zor ve ayut ediciligi ¢ok iyi
é bir madde
2 ALl A2.3 0.34 0.33 Zor ve ayirt ediciligi iyi bir
E madde
é Al2 All 0.65 0.62 Kolay ve ayirt ediciligi ¢ok iyi
5; bir madde
%g A13* AL.2 0.29 0.46 Orta giicliikte, ayirt ediciligi
§ diisiik, diizeltilecek madde
< Al4* All 0.46 0.49 Orta giigliikte ve ayirt ediciligi
cok iyi bir madde
Al5 A2.3 0.62 0.60 Orta giigliikte ve ayirt ediciligi
cok iyi bir madde
Al6 A2.72 0.56 0.46 Orta giigliikte ve ayirt ediciligi
cok iyi bir madde
Al7* A2.3 0.13 0.36 Zor ve ayirt ediciligi ¢cok zayif

madde
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Tablo 3.9: Fen Basar1 Testi Elektrik Enerjisi Unitesine Ait Pilot Uygulamas1 Analiz

Sonuglart
Soru Kazanim Ayiricilik Gtgliik Degerlendirme
Numarast Numarast Indeksi Indeksi
E1* El1l 0.51 0.64 Kolay ve ayirt ediciligi ¢ok iyi
bir madde
E2* E2.2 0.12 0.26 Zor ve ayrt ediciligi ¢cok zayif
madde
E3* El4 0.06 0.21 Zor ve ayirt ediciligi ¢cok zayif
madde
E4 El.1l 0.54 0.55 Orta giicliikte ve ayirt ediciligi
cok iyi bir madde
E5* E1.2 0.22 0.27 Zor, ayirt ediciligi diisiik ve
diizeltilerek  kullanilabilecek
bir madde
é E6* El.1 0.54 0.52 Orta giigliikte ve ayirt ediciligi
é ¢ok iyi bir madde
:g E7 E1.2 0.53 0.54 Orta giiclitkte ve ayirt ediciligi
v gok iyi bir madde
g ES El.1 0.53 0.46 Orta giigliikte ve ayirt ediciligi
t ¢ok iyi bir madde
E9 El4 0.49 0.51 Orta giigliikte ve ayirt ediciligi
cok iyi bir madde
E10* E2.2 0.34 0.40 Orta giigliikte ve ayirt ediciligi
iyi bir madde
Ell E15 0.31 0.43 Orta giigliikte ve ayirt ediciligi
iyi bir madde
E12 E2.3 0.51 0.60 Orta giicliikte ve ayirt ediciligi
cok iyi bir madde
E13 E1.6 0.38 0.41 Orta giigliikte ve ayirt ediciligi

iyi bir madde
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Tablo 3.9 (Devam)

Soru Kazanim Ayiricilik Giigliik Degerlendirme
Numarasi Numarast Indeksi Indeksi
E14 E2.1 0.62 0.65 Kolay ve ayirt ediciligi ¢ok
iyi bir madde
E15* E2.3 0.13 0.29 Zor ve aymrt ediciligi ¢ok
'z zayif madde
S E16* El.7 0.40 0.45 Orta giigliikte ve ayirt
i ediciligi cok iyi bir madde
;_12 E17* E1.7 0.16 0.36 Zor ve ayirt ediciligi ¢ok
'}M; zayif madde
g E18* E2.4 0.07 0.26 Zor ve aymt ediciligi ¢ok
zay1f madde
E19 E1.5 0.34 0.43 Orta giiclikte ve ayirt

ediciligi iyi bir madde

* ! testten ¢ikarilmasi uygun goriilen maddeler.

Tablo 3.8’de gosterilen; “Aynalarda Yansima ve Isigin Sogurulmasi” ve “Elektrik
Enerjisi” Unitelerini kapsayan fen bilimleri basar1 testindeki her bir maddeye ait madde
giicliik ve ayiricilik indeksleri géz oniine alinarak ve nihai testte bazi kazanimlar i¢in bir
sorunun yeterli olup olmamasina dikkat edilerek testte yer alacak maddeler se¢ilmistir.
Testten ¢ikarilmasina karar verilen maddeler Tablo 3.8 ve Tablo 3.9’da “*” isareti ile
belirtilmistir. Boylece fen basari testinde her iki {initeyi de kapsayan toplam 17 soru
kalmistir. Testte kalan sorular “Elektrik Enerjisi” initesine ait biitiin kazanimlar
icermedigi ic¢in teste 3 yeni soru daha eklenmistir. Testte yer alan sorularin analiz
sonuglarma gore cikarilmasi ve yeni sorularin eklenmesinde tekrar uzman goriisi
alimmustir. Teste sonradan eklenen sorularin madde gii¢liik indeksi ve ayiricilik indeksi
29 dgrenciden olusan drneklemden elde edilen verilerle hesaplanmis ve Tablo 3.10°daki

veriler elde edilmistir.
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Tablo 3.10: Fen Basar1 Testine Eklenen Sorulara Ait Analiz Degerleri ve Sonuglari

Soru Kazanim Ayiricilik Gtigliik Degerlendirme
Numarast Numarast Indeksi Indeksi
E20 E2.5 0.63 0.59 Orta giicliikkte ve ayirt ediciligi
cok iyi bir madde
E21 E1.3 0.13 041 Orta giicliikkte ve ayirt ediciligi
zay1f madde
E22 E2.4 0.63 0.52 Orta giicliikkte ve ayirt ediciligi
cok iyi bir madde

Yukaridaki tabloda E.1.3 kazanimina ait ayirt edicilik indeks degeri olduke¢a kiiciik
cikmistir. Ancak; testte kazanima uygu baska madde yer almadigindan dolay1 bu madde
testten ¢ikarilmamistir. Boylece Fen Basar1 Testi “Elektrik Enerjisi” iinitesine ait 12
sorudan ve “Aynalarda Yansima ve Isigin Sogrulmasi” {initesine ait 8 sorudan
olusmustur. Yapilan analizler sonrasinda basari testinde her iki iinite igin toplamda 20
soru yer almistir (EK-5). Fen basari testine son sekli verildikten sonra yapilan analizler

ile testin giivenirlik hesaplari yapilmig ve KR-20 degeri .82 olarak bulunmustur.
Bloom (1956)’un bilissel siiregler taksonomisi dikkate alindiginda, testin son halindeki

sorularin  (EK-5) ve kazanimlarin taksonomideki yerini gosteren belirtke tablosu Tablo
3.11°deki gibidir.
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Tablo 3.11: Fen Basar1 Testinin Son Haline Ait Belirtke Tablosu

Soru numarasi

Unite Kazanimlar Bilgi Kavrama Uygulama

1.1. Ayna ¢esitlerini gbzlemler ve kullanim alanlarina 1 6
ornekler verir.

1.2. Diiz, cukur ve tiimsek aynalarda olugan goriintiileri 2,3
karsilastirir.

2.1. Is1gin madde ile etkilesimi sonucunda madde 4
tarafindan sogrulabilecegini kesfeder.

2.2. Beyaz 15181n tiim 151k renklerinin bilesiminden 5

olustugu sonucunu ¢ikarir.

2.3. Gozlemleri sonucunda cisimlerin, siyah, beyaz ve 7,8

renkli gériinmesinin nedenini, 1§11 yansimasi ve

Aynalarda Yansima ve Isigin Sogrulmasi

sogrulmastyla iliskilendirir.

1.1. Seri ve paralel baglamanin nasil oldugunu kesfeder, 1,3

seri ve paralel bagli ampullerden olusan bir devre

semasl gizer.

1.3. Elektrik enerjisi kaynaklarinin elektrik devrelerine 10

elektrik akimi sagladigini ve elektrik akiminin bir gesit

enerji aktarimi oldugunu bilir

1.4. Ampermetreyi devreye seri baglayarak okudugu 4
degeri akim siddeti olarak adlandirir ve birimini ifade

eder.

1.5. Voltmetreyi devreye paralel baglayarak devre uglari 12
arasindaki gerilimi (potansiyel farki) 6lger ve birimini

ifade eder.

Elektrik Enerjisi

1.6. Bir devre elemaninin uglari arasindaki gerilim ile 5,7
izerinden gecen akim arasindaki iligkiyi deneyerek

kesfeder.

1.7. Ampullerin seri ve paralel baglandigi durumlardaki 2

parlaklik farkliliginin sebebini elektriksel direngle

iligkilendirir.
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Tablo 3.11(Devam)

Unite Kazanimlar Soru numarasi

Bilgi Kavrama Uygulama

2.2 Elektrik enerjisinin 1s1 ve 151k enerjisine 8
doniisliimiinii temel alan teknolojik uygulamalara

ornekler verir

2.3. Elektrik enerjisinin hareket enerjisine, hareket 6
enerjisinin de elektrik enerjisine doniistiigiinii kavrar

2.4. Gic santrallerinde elektrik enerjisinin  nasil 11

Elektrik Enerjisi

iretildigini arastirir ve sunar.

2.5.Elektrik enerjisinin bilingli ve tasarruflu 9
kullanilmasinin aile ve iilke ekonomisi bakimindan

Onemini tartigir

TOPLAM SORU SAYISI 4 10 6

3.4. Deney Grubu i¢in Kullanilan Dokiimanlar

3.4.1. Ders Planlarz:

Deney grubu icin ders planlar1 Ogretmen tarafindan her {inite i¢in ayr1 ayr
hazirlanmistir. “Aynalarda Yansima ve Isigin Sogurulmasi” iinitesi ile ilgili olarak
toplam 16 ders saatini kapsayan 7 tane ders plani hazirlanmis ve 6grencilerin bu ders
planlarini kullanarak calismalarini gergeklestirmelerine rehberlik edilmistir (EK-6).
“Elektrik Enerjisi” {initesi ile ilgili olarak ise 6gretmen tarafindan 20 ders saatlik siireyi
kapsayan 7 tane ders plan1 hazirlanmis ve iinite bu planlar dogrultusunda islenmistir

(EK-7).

3.4.2. Kontrol Listeleri:

Sinifta yapilan uygulamalarn MTTFO yontemine uygun olmasimni saglamak igin ve
varsa aksakliklar1 ve gelismeleri not etmek amaciyla arastirmaci tarafindan kontrol

listeleri hazirlanmis ve her islenen ders sirasinda bu listelerin ilgili boliimleri

doldurulmustur. Bu kontrol listelerinde, ders planinda daha 6nceden belirlenmis
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uygulamalarin yapilip yapilmadigina dair maddeler yer almaktadir. “Aynalarda yansima
ve 15181 sogurulmasi” {initesi igin (EK-8) 7 tane ve “Elektrik enerjisi” tinitesi i¢in (EK-

9) 7 olmak tizere toplam 14 adet kontrol listesi hazirlanmistir.

3.4.3. Calisma Takvimi:

Deney grubunda yapilacak olan g¢aligmalarin en bagindan nasil bir diizen igerisinde
gerceklestirilecegini gostermek amaciyla “Aynalarda yansima ve 1s18in sogrulmasi
tinitesi i¢in (EK-10) 1 tane, “Elektrik enerjisi” tinitesi i¢in (EK-11) 1 tane olmak {izere 2
farkli ¢alisma takvimi hazirlanmistir. Hazirlanmis olan bu calisma takvimlerinde ders
ders hangi etkinliklerin yapilacagi ve kullanilacak olan veri toplama araglarinin neler

olduguna yer verilmistir.

3.4.4. Miihendislik Tasarim Dokiimanlar1 (MTD):

Miihendislik tasarim dokiimanlari aragtirmacinin kendisi tarafindan hazirlanmistir.
Ogrenciler temel ders materyali olarak derste bu dokiimandan faydalanmislardir. Her bir
dokiimanda yer alan igerik Ogrencileri tasarim temelli egitimin 5 asamasina
yonlendirmektedir. Hazirlanmis olan bu dokiimanlar bir problem durumuyla baglamakta
ve Ogrencilerin bu problemlere ¢oziim bulmalari i¢in adim adim ilerlemelerini saglamak

amaci ile mini aragtirmalar ve mini tasarimlar icermektedir.

Hazirlanmis olan MTD’leri deney grubundaki her 6grenci igin ¢ogaltilmis, 6grenciler
uygulamalar boyunca yaptiklar1 arastirmalar dogrultusunda sorular1 cevaplamais,
cizimler yapmus, etkinlikleri gerceklestirirken belirtilen adimlart izlemis ve bunlar
dokiimana not almiglardir. Bu dokiimanlar “Aynalar” (EK-12) ve “Elektrik” (EK-13)
konulart i¢in benzer sekilde farkli iki dokiiman olarak hazirlanmistir. Miihendislik
tasarim dokiimanlar1 hazirlanirken kullanilan dilin yalin ve anlasilir olmasina,
yonlendirmelerin yerinde ve dogru olmasina, problemin iyi yapilandirilmis (ill-
structured) olmasina dikkat edilmistir. Bu formlar hazirlanirken 4 uzmanin goriisii
alinmistir. Bunlardan biri STEM alaninda ¢alisan bir yiiksek lisans 6grencisi, diger ikisi

fen bilimleri alaninda doktorasin1 yapmis olan akademisyenler ve digeri ise milli egitim
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bakanligina ait bir okulda 6gretmenlik yapan fen bilimleri dersi 6gretmenidir. Asagida
MTD’de yer alan basamaklarla ilgili bilgi verilmistir. Bu dokiiman miihendislik tasarim
basamaklarinin 5’ini kapsayacak sekilde hazirlanmis ve dokiimanda bu basamaklarin

hepsi ilgili oldugu sayfanin sag iist kosesinde yer almistir.

1. Basamak: Problemin tanimlanmasi, kriter ve kisitlamalarin belirlenmesi

Ogrencilere bir problem durumu verilmis ve dgrencilerin bu problemi ¢dzmeleri igin bir
model tasarlamalar1 istenmistir. Bu basamak igin &grenciler problemi tanimlamak
amactyla kriter ve sinirliliklar belirlemek igin tablo doldurmuslardir. Ayrica planlamis
olduklar1 ilk tasarimlar1 ile ilgili olarak cizimler yapmis ve tasarima yonelik

aciklamalarina yer vermislerdir.

2. Basamak: Olasi ¢oziimlerin gelistirilmesi

Bu basamakta 6grenciler i¢in dokiimanda mini arastirma ve mini tasarim gorevleri
verilmis ve kendilerine verilen diz iistii bilgisayarlar1 kullanarak grup halinde arastirma
yapmalar istenmistir. Ogrencilere gerekli arastirmalar1 yaptiktan sonra 6grendiklerini
pekistirmek amacl etkinlikler yapmalar1 hedeflenmis ve arastirmalar ile ilgili yoneltilen

sorular1 cevaplamalar1 istenmistir.

3. Basamak: En uygun ¢oziimiin belirlenmesi

Bu boliimde ogrencilerden en uygun ¢oziimii belirlemeleri icin karar matrisleri
olusturmalar1 istenmistir. Ogrencilerin karar matrislerini doldurduktan sonra se¢mis
olduklart en uygun ¢oziimii ¢izmeleri ve herhangi bir kriter ya da sinirliliktan 6diin
verip vermediklerini belirtmeleri istenir. Bu asamada 6grencilere kullanacaklari biitiin
malzemelerin 6gretmen tarafindan temin edilecegi ve karar vermis olduklar1 tasarimin

prototipini yapmalar1 gerektigi ifade edilmistir.
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4. Prototip yapimi

Bu basamakta ogrenciler grup olarak olusturmus olduklar1 karar matrisinden sonra
hangi ¢oziime karar vermislerse o ¢oziim ile ilgili prototipin  yapimini
gerceklestirmiglerdir. Her grup 0gretmenleri tarafindan kendilerine temin edilmis olan
malzemeleri kullanarak hep beraber karar vermis olduklar1 tasarimlarinin prototiplerini

yapmuglardir.

5. Basamak: Iletisim

Dokiimandaki bu basamakta 6grencilerden prototiplerinin sunumunu gergeklestirmeleri
icin poster hazirlamalar1 gerektigi belirtilmis ve tasarimlarini hem diger gruplarin
oniinde hem de jiiri iyelerinin Oniinde sunacaklari ifade edilmistir. Ayrica poster
hazirlamak i¢in daha Onceki adimlarda cekilmis fotograflar1 kullanabilecekleri de
belirtilmistir. Bunun disinda 6grencilerin hem kendilerini hem de grup arkadaslarini
degerlendirebilecekleri birer 6z-degerlendirme ve akran degerlendirmesi formu da

dokiimanda yer almistir.

3.5. Arastirmanmin Uygulanmasi

Deney grubunda yer alan dgrenciler i¢in Eyliil 2016°dan itibaren arastirma ile ilgili
gerekli calismalara baslanmus, ilgili literatlir incelenmis, calismada kullanilmasi uygun
bulunan &lgekler belirlenmis, arastirmaci tarafindan dgrencilere verilmek iizere MTTFO
ile ilgili etkinlikler belirlenmis ve biitlin c¢alismalar tamamladiktan sonra asil
uygulamaya gegilmistir. Ogrencilere uygulamalara baslamadan ©once miihendislik

stirecleri ile ilgili bilgi verilmistir.

Ogrencilerin  miihendisligi, miihendislerin ¢alisma siireclerini ve MTTFO’yii
anlamalarin1 saglamak amaciyla deney grubunda yer alan G6grencilere power point
sunumu yapilmis, 6grencilere miihendislik calismalari ile ilgili ¢esitli videolar izletilmis
ve konu ile ilgili haberler okutulmustur. Ogrencilere izletilen power point sunusunda

mithendislerden ve MTTFO basamaklarindan bahsedilirken; videolarda ve haberlerde
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mihendislerin yapmis olduklar1 hatali tasarimlar ve yapilan faydali tasarim
calismalarindan bahsedilmistir. Ogrenciler hazirlanmis olan power point sunusunu
izlerken Ogretmen bazi yerlerde sunuyu durdurmus ve 6grencilere sorular sorarak
tartisma ortami olusturmustur. Ogrenciler izlemis olduklar1 bu sunu ve miihendislik
videolar1 sayesinde miihendislerin ¢alisirken hangi yollar izlediklerini kavramis, bazi
miithendislik tasarimlarindaki hatalar {izerinde konugsmus ve miihendislerin amaglarini

kendi climleleri ile ifade etmislerdir.

Ogrenciler power point sunusunu ve videolar: izledikten sonra MTTFO ile ilgili bir 6n
bilgiye sahip olmus ve dgrencilerin bu bilgileri hayata gegirmelerine olanak vermek ve
miihendislerin bir tasarimi yaparken hangi yollar1 izledikleri hakkinda 6grendiklerini
pekistirmek amaciyla 6rnek bir uygulama da yaptirilmistir. Bu 6rnek uygulama icin
Ercan (2014) tarafindan yapilan arastirmada kullanilan etkinliklerden faydalanilmistir.
Omek uygulama igin oncelikle 6grencilere miihendislik tasarim siirecinin adimlar
etkinlik iizerinde sirayla verilmis ve her adimi1 kavramalar1 saglanmis, ardindan da
sonraki sayfada ogrencilere farkli siralamaya ait miihendislik tasarim siireci adimlari
verilerek Ogrencilerin bunlar1 dogru bir sekilde siralamalari ve her adimi tek tek
adlandirmalar1 istenmistir. Ogrenciler izledikleri power point sunusunda, miihendislik
ile ilgili izledikleri videolarda ve hazirlanan 6rnek uygulamada miihendislerin bir
tasarim yaparken izledikleri yollar1 takip etmislerdir. Ogrenciler igin 6grenmis olduklart
bu bilgilere yonelik ¢alisma ortami diizenlenmistir. Ogretmenin iiniteleri derste nasil
isleyecegine yonelik ders planlari ve kontrol listeleri de hazirlamistir. Kontrol grubunda
ise ogrencilere konular PTFO dikkate alnarak islenmis ve ders kitabmn yer alan

etkinlikler yaptirilmistir.

3.5.1. Uzman ve Ogrenci Gériisleri

“Elektrik” ve “Aynalar” konusunda hazirlanan miihendislik tasarim dokiimaninin
anlagilirligint test etmek amaciyla 5 tane ortaokul 8. simif Ogrencisine uygulama
yapilmistir. 3’0 erkek, 2’si kiz olan bu 6grencilerin daha 6nce miihendislik tasarim
temelli fen 0gretimine yoOnelik higbir deneyimi bulunmamaktadir. Yapilan uygulama

sonrasinda gerek uygulamay1 gergeklestiren arastirmacinin gerekse Ogrencilerin
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elestirdigi bazi1 noktalar dikkate alinarak diizeltmeler yapilmistir. Bu sayede asil
uygulamanin oncesinde Ogretim etkinliklerinin iyilestirilmesi saglanmistir. Uzman ve
Ogrenci goriisleri alimirken katilime1 6grencilerden,1 fen egitimi uzmanindan ve 2 fen
bilimleri 6gretmeninden alinan geri bildirimler sonrasinda dokiimanlara son sekli

verilmistir.

3.5.2. Asil Uygulama

MTTFO niin ortaokul &grencilerinin fen bilimleri dersindeki basarilari ve STEM
alanlaria yonelik tutumlar1 ve kariyer segimleri iizerine etkisinin arastirildigi uygulama

stireci 17.03.2017 tarihinde baslamis, 16.05.2017 tarihinde ise tamamlanmustir.

Arastirma ile ilgili uygulamalar yapilan planlar dogrultusunda o6grencilerin kendi
okullarinda, ders islemis olduklari siniflarda gergeklestirilmistir. Uygulama boyunca
biitiin dersler arastirmaci tarafindan yiiriitiilmiistiir. Ogrenciler dncelikle “Aynalarda
Yansima ve Isigin Sogurulmast” initesi ile ilgili daha sonra da “Elektrik Enerjisi”
tinitesi ile ilgili olarak calismalarimi yiirlitmiislerdir. Aynalarda yansima ve 1s181in
sogrulmasi tinitesi i¢in 16 ders saati, elektrik enerjisi iinitesi i¢in ise 20 ders saati olmak
lizere toplam 36 ders saatinde hem deney hem de kontrol grubundaki caligsmalar
tamamlanmistir. Asil uygulamada, her iki tasarim dokiimani i¢in de deney grubundaki
ogrenciler 4’er kisilik gruplara ayrilmig ve her bir 6grenci, Ogretmen tarafindan
kendileri i¢in hazirlanmis olan miihendislik tasarim dokiimaninda uygun adimlarn
izleyerek ve grup halinde calisarak tasarim problemine ¢6ziim bulma olanagi bulmustur.
Kontrol grubunda yer alan 6grenciler ise arastirmaci tarafindan Ogretim programi
dikkate alinarak yapilmistir. Sadelik agisindan bu uygulamalar bu ¢aligma gergevesinde
““Program Tabanli Fen Ogretimi (PTFO)*’ olarak isimlendirilmistir. Asagidaki Tablo
3.12 ve 3.13’te her bir grubun yapmis oldugu uygulamalara yer verilmistir.
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Tablo 3.12: Aynalarda Yansima ve Isigin Sogrulmasi Unitesi Igin Yapilan Uygulamalar

Kontrol grubu

Deney grubu

1. Hafta, ilk yan
Bu derste:
1.Yemek kasigmin i¢i yliziine baktiginizda
kendinizi nasil goriirsiiniiz?
2. Caydanhigin dig ylizeyine baktigimizda
kendinizi neden farkli gériirsiiniiz?
3.Sizce gokkusagi nasil olusuyordur?
4. Catilarda bulunan giines panelleri ne ise
yarar?
Gibi sorular sorularak 6grencilerde merak
uyandirilmistir.
Smifa  Ogretmen  tarafindan  aynalar
gotliriilmiis, 6grenciler izlemis ve kullanim
fikir

dinledikten

alanlar1 ile ilgili yuriitmiislerdir.

Ogretmen  cevaplari sonra

doniitte bulunmus ve aynalar1 tanitmistir.

1. Hafta, ilk yar1
Ogrencilere "Miihendislik Nedir? " sunusu ve
miithendislik ile ilgili video izletilmistir.
Ogrencilere daha sonra konu ile ilgili cesitli
sorular yonlendirilmistir.

e Siz de sunumda gormiis oldugunuz o
harika projeleri yapan bir miihendis
olmak ister miydiniz? Neden?

e Miihendisler tasarimlarini yaparken nasil
bir siire¢ izlemektedirler?

Ogrencilerin olduklari

dinlendikten

vermis cevaplar

sonra, Ogrencilere miihendislik
tasarim siireci ile ilgili drnek bir tasarim formu
Ogretmen tarafindan verilmis ve Ogrencilerin
formu doldurarak miihendislik tasarim siirecini

anlamalar1 pekistirilmistir.

1. Hafta, ikinci yar1

EBA’dan  {inite ile ilgili  videolar

izletilmistir. Konu anlatimi  6gretmen

tarafindan gerceklestirilmistir.

1. Hafta, ikinci yar1

Ogrencilerin  konuya meraklarin1 ~ arttirmak

amaciyla ¢esitli sorular Ogretmen tarafindan
Ogrencilere yonlendirilmis ve islenecek konuyla
ilgili farkindalik kazanmalar1 saglanmstir.
Ardindan biiyiik tasarim gorevi agiklanmig ve her
ogrenciye MTD  verilmistir. Daha sonra
ogrenciler bireysel olarak problemi tanimlamis,
siirliliklar

kriter ve belirlemis ve ¢Oziim

Onerilerine  yonelik ¢izimler yapmiglardir.

Ogrencilerin beraber ¢alismalar1 icin 4'er kisilik

grup olusturmalari saglanmustir.
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Tablo 3.12 (Devam)

Kontrol grubu

Deney grubu

2. Hafta, ilk yan
Unite ile ilgili konu anlattmma devam
edilmistir.
Ogretmen dgrencilerinin aynalarin kullanim
alanlan ile ilgili olarak 6grenmis olduklarim
pekistirmeleri i¢in 3’er kisilik gruplar
olugturarak “periskop” aletinin ¢aligma

mekanizmasini  arastirmalarimi = ve  bu
dogrultuda okul disinda bir periskop modeli

tasarlamalarini istemistir.

2. Hafta, ilk yan

Derse ilk giriste 6gretmen tarafindan dgrencilere
bir Onceki ders neler yapildigiyla ilgili sorular
sorularak hatirlatmalar yapilmistir. Sorular su
sekildedir;

e Biiyiik tasarim problemimiz neydi?

e Bu tasarim problemine ¢6ziim bulmak

i¢in ilk dnce ne yapmak gerekiyordu?

Ogrencilerden alinan cevaplar dinlendikten sonra
bir sonraki asamanin ne oldugu sorulmus ve
sonra bir

ogrencilerden alinan yanitlardan

sonraki asamanin "Olasi ¢Oziimlerin

gelistirilmesi asamasi" oldugu ifade edilmistir.
MTD’lar  tekrar

bu

Ogrencilere  dagitilmugtir.

Ogrenciler derste  mini  arastirma
yapacaklarini ifade etmis ve kendilerine verilen
diz iistli bilgisayarlar1 kullanarak

e Mini arastirma 1: Ayna cesitleri ve

ozellikleri nelerdir?

2. Hafta, ikinci yar1
Ogrenciler grup olarak hazirlamis olduklar
periskop modellerini teker teker sundular ve
mekanizmasini

periskobun calisma

anlattilar.

Konusunda  grup  olarak  arastirmalarinm
gerceklestirmislerdir.
2. Hafta, ikinci yar1
Ogrenciler
e Mini Arastirma 2: Isik madde ile

etkilesirse ne olur?
e Mini Arastirma 3: Cisimler neden renkli
goriiniir?
Konular ile ilgili 6gretmenleri rehberliginde bu
verilen

arastirma kendilerine

MTD’lerinde

gorevlerini
sirastyla  gerceklestirmis  ve
dokiimanda yer alan bu arastirma gorevlerine ait

alistirmalar1 tamamlamiglardir.
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Tablo 3.12 (Devam)

Kontrol grubu

Deney grubu

3. Hafta, ilk yar

Ogrenciler getirmis  olduklar1  kumas1
kullanarak ders kitabinda yer alan “Isigin
Sogurulmas1” konusu ile ilgili etkinligi
yapmis ve kumaglardaki sicaklik artigini
arkadaslarryla paylasmuslardir. Ogretmen
konuyla ilgili agiklamalar1 yaparak derse

son vermistir.

3. Hafta, ilk yari
Ogretmen ogrencilere dersin baginda tasarim
siirecinin hangi basamaklarinda olduklarini
sormus ve "Olasi Coziimlerin Gelistirilmesi"
asamasiyla ilgili caligmalara devam edeceklerini
hatirlatmistir. Bu asamada Ogrencilere bir tane
mini arastirma bir tane de mini tasarim gorevi
gerceklestirecekleri ifade edilmistir.
e Mini Arastirma 4: Beyaz 151k gercekten
beyaz midir?
e Mini Tasarim Gorevi 1: Giines ocagi
tasarliyorum
Ogrenciler mini arastirma ve mini tasarimlarin
alan

gerceklestirdikten sonra MTD’de  yer

sorular1 cevaplamiglardir.

3. Hafta, ikinci yar1
“Beyaz 1s1k tiim renkleri icerir” konusu ile
ilgili olarak O6gretmen ders kitabinda yer
alan etkinligi Ogrencilerine yaptirmistir.
Ders kitabindaki bu etkinlikte Ogrenciler
boya kalemleri, mukavva, beyaz karton vb.
malzemeleri  kullanarak;

beyaz 15181n

gercekten de beyaz olmadigin1 farkli

renklerin karigimindan meydana geldigini

tespit etmistir.

3. Hafta, ikinci yar1
Ogretmen dgrencilere hangi asamada olduklarint
sormug; Ogrenciler de “En uygun ¢Oziimiin
belirlenmesi” asamasinda olduklarmi ifade
etmislerdir. Ogrenciler grubundaki diger iiyelerle
bir araya gelerek kendilerine &gretmenleri
tarafindan verilen tasarim karar1 dokiimaninda
yer alan karar matrisini doldurarak en uygun
coziimii belirlemis ve dokiimanin ilgili biitiin

kisimlarini doldurmuslardir.

4. Hafta ilk, yar1

“Aynalarda Yansima ve Isigin

Sogurulmasi”  initesinin  konusu olan
“Giines enerjisinin 6nemi” ile ilgili olarak
da ogrencilere arastirma 6devi verilmis ve
Ogrencilerin 6devlerini bir sonraki derste

poster olarak sunmalari istenmistir.

4. Hafta ilk, yar1

Ogretmen  sorular  sorarak  hatirlatmalar

yapmustir. Ogrencilerin; "Prototipin yapim ve
test etme asamasi" na gectiklerini belirtmeleri
saglanmustir. Grup tyeleri Ogretmen
rehberliginde temin edilmis olan malzemeleri

kullanarak tasarimlarina ait prototipi yapmistir.
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Tablo 3.12 (Devam)

Kontrol grubu

Deney grubu

4. Hafta ikinci, yan
Ogrenciler poster sunumlarini
gerceklestirmis  ve  Unite  sonundaki

degerlendirme sorularini ¢ézmiislerdir.

4. Hafta ikinci, yar
Bu derse baslamadan oOnce ¢imlenme olayini
beklemek igin 25 gilinlik zaman gectigi igin,
Ogretmen Ogrencilere c¢esitli sorular sorarak
onceki derslerde neler yaptiklarini hatirlamalarini
saglanmistir. Ogrenciler kendilerine sorulan
cesitli  sorulara  yanmitlar verdikten sonra
miihendislik tasarim siirecinin son asamasi olan
"iletisim" asamasinda olduklarini belirtmislerdir.
Ogrenciler kendi tasarimlariin en iyi tasarim
oldugunu  savunmak amaciyla  posterler
hazirlamislardir.  Ogrenciler yapmis olduklar
prototipin en uygun ¢6ziim oldugunu gerek diger
gruplarda yer alan arkadaslarina gerekse 3 kisilik
jiri karsisinda sunmuslardir. Ayrica her grupta
yer alan ogrenci "Oz degerlendirme ve akran
degerlendirme formu" nu doldurarak tasarim
stirecinde arkadaglarin1 ve kendini degerlendirme

olanagi bulmustur.
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Tablo 3.13: Elektrik Enerjisi Unitesi I¢in Yapilan Uygulamalar

Kontrol Grubu

Deney grubu

1. Hafta birinci, yar1
“Elektrik Enerjisi” tnitesi ile ilgili olarak
O0gretmen ogrencilere merak uyandiracak
sorular sorulmus ve cevaplarina doniitte
bulunulmustur.
Akillr tahta kullanilarak EBA’dan iinitenin
islenmeye

ilgili kisimlar1 agilarak ders

baslanmustir.

1. Hafta birinci, yar1

“Elektrik Enerjisi” {initesine ydnelik biiylik
tasarim goOrevi Ogretmen tarafindan agiklanmig
ve her grubu olusturan bireylere MTD
verilmistir.

Ogrenciler oncelikle bireysel olarak dokiimanda
da  kendilerine verilmis olan problemi
tammlamig, kriter ve smurliliklar belirleyerek
tablolart uygun bir sekilde doldurmuslardir.
Belirlenen kriter ve simirliliklarin ardindan her
Ogrenci ¢Oziim Onerilerine yonelik cizimleri ilgili
boliime ¢izmistir. Ayn1 zamanda 6grenciler 4’er

kisilik gruplar olusturmuslardir.

1. Hafta ikinci, yar1
“Ampullerin baglanma sekilleri” konusu ile
ilgili olarak Oncesinde Ggrencilerin Onceki
yillara ait oOgrenmelerini hatirlamalarini
saglamak amaciyla 3’er kisilik gruplarin her
birine 1 pil,]1 ampul, anahtar ve baglanti
kablosu verilerek basit bir elektrik devresi
kurmalar1 istenmistir. Biitiin gruplarin devre
kurmalar1 saglandiktan sonra, her gruba esit
sayida pil, ampul, baglanti kablosu vb.
malzemeler verilerek Ogrencilerin kitapta
“Seri olan

yer alan ve paralel bagh

ampullerin  parlakliklarmi1 ~ g6zlemleme”

etkinligi yaptirilmustir.

1. Hafta ikinci, yar
Ogrencilere onceki derste neler yaptiklari ile
ilgili sorular sorulmustur. Ogrenciler “Olasi
cOziimlerin gelistirilmesi asamasinda olduklarini
ifade etmis ve onceki derste toplanan MTD’leri
tekrardan 6grencilere verilmistir. Ogrenciler grup
olarak kendileri i¢in temin edilmis olan diz {istii
bilgisayarlar1 kullanarak
Mini aragtirma 1: Ampuller devreye hangi
sekillerde baglanir?
Ampullerin  baglanma  sekillerinin  ampul
parlakligi iizerinde etkisi var midir?
Sorularina

cevap bulmak icin arastirmalar

yapmuistir.
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Tablo 3.13 (Devam)

Kontrol Grubu

Deney grubu

2. Hafta birinci, yari
Ogretmen tarafindan seri ve paralel bagl
devrelerin nasil oldugu ile ilgili konu

anlatim yapilmustir.

2. Hafta birinci, yar
Ogrenciler kaldiklar1 yerden olasi ¢oziimlerin
gelistirilmesi basamagina devam etmis ve onceki
derste kullandiklar diz iistii bilgisayarlan tekrar
kullanarak ~ mini  aragtirmalarma  devam
etmislerdir.
Mini Arastirma 2: Bir devredeki gerilim ve akim

nasil dlgiiliir?

2. Hafta ikinci, yar1
Voltmetre ve ampermetrenin ne ise yaradigi
ve nasil calistigi ile ilgili konu anlatimi
gerek Ogretmen tarafindan  anlatilmis
gerekse de oOgrencilerin bu konuyu ders

kitaplarindan okumalar1 saglanmstir.

2. Hafta ikinci, yar1

Mini Arastirma 3: Elektrik enerjisinin baska
enerjilere doniigiimii olur mu?

Ogrenciler bu konu ile ilgili arastirmalarini
tamamladiktan sonra MTD’de yer alan etkinligi
kendilerine verilen malzemeleri  kullanarak
gerceklestirmislerdir. Bunun disinda 6grenciler
elektrik enerjisinin bagka enerjilere doniigiimii
konusunda poster hazirlamamis ve sunumunu

gerceklestirmislerdir.

3. Hafta birinci, yar1
voltmetrenin  devreye

kitabinda

“Ampermetre ve

baglanmasi”  ders belirtilen
uygulama adimlari kullanilarak grup halinde

calisan 6grencilere yaptirilmistir.

3. Hafta birinci, yar1

Ogretmen oOnceki dersle ilgili hatirlatmalar
yapmistir. Bu derste Ogrencilere 1 tane mini
tasarim gorevi verilmis ve dgrencilerin bu mini
tasarim gorevini gerceklestirmeleri icin gerekli
olan biitin materyallerin temini saglanmistir.
Ogrenciler MTD’ de  belirtilen  islem
basamaklarini takip ederek tasarim gorevlerini
yerine getirmistir.

Mini Tasarim Gorevi 1: Kopek kuliibesi icin

ampul yapiyorum
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Tablo 3.13 (Devam)

Kontrol Grubu

Deney grubu

3. Hafta ikinci, yar1

Ders kitabinda yer alan “Bir devre

elemanlarimin uglar1 arasindaki gerilim ile

iizerinden gegen akim arasindaki iliski”

3. Hafta ikinci, yar1

Ogrenci mini tasarim gorevine kaldigi yerden
devam etmis ve kendilerine verilen malzemeleri
kullanarak asagida yer alan mini tasarim gorevini
gerceklestirmis ve ardindan MTD’de yer alan
ilgili tablolar1 doldurmuglardir.

Mini Tasarim Gorevi 2: Kopek kuliibesi igin

1s1t1C1 yapryorum

4.Hafta birinci, yar1
“Elektrik enerjisinin 1s1 ve 1s1k enerjisine

dontisimii”  konusu ile ilgili  olarak

Ogretmen Ogrencilere “Elektrik enerjisi
baska enerjilere doniisir mii? ornekler
veriniz.”

gibi sorular yo6nlendirmis ve

Ogrenci cevaplarini dinleyerek

acgiklamalarda bulunmustur.

4. Hafta birinci, yar1

Ogretmen yeni derse baslamadan once
ogrencilere;

Biiyiik tasarim problemimiz neydi?

Bu tasarim problemine ¢6ziim bulmak amaciyla
onceki derslerimizde neler yaptik?

Sorularint yonlendirmis, o6grencilerden alinan
cevaplar dinlendikten sonra bir sonraki agamanin
ne oldugunu sormustur. Ogrencilerden alinan
yanitlardan sonra bir sonraki asamanin "En
uygun ¢Oziimiin belirlenmesi asamasi”" oldugu
ifade etmis ve Ogrencilere MTD doldurmalar
lizere tekrar vermistir.

Ogrenciler en uygun ¢dziimiin ne olduguna karar
vermek admma grup arkadaslariyla bir araya
gelmis ve tasarim karari1 dokiimaninda yer alan
karar matrislerini doldurarak en uygun ¢oziime

karar vermeye caligmislardir.
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Tablo 3.13 (Devam)

Kontrol Grubu

Deney grubu

4. Hafta ikinci, yan
Ogretmen tarafindan elektrik enerjisinin
hangi enerji tiirlerine donistigi ile ilgili

konu anlatimi yapilmistir.

4. Hafta ikinci, yar
Bu bolimde oOgretmen Ogrencilere prototipin
yapimi ve test etme asamasinda neler yapilmasi
gerektigini sormus ve Ogrencilerin yanitlarina
doniitler vermistir. Bu asamada &grenciler artik
tasarimlarina karar vermis ve prototipini yapma
durumuna gelmislerdir. Ogrenciler kendilerine
verilen malzemeleri kullanarak prototiplerini

gelistirmiglerdir.

5.Hafta birinci, yar1
Ogrenciler getirmis olduklar1 malzemeleri

kullanarak ders kitabinda yer alan elektrik

enerjisinin 151 ve 151k enerjisine
doniigebilecegini  gosteren  etkinlikleri
yapmis, zorlandiklari kisimlarda
Ogretmenlerinden  yardim  istemis ve

Ogretmenleri de onlara rehberlik etmistir.

5. Hafta birinci, yar1
Bu derste ogrenciler prototiplerini yapmaya
devam etmistir. Aynm1 zamanda  gruplar
prototiplerini tamamladiktan sonra kendilerine
verilen dokiimanda yer alan "Oz degerlendirme
ve akran degerlendirme formu" nu doldurarak
ve kendini

tasarim silirecinde arkadaglarini

degerlendirme firsat1 bulmuslardir.

5. Hafta ikinci, yar1

Unite sonunda yer alan iinite sonu

degerlendirme sorular1 ¢ozilmiistir.

5. Hafta ikinci, yar1
Ogrenciler kendilerine sorulan sorulardan sonra
"iletisim" asamasinda olduklarini belirtmislerdir.
Bu derslerde ogrenciler tasarimlarinin en iyisi
posterler

kopek

amaciyla

olduklar1

oldugunu  savunmak

hazirlamis, tamamlamis
kuliibelerini jiiri tyelerine ve arkadaglarina

sunmuslardir.
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3.5.2.1. Kontrol Grubuna Ait Asil Uygulamalar

Kontrol grubunda yer alan Ogrencilerle “Aynalarda Yansima ve Isigin Sogurulmasi”
tinitesi i¢in 16 ders saati, “Elektrik Enerjisi” initesi i¢cin de 20 ders saatlik siire
kullanilmistir. Her bir iinite i¢in yapilan g¢aligmalarin neler olduguna asagida yer
verilmistir. Kontrol grubu i¢cin PTFO kullanilmis ve konular daha ¢ok ders kitabinda yer
alan etkinlikler kapsaminda islenmistir. Her iki {nite i¢in de konu anlatimina
baslamadan Once asagida belirtilen sorular sorularak 6grencilerin dikkatleri konulara

cekilmisgtir.

“Aynalarda Yansima ve Is18in Sogrulmasi tinitesi” ile ilgili;

1.Yemek kasigimnin i¢i yliziine baktiginizda kendinizi nasil goriirsiiniiz?

2. Caydanligin dis yiizeyine baktiginizda kendinizi neden farkli goriirsiiniiz?
3. Sizce gokkusagi nasil olusuyordur?

4. Catilarda bulunan giines panelleri ne ise yarar?

“Elektrik Enerjisi” tinitesi ile ilgili;

1. Basit bir elektrik devresi nelerden olusur?

2. Bir devreden gecen akim nasil 6l¢iiliir?

3. Ampullerde seri ve paralel baglama ne anlama geliyor olabilir?
4. Bir devreden ne kadar akim gectigini nasil 6lgebiliriz?

5. Elektrikler kesildiginde nasil zorluklarla karsilasiyoruz?

6. Elektrik enerjisi hangi enerjilere doniisebilir?

Bu gibi sorular 6grencilere yonlendirilerek ve s6z hakki alan Ogrencilerin vermis
olduklar1 cevaplar dinlenerek her konu ile ilgili farkindaliklarinin arttirilmasi, konuyla
ilgili 6n bilgilerinin belirlenmesi saglanmig ve bu konularla alakali olarak 6grencilerde

konuya merak uyandirilmast amaglanmastir.
Ogretmen dersi anlattign siire boyunca Ogrencilere gerekli doniitler vermekte,

ogrencilerin hatalarma uygun diizeltmeleri yapmasima olanak vermektedir. Ogretmen

kontrol grubu ile ders islerken Egitim Bilisim Agi1 (EBA)’ dan konu ile ilgili olan
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videolar1 izletmis, soru cevap ve tartigma yontemlerini kullanmistir. Bunlar disinda
Ogretmen ders kitabinin konularla ilgili bolimlerinde yer alan etkinlikleri 6grencilere

yaptirmis, kitapta yer alan sorular1 ¢6zmelerine olanak vermistir.

“Aynalarda Yansima ve Isisin Sogurulmasi” Unitesi ile Ilgili Kontrol Grubunda

Gerceklestirilen Calismalar

“Aynalarda Yansima ve Isigin Sogurulmas1” initesi ile ilgili olarak 6gretmen tarafindan
siif ortamina diizlem, ¢ukur ve tiimsek aynalar gotiiriilmiis; 6grencilerden bu aynalari

incelemeleri ve nasil goriintiiler olusturduklarina dikkat etmeleri istenmis.

Ogrencilere aynalar1 ve olusturduklari gériintiileri inceleme firsat1 verildikten sonra,
bunlarm kullanim alanlarinin nereler olabilecegi konusunda fikir yliriitmeleri
istenmistir. Ogrencilerin cevaplar1 dinlendikten sonra gerekli doniitler &gretmen
tarafindan verilmis ve gerekli goriilen yerlerde de diizeltmeler yapilmistir. Daha sonra
Ogretmen akilli tahtayr kullanarak EBA’dan konunun ilgili bolimiinii agmis ve
cocuklarin videolar1 izlemelerini saglamistir. Gerekli 6grenmeler saglandiktan sonra
ogretmen Ogrencilerinin aynalarin kullanim alanlari ile ilgili olarak 6grenmis olduklarini
pekistirmeleri i¢in 3’er kisilik gruplar olusturarak “periskop” aletinin c¢alisma
mekanizmasini arastirmalarint ve bu dogrultuda okul disinda bir periskop modeli

tasarlamalarini, bir sonraki derste de bunun sunumunu yapmalarini istemistir.

Ogretmen “Isigm sogrulmas1” konusu ile ilgili olarak 6grencilerinden ders kitaplarinda
yer alan etkinligi yapmalarin1 istemistir. Bu etkinlikle dgrenciler getirmis olduklar
farkli renklerdeki kumaslar1 kullanarak, giines 1s181n farkli renkler tarafindan ne kadar
sogruldugunu ve bunun o kumaslarin sicakliklarinin artisinda ne kadar etkili oldugunu
tespit etmislerdir. Bu sayede Ogrencilerin 1518in farkli renkler tarafindan farklh
miktarlarda sogruldugunu ve sicaklik artiglarinin 15181 sogurma miktarlarina bagl olarak
farkl artiglar gosterdigi ¢ikariminda bulunmalar1 hedeflenmistir. Yine ayni {initede yer
alan “Beyaz 151k tiim renkleri i¢erir” konusu ile ilgili olarak 6gretmen ders kitabinda yer

.....

kalemleri, mukavva, beyaz karton vb. malzemeleri kullanarak; beyaz 15181n gercekten de
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beyaz olmadigini farkli renklerin karisimindan meydana geldigini tespit etmistir.
“Aynalarda Yansima ve Is18in Sogurulmasi” {linitesinin konusu olan “Giines enerjisinin
onemi” ile ilgili olarak da Ogrencilere arastirma odevi verilmis ve Ogrencilerin

Odevlerini bir sonraki derste poster olarak sunmalar1 saglanmistir.

“Elektrik Enerjisi” Unitesi ile Ilgili Kontrol Grubunda Gerceklestirilen Calismalar

“Elektrik enerjisi” tinitesi ile ilgili olarak &grencilerde merak uyandirmak amaci ile
yukarida belirtilen sorular sorulmus ve cevaplarla ilgili gerekli doniitler verilmistir.
Akillr tahta kullanilarak EBA’dan iinitenin ilgili kisimlari agilarak ders islenmeye
baslanmigtir. “Ampullerin baglanma sekilleri” konusu ile ilgili olarak Oncesinde
Ogrencilerin Onceki yillara ait 6grenmelerini hatirlamalarin1 saglamak amaciyla 3’er
kisilik gruplarin her birine 1 pil,1 ampul, anahtar ve baglant1 kablosu verilerek basit bir
elektrik devresi kurmalari istenmistir. Biitiin gruplarin devre kurmalar1 saglandiktan
sonra, her gruba esit sayida pil, ampul, baglanti kablosu vb. malzemeler verilerek
Ogrencilerin kitapta yer alan “Seri ve paralel bagl olan ampullerin parlakliklarini
gozlemleme” etkinligi yaptirilmistir. Bu etkinlikten sonra yine 6gretmen tarafindan ders
kitabinda yer alan “Ampermetre ve voltmetrenin devreye baglanmasi” ile “Bir devre
elemanlarinin uglar1 arasindaki gerilim ile lizerinden gegen akim arasindaki iliski”
etkinlikleri ders kitabinda belirtilen uygulama adimlar1 kullanilarak grup halinde ¢alisan
ogrencilere yaptirilmistir. Yine ayni sekilde “Elektrik enerjisinin 1s1 ve 151k enerjisine
dontisimii” konusu ile ilgili olarak 6gretmen oOgrencilere “Elektrik enerjisi baska
enerjilere doniisir mii? Ornekler veriniz.” gibi sorular yonlendirmis ve Ogrenci
cevaplarina gerekli doniitleri verdikten sonra 6grencilerden bir onceki derste istemis

oldugu malzemelerini ¢ikarmalarini istemistir.

Ogrenciler getirmis olduklar1 malzemeleri kullanarak ders kitabinda yer alan elektrik
enerjisinin 1s1 ve 151k enerjisine doniisebilecegini gosteren etkinlikleri yapmus,
zorlandiklar1 kisimlarda 6gretmenlerinden yardim istemis ve Ogretmenleri de onlara
rehberlik etmistir. Bu sayede her iki iinite i¢in belirlenmis olan kazanimlarin 6grenciler
tarafindan benimsenmesi saglanmistir. Her iki iinite islendikten sonra 6grencilerin bu

konularla ilgili olarak 6grendiklerini pekistirmeleri amaciyla ders kitaplarinda iinite
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sonunda yer alan degerlendirme sorular1 6grencilere 6dev olarak verilmis ve daha

sonraki derslerde sinifta hep beraber sorularin ¢éziimii gergeklestirilmistir.

3.5.2.2. Deney Grubuna Ait Asil Uygulamalar

Deney grubunu olusturan sinifta “Aynalarda Yansima ve Isigin Sogurulmasi” ve
“Elektrik Enerjisi” iiniteleri MTTFO dikkate alinarak islenmistir. MTTFO dikkate
alinarak islenen bu iiniteler i¢in 0gretmen tarafindan “Aynalarda Yansima ve Isigin
Sogurulmasi” tinitesi i¢in 16 ders saatlik siireyi kapsayan 7 tane ders plani ve 7 tane
kontrol listesi; “Elektrik Enerjisi” tinitesi ile ilgili olarak da 20 ders saatlik siireyi
kapsayan 7 tane ders plani ve yine ayni sayida kontrol listesi hazirlanmistir. Hazirlanan
bu ders planlar1 dogrultusunda dersler islenmis ve kontrol listeleri kullanilarak 6gretmen
tarafindan gerekli notlar tutulmustur. Asagida 6gretmen tarafindan hazirlanmis olan ders

planlar1 dogrultusunda derslerin iglenisi ile ilgili detayl1 bilgi verilmistir.

“Aynalarda Yansima ve Isigin Sogurulmasi” Unitesi ile Ilgili Gerceklestirilen

Calismalar

1. Ders Plani Kapsaminda Yapilan Uygulamalar

Bu derste Ogrencilerin miihendislik disiplini konusunda bilgi edinmeleri,
mihendislerin nasil c¢aligmalar yaptiklari ve bunlart hangi yollan izleyerek
gerceklestirdiklerini anlayabilmeleri ve buna bagli olarak konularin islenmesi
sirasinda kullanilacak olan MTTFO’niin ne oldugunu 6grenmeleri igin dgretmen
tarafindan Ogrencilere bir ders saatinde "Miihendislik Nedir? " sunusu ve
miihendislik ile ilgili video izletilmistir. Ogrencilere daha sonra konu ile ilgili cesitli

sorular yonlendirilmistir.
e Siz de sunumda gormiis oldugunuz o harika projeleri yapan bir mithendis olmak

ister miydiniz? Neden?

e Miihendisler tasarimlarin1 yaparken nasil bir siire¢ izlemektedirler?
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Bunlar gibi sorularla Ogrencilerin tartigmalarina olanak saglanarak bilgiyi
icsellestirmeleri hedeflenmistir. Ogrencilerin vermis olduklar1 cevaplar dinlendikten
sonra, ikinci ders saatinde 0grencilere miithendislik tasarim siireci ile ilgili 6rnek bir
tasarim formu Ogretmen tarafindan verilmis ve Ogrencilerin formu doldurarak

miihendislik tasarim siirecini anlamalar1 pekistirilmigtir.

2. Ders Plami Kapsaminda Yapilan Uygulamalar

2 ders saatlik siireyi kapsayan bu derse baslamadan once Ogrencilerin konuya
meraklarin1 arttirmak amaciyla ¢esitli sorular Ogretmen tarafindan Ogrencilere
yonlendirilmis ve islenecek konuyla ilgili farkindalik kazanmalari saglanmistir.
Ogretmen, Ogrencilerin vermis olduklart cevaplar dogrultusunda gerekli gordiigii
yerlerde diizeltmeler yapmis ve onlara rehberlik etmistir. Bu boliimde Ogretmen
tarafindan 6grencilere tnite ile ilgili olan biiylik tasarim gorevi agiklanmis ve her
grubun bireylerine miihendislik tasarimi dokiimanlar1 verilmistir. EK-14’te bir 6grenci

tarafindan doldurulmus olan MTD yer almaktadir.

Ogrenciler tasarim gorevini dinledikten sonra oOncelikle bireysel olarak problemi
tanimlamis, kriter ve smirliliklart belirleyerek kendilerine verilen dokiimanda yer alan
tablolart uygun bir sekilde doldurmuslardir. Belirlenen kriter ve sinirliliklarin ardindan
her Ogrenci ¢0ziim Onerilerine yonelik ¢izimleri dokiimanda ilgili boliime kendisi
cizmistir. Ogrencilerin problemi ¢dzerken beraber calismasi igin kendi aralarinda 4'er
kisilik grup olusturmalar1 saglanmustir. Ogrencilerin grup olusturmada sorun yasamalari
halinde Ogretmen tarafindan kendilerine rehberlik edilmis, grup olusturmalara
yardime1 olunmustur. Ogretmen tarafindan grup iiyelerinin gruplarina isim bulmalar
sOylenmis ve miihendislik tasarim dokiimanlarina grup isimlerini yazmalar1 istenmistir.
Dokiimandaki ilgili boliimler doldurulduktan sonra her 6grenci yapmis oldugu tasarim
¢izimini arkadaslariyla paylasmistir. Bu asamada 6gretmen hazirlamis oldugu kontrol
listelerine ¢esitli notlar almistir. Sekil 3.1°de bu asamada ¢ekilen bir fotograf yer

almaktadir.
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Sekil 3.1: Miihendislik Tasarim Siirecinin Ilk Asamas1 Olan Problemin Belirlenmesi ile

flgili Bir Calisma

3. Ders Plani Kapsaminda Yapilan Uygulamalar

Ogrencilerin biiyiik tasarim gorevini gerceklestirmeleri igin gerekli olan bilgileri
edinecekleri, ¢esitli arastirmalar yapacaklart bu adim 4 ders saatlik siireyi
kapsamaktadir. Derse ilk giriste 6gretmen tarafindan 6grencilere bir 6nceki ders neler

yapildigiyla ilgili sorular sorularak hatirlatmalar yapilmistir. Sorular su sekildedir;

e Biiyiik tasarim problemimiz neydi?

e Bu tasarim problemine ¢6ziim bulmak i¢in ilk 6nce ne yapmak gerekiyordu?

Ogrencilerden alinan cevaplar dinlendikten sonra bir sonraki asamanin ne oldugu
sorulmus ve Ogrencilerden alinan yanitlardan sonra bir sonraki asamanin "Olasi
coziimlerin gelistirilmesi asamas1”" oldugu ifade edilmistir. Daha sonra onceki derste
ogrenciler tarafindan doldurulmaya baglanmis ve Ogretmen tarafindan doniit vermek
i¢in incelemek iizere toplanmis olan MTD’ler tekrar 6grencilere dagitilmistir. Ogretmen
tarafindan O0grencilere olas1 ¢oziimlerin gelistirilmesi agsamasinda neler yapabilecekleri
sorulmus ve Ogrencilerden alman yanitlar dinlenerek doniit verilmistir. Ogrenciler
kendilerine verilmis olan mini arastirma gorevleri hakkinda Ogretmenleri tarafindan
kendilerine verilmis olan diz istii bilgisayarlarla internete baglanarak gerekli
arastirmalar1 yapma ve yeni bilgiler 6grenme firsat1 bulmustur. Ogrencilere bu ders i¢in

3 mini arastirma gorevi verilmistir. Bunlar;
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e Mini arastirma 1: Ayna ¢esitleri ve 6zellikleri nelerdir?
e Mini Arastirma 2: Isik madde ile etkilesirse ne olur?

e Mini Arastirma 3: Cisimler neden renkli goriiniir?

Ogrenciler 6gretmenleri rehberliginde bu arastirma gorevlerini kendilerine verilen
MTD’lerde sirasiyla gergeklestirmis ve dokiimanda yer alan bu arastirma gorevlerine ait
alistirmalar1 tamamlanuslardir. Ogretmen ders sonunda hazirlamis oldugu kontrol

listelerini doldurmus ve 6grencilerin MTD’leri toplamustir.

4. Ders Plam Kapsaminda Yapilan Uygulamalar

Ogretmen onceki derste neler yaptiklar ile ilgili 6grencilere sorular sorarak gerekli
hatirlatmalarda bulunmus ve her 6grenciye ait dokiimami kaldiklar1 yerden devam
etmeleri icin kendilerine geri vermistir. Ogretmen tarafindan &grencilere miihendislik
tasarim silirecinin 2. asamasi olan "Olas1 Coziimlerin Gelistirilmesi" agamasiyla ilgili
calismalara devam edecekleri hatirlatilmistir. Bu asamada 6grencilere bir tane mini
arastirma bir tane de mini tasarim gorevi gerceklestirecekleri ifade edilmis ve bunun

i¢in 2 ders saatlik siire kullanilmigtir.

e Mini Arastirma 4: Beyaz 151k ger¢ekten beyaz midir?

e Mini Tasarim Gorevi 1: Giines ocagi tasarliyorum

Ogretmen rehberliginde dgrenciler tarafindan gerceklestirilen bu mini arastirma ve mini
tasarim sayesinde Ogrencilerin tasarim probleminin ¢6ziimiine bir adim daha
yaklagsmalar1 saglanmistir. Sekil 3.2°’de mini tasarima ait bir fotograf yer almaktadir.
Ogrenciler tarafindan mini arastirma ve mini tasarimlar gerceklestirildikten sonra
Ogretmen tarafindan dokiimanda yer alan ilgili tablolar1 ve gerek acik uclu, gerek bosluk
doldurmali sorularin grenciler tarafindan yamitlanmasi saglanmustir. Ogretmen daha
once de oldugu gibi ders sonunda hazirlamis oldugu kontrol listelerini doldurmus ve

ogrencilerin MTD ’lerini toplamustir.
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Sekil 3.2: Mini Tasarim Goérevi Olan, Giines Ocag1 Tasarlama ile ilgili Yapilan Caligma

5. Ders Plani Kapsaminda Yapilan Uygulamalar

Ogretmen tarafindan dgrencilere 6nceki derste neler yaptiklari ve bir sonraki asamanin
ne oldugu sorulmustur. Ogrencilerden alman yanitlar dinlendikten sonra bir sonraki
asamanin "En uygun c¢oziimiin belirlenmesi asamasi" oldugu ifade edilmis ve
ogrencilere MTD’leri tekrar verilmistir. Ogrencilerin en uygun ¢dziimii belirledikleri bu

asama i¢in 2 ders saatlik siire ayrilmistir.

Ogretmen  Ogrencilere en uygun ¢oziimiin  belitlenmesi asamasinda  neler
yapabileceklerini sormus, verilen cevaplari dinlemis ve gerekli doniitlerde bulunmustur.
Ogrencilere gerekli doniitler verildikten sonra bu derste dncelikle, yapmis olduklar:
mini arastirmalar, mini tasarim ve etkinliklerden sonra tekrar probleme uygun ¢6ziim
bulmalart ve bunu resmetmeleri istenmistir. Bu sayede 6grencilerin yapmis olduklar
mini arastirmalardan sonra yeni bilgiler edinmis olmalar1 g6z Oniine alinarak
tasarimlarini degistirmek isteyip istemedikleri, degistireceklerse nasil bir degisiklik
yapacaklar1 konusunda bilgi vermeleri saglanmistir. Daha sonra gruplarda yer alan her
Ogrenci kriter ve kisitlamalar1 gbz Oniline alarak yeni tasarim ¢izimini olusturmus ve
ardindan o grubu olusturan tiyeler bir araya gelerek "karar matrisi" olusturmuglardir.
Ogretmen dgrencilerine karar matrisi olusturmadan dnce hatirlatma amaciyla ilk derste
miihendislik tasarim siirecini daha iyi anlamalarmi saglamak amaciyla kendilerine
verilen arastirma etkinliginde yer alan karar matrisini tekrar incelemelerini istemistir.

Ogrencilere 0Ornegi inceledikten sonra Ogretmen tarafindan tasarim kararlarinm
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verecekleri "Tasarim karar1" dokiimani verilmistir. Dokiimanda yer alan karar
matrislerine Oncelikle kriter ve kisitlama tablolarinin ilgili bolimleri 6grenciler
tarafindan doldurulmustur (EK-15). Ogretmen 6grencilerden hangisinin tasarimi kriter
ve kisitlamalara uyuyorsa, tablonun ilgili béliimiine "+" veya "X" isareti koymalarini
sOylemistir. Boylece 0grenciler doldurmus olduklar1 karar matrisini dikkate alarak en
uygun c¢oziime karar vermistir. Sekil 3.3’te Ogrencilerin hazirlamis oldugu karar

matrislerine ait bir fotograf yer almaktadir.

Kriter 1, , la Vain -bjc\:\

Kri z."r la ¥ NP efe.
ter o <. ini

o udmen

K{(m; e e &irclon
2 ma ral

Kriterd Y fence  Lollansh

Qlertace

Sekil 3.3: Gruplardan Birinin Hazirlamis Oldugu Karar Matrisi Ornegi

6. Ders Plani Kapsaminda Yapilan Uygulamalar

Ogretmen ogrencilere onceki derste yapilan calismalarla ilgili sorular sorarak
hatirlatmalarda bulunmustur. Daha sonra O6grencilere siradaki asamanin ne oldugu
sorulmus ve Ogrencilerin; "Prototipin yapimi ve test etme asamasi" na gectiklerini
belirtmeleri saglanmistir. Ogretmen &grencilere prototiplerini 2 ders saatlik siirede

tamamlamalar1 gerektigini ifade etmistir.

Bu asamada o6grenciler artik tasarimlarina karar vermistir. Grup iyeleri dgretmen
rehberliginde hep birlikte dokiimanda belirtilmis ve kendilerine temin edilmis olan
malzemeleri kullanarak tasarimlarina ait prototipi yapmistir. Béylece biitiin gruplar sene
icerisinde birden fazla mahsul alinmasin1 saglayabilecek tarla modelleri tasarlamigslardir.
Her grup prototipini tamamladiktan sonra grup iyelerinden birini prototip olarak

hazirlamis olduklar1 tarla modelini sulamalar1 igin gorevlendirmistir. Ogrencilerin
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hazirlamis oldugu tarla prototipine ait bir fotograf sekil 3.4’te verilmistir. Grup tliyeleri
tarafindan gorevlendirilen bu kisiler gruplarina ait tarla modellerini 6gretmenlerinin
gostermis oldugu bos siniftaki camin Oniine sirayla koymus ve tarla modellerini iki
giinde bir ayn1 miktar suyla sulamislardir. Tarla modellerinin konulacag: sinif ve yer ile
sulamada kullanilacak su miktar1 6gretmen tarafindan belirlenmis ve kontrol altinda

tutulmustur.

Sekil 3.4: Ogrencilerin hazirlamis oldugu bir prototip drnegi

7. Ders Planit Kapsaminda Yapilan Uygulamalar

Grup tiyelerinin prototipi yapmalarindan sonraki adimlar1 ise bu prototipi test etmek ve
degerlendirmektir. Ancak bu tasarimlarinin  sonuglarmi  test etmeleri ve
degerlendirmeleri i¢in oOncelikle tarla modellerinin ¢imlenmesi gerekmektedir. Bu
nedenle Ggrenciler tasarimlarimi hemen degerlendirememis ve cimlerin yeteri kadar
uzamasi i¢in bir siire (25 giin) beklemislerdir. Beklenen bu siire zarfinda “Elektrik

Enerjisi” linitesi ¢aligmalarina baslanmaistir.

Bu derse baslamadan 6nce ¢imlenme olayini beklemek i¢in aradan zaman gectigi i¢in,
ogretmen Ogrencilere cesitli sorular sorarak Onceki derslerde neler yaptiklarim
hatirlamalarini saglanmustir. Ogrenciler kendilerine sorulan cesitli sorulara yanitlar
verdikten sonra miihendislik tasarim siirecinin son asamasi olan "iletisim" asamasinda
olduklarin1 belirtmislerdir. Bu asamada Ogrencilerden gerceklestirmis olduklar

tasarimin en uygun tasarim oldugunu savunmalar1 ve diger gruplar1 buna ikna etmeleri
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gerektigi belirtilmistir. Ogrenciler yapmis olduklar1 prototipin en uygun ¢dziim
oldugunu gerek diger gruplarda yer alan arkadaslarina gerekse bir tanesi fen bilimleri
O0gretmeni, digeri yan dali fen bilimleri 6§retmeni olan matematik 6gretmeni ve son
olarak da biyomedikal teknolojileri miihendisi olan 3 kisilik jiiri {iyesi karsisinda

sunumlarini gerceklestirmiglerdir.

Ogrenciler kendi tasarimlarinin en iyi tasarim oldugunu savunmak amaciyla posterler
hazirlamislardir. Bazi gruplar hazirlamis olduklar1 bu posterlerde yer almasini istedikleri
icin Ogretmenlerinden daha Onceki tasarim asamalarinda kendi fotograflarini
¢cekmelerini rica etmis ve bu fotograflara hazirlamis olduklart posterlerde yer
vermislerdir. Ogrencilere posterleri hazirlamalari ve sunumunu gerceklestirmeleri igin 2
ders saatlik siire verilmistir. Sekil 3.5’te 6grencilerin poster sunumlarina ait bir fotograf

yer almaktadir.

Sekil 3.5: Iletisim Asamasi I¢in Ogrencilerin Hazirlamis Olduklar: Posterler

Bu boliimde jiiri iiyeleri tasarimlar ile ilgili daha O©nceden hazirlanmis olan
degerlendirme formunu kullanarak sunumlart degerlendirmistir (EK-16). Ayrica
gruplarda yer alan her bir 6grenci "Oz degerlendirme ve akran degerlendirme formu" nu
doldurarak tasarim siirecinde arkadaslarim1 ve kendini degerlendirme firsati da
bulmustur (EK-17). Ogrenci sunumlari ve doldurmus olduklar1 6z degerlendirme ve
akran degerlendirme formlar1 kullanilarak performanslar1 hakkinda geri bildirimde

bulunulmustur.
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“Elektrik Enerjisi ” Unitesi ile Ilgili Deney Grubunda Gerceklestirilen Calismalar

1. Ders Plani Kapsaminda Yapilan Uygulamalar
Derse baglamadan once Ogrencilerin konuya meraklarini arttirmak amaciyla cesitli
sorular Ogretmen tarafindan Ogrencilere yonlendirilmis ve ogrencilerin islenecek
konuyla ilgili farkindalik kazanmalar1 saglanmistir. Ogretmen ogrencilerin vermis
olduklar1 cevaplar dogrultusunda gerekli gordiigii yerlerde diizeltmeler yapmis, onlara
rehberlik etmis ve konu ile ilgili farkindaliklarin1 arttirmistir. Bu asamada 6grencilere
“Elektrik Enerjisi” iinitesine yoOnelik biiyiikk tasarim gorevi Ogretmen tarafindan

aciklanmis ve her grubu olusturan bireylere MTD verilmistir.

Ogrenciler dncelikle bireysel olarak dokiimanda da kendilerine verilmis olan problemi
tanimlamig, kriter ve smirliliklart belirleyerek tablolart uygun bir sekilde
doldurmuslardir. Belirlenen kriter ve smirliliklarin ardindan her 6grenci ¢6ziim
onerilerine yonelik ¢izimleri ilgili béliime cizmistir. Ogrencilerin problemi ¢dzerken
beraber calismasi i¢in kendi aralarinda 4'er kisilik grup olusturmalar1 saglanmis, grup
olusturmada sorun yasaniyorsa Ogretmen rehberlik ederek grup olusturmalarina
yardimci olmustur. Gruplar olusturan tiyeler kendilerine farkli grup isimleri bulmus ve
bu isimleri MTD’ye not almislardir. Dokiimandaki ilgili boliimler doldurulduktan sonra
her 6grenci yapmis oldugu tasarim ¢izimini arkadaslariyla paylasmistir. Bu asamada
Ogretmen hazirlamis oldugu kontrol listesine notlar almig ve Ogrencilerin bu

caligmalarini 2 ders saatlik siirede gerceklestirmeleri i¢in onlara rehberlik etmistir.

2. Ders Plani Kapsaminda Yapilan Uygulamalar

Derse ilk giriste 6gretmen tarafindan 6grencilere bir onceki ders neler yapildigiyla ilgili
sorular sorularak yapmis olduklar1 ¢alismalari hatirlamalari saglanmistir. Ogrencilerden
alinan cevaplar dinlendikten sonra bir sonraki asamanin ne oldugu sorulmus, bir sonraki
asamanin "Olas1 ¢oziimlerin gelistirilmesi agsamasi" oldugu ve bunun igin 2 ders saatlik
stireye sahip olduklar1 6gretmen tarafindan ifade edilmistir. Daha sonra onceki derste
ogrenciler tarafindan doldurulmaya baslanmis ve 6gretmen tarafindan bir daha verilmek

tizere toplanmig olan MTD’ler tekrar 6grencilere dagitilmistir.

74



Bu agsamada 6gretmen her grup i¢in bir diz {istii bilgisayar temin etmis ve dgrenciler
bilgisayarlar1 kullanarak internete baglanmis ve istenilen konularla ilgili arastirmalar
yaparak gerekli 0grenmeleri gergeklestirmislerdir. Bu dersle ilgili gerceklestirilecek

olan mini arastirma asagidaki gibidir:

e Mini arastirma 1:Ampuller devreye hangi sekillerde baglanir?

Ampullerin baglanma sekillerinin ampul parlaklig1 iizerinde etkisi var midir?

Ogrenciler bu konu ile ilgili arastirmalarin1 tamamladiktan sonra dgretmen tarafindan
kendilerine verilen etkinlik malzemelerini kullanarak konu ile ilgili dokiimanda yer alan
etkinligi yapmislardir. Etkinligi yaptiktan sonra da etkinlik sonunda yer alan, etkinlik

sonugclar ile ilgili tabloyu doldurmuslardir.

3. Ders Plani Kapsaminda Yapilan Uygulamalar

Ogretmen onceki derste neler yaptiklar ile ilgili 6grencilere sorular sorarak gerekli
hatirlatmalarda bulunmus ve her 6grenciye ait dokiimami kaldiklar1 yerden devam
etmeleri icin kendilerine geri vermistir. Ogretmen tarafindan dgrencilere miihendislik
tasarim siirecinin 2. asamasi olan "Olast Coziimlerin Gelistirilmesi" asamasiyla ilgili
caligmalara devam edeceklerini ve bu alandaki calismalarim1 4 ders saatlik siirede
tamamlamalar: gerektigini ifade etmistir. Bu derste her gruba onceki derste kullandiklari
diz st bilgisayarlar tekrar verilmis ve calismalarima buradan devam edecekleri

belirtilmistir. Bu derste yapilacak olan arastirma asagidaki gibidir.

e Mini Arastirma 2: Bir devredeki gerilim ve akim nasil 6lgiiliir?

e Mini Arastirma 3: Elektrik enerjisinin baska enerjilere dontistimii olur mu?

Ogrenciler bu konu ile ilgili arastirmalarmi tamamladiktan sonra kendilerine etkinlik
malzemeleri verilerek konu ile ilgili bir etkinligi gergeklestirmeleri saglanmis ve ayrica
elektrik enerjisinin bagka enerjilere donilisimii konusunda poster hazirlamalar
konusunda 6gretmen tarafindan kendilerine rehberlik edilmistir. Daha sonra 6grenciler

gerceklestirmis olduklar etkinlikle ilgili olarak kendilerine verilen dokiimanda yer alan
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tabloyu doldurmus ve mini aragtirma etkinligi olan poster sunumlarini

gerceklestirmislerdir.

4. Ders Planm Kapsaminda Yapilan Uygulamalar

Ogretmen &nceki derste gruplarin nasil galismalar yaptiklarini sorarak hatirlatmalar
yapmistir. Devaminda her grubun problemin ¢oziimiine yonelik beyin firtinasi, deneysel
veri toplama, arastirma yapma, eskiz-diyagram ¢izme vb. yapabilecegi 6gretmen

tarafindan ifade edilmistir.

Bu derste 6grencilere 2 tane mini tasarim goérevi verilmis ve 6grencilerin bu mini
tasarim gorevlerini gerceklestirmeleri i¢in gerekli olan biitlin materyallerin temini
saglanmustir. Ogrenciler MTD’ de belirtilen islem basamaklarini takip ederek 4 ders

saatlik siirede mini tasarim gorevlerini yerine getirmistir.

e Mini Tasarim Gorevi 1: Kopek kuliibesi i¢cin ampul yapryorum

e Mini Tasarim Gorevi 2: Kopek kuliibesi igin 1sitict yaptyorum

Bu asamada o6grenciler yapmis olduklar1 mini tasarimlar ile ilgili sorularin yer aldigi
tabloyu doldurmus ve kendilerinden daha fazla 151k veren bir ampul ve daha fazla 1sitan
bir 1sitict i¢in tasarimlarinda nasil degisiklikler yapabileceklerini oneri olarak verilen

dokiimana yazmalar1 saglanmistir.

5. Ders Plani Kapsaminda Yapilan Uygulamalar

Ogretmen yeni derse baslamadan 6nce dgrencilere;
e Biiyiik tasarim problemimiz neydi?
e Bu tasarim problemine ¢oziim bulmak amaciyla onceki derslerimizde neler

yaptik?

Sorularint yonlendirmis, 6grencilerden alinan cevaplar dinlendikten sonra bir sonraki

asamanin ne oldugunu sormustur. Ogrencilerden alinan yanitlardan sonra bir sonraki
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asamanin "En uygun ¢oziimiin belirlenmesi agsamasi" oldugu ifade etmis ve 6grencilere

MTD’yi doldurmalari tizere tekrar vermistir.

Ogretmen Ogrencilere en uygun ¢oziimiin belitlenmesi asamasinda neler
yapabileceklerini sormus, verilen cevaplart dinlemis ve gerekli doniitlerde bulunmustur.
Ogrenciler &nceki iinitede de oldugu gibi en uygun ¢oziimii belirlerken karar
matrislerinden faydalanacaklarimi ifade etmislerdir. Ogrenciler gergeklestirmis olduklar
mini aragtirma ve mini tasarimlar sonucunda ilk bastaki tasarimlarinda degisiklik yapip
yapmayacaklarina karar vermislerdir. Daha sonra gruplarda yer alan her 6grenci kriter
ve kisitlamalar1 géz Oniine alarak yeni tasarim ¢izimini olusturmus ve ardindan o grubu
olusturan iiyeler bir araya gelerek "karar matrisi" olusturmuslardir. Ogretmen
Ogrencilerin karar matrislerini olusturabilmeleri adina her grup i¢in bir tane olmak iizere

"Tasarim karar1" dokiimani hazirlamis ve 6grencilere vermistir.

Dokiimanda yer alan karar matrislerine oncelikle kriter ve kisitlama tablolarinin ilgili
boliimleri &grenciler tarafindan doldurulmustur. Ogretmen &grencilerden hangisinin
tasarimi kriter ve kisitlamalara uyuyorsa tablonun ilgili boliimiine "+" veya "X" isareti
koymalarini sdylemistir. Bu sayede dgrenciler grubu olusturan biitiin iiyelerin tasarimla
ilgili diislincelerinden yola ¢ikarak en uygun karar1 vermistir. Yukarida belirtilmis olan

bu calismalar i¢in 6gretmen tarafindan 6grencilerine 2 ders saatlik siire verilmistir.

6. Ders Plani Kapsaminda Yapilan Uygulamalar

Ogretmen 6grencilere dnceki derste neler yaptiklari, miihendislik tasarim siirecinin
hangi asamasinda olduklarin1 sormustur. Sorulan sorular dogrultusunda O6gretmen

"

Ogrencilerin;" Prototipin yapimi ve test etme asamasi " na gectiklerini belirtmelerini

saglamistir.

Bu boliimde 6gretmen Ogrencilere prototipin yapimi ve test etme asamasinda neler
yapilmas1 gerektigini sormus ve 6grencilerin yanitlarina doniitler vermistir. Bu asamada
ogrenciler artik tasarimlarina karar vermis ve prototipini yapma durumuna gelmislerdir.

Grup tyeleri hep birlikte 6gretmenlerinin kendilerine temin etmis oldugu malzemeleri
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kullanmis ve mevcut probleme yonelik tasarimlarint gergeklestirmistir. Bu sayede her

Ogrenci aydinlatma ve 1sitma sisteminin yer aldig1 bir kdpek kuliibesi tasarlamistir.

Gruplar prototiplerini tamamladiktan sonra kendilerine verilen dokiimanda yer alan "Oz
degerlendirme ve akran degerlendirme formu" nu doldurarak tasarim siirecinde
arkadaslarim ve kendini degerlendirme firsat1 bulmustur. Ogrenciler kendilerine verilen
malzemeleri kullanarak kopek kuliibesi tasarlamalar1 ve sonrasinda gerek kendi, gerek

arkadaslarini degerlendirmeleri i¢in toplam 4 ders saatlik siireyi kullanmislardir.

7. Ders Plani Kapsaminda Yapilan Uygulamalar

Derse 6grencilerin hazirlamis olduklar tasarim prototipleri getirilerek baglanmis ve her
gruba yapmis olduklar1 prototipleri verilmistir. Ogrencilere daha 6nce gergeklestirmis
olduklar1 degerlendirmeden sonra bu asamada neler yapilacagi sorulmus ve vermis
olduklar1 yanitlar 6gretmen tarafindan dinlenmistir. Ogrenciler kendilerine sorulan
cesitli sorulara yanitlar verdikten sonra miihendislik tasarim siirecinin son asamast olan

"iletisim" asamasinda olduklarini belirtmislerdir.

Bu asamada oOgrencilerden gergeklestirmis olduklari tasarimin en uygun tasarim
oldugunu savunmalar1 ve diger gruplart buna ikna etmeleri gerektigi belirtilmistir.
Ogretmen 6grencilerinin bu calismalar1 gerceklestirmesi igin 2 ders saatlik siireyi
kullanacaklarini ifade etmistir. Ogrenciler kendi tasarimlarinin en iyi tasarim oldugunu
savunmak amaciyla posterler hazirlamig, tamamlamis olduklar1 kopek kuliibelerini jiiri
tiyelerine ve arkadaglarma gostermislerdir. Bazi gruplar hazirlamis olduklart bu
posterlerde yer almasini istedikleri i¢in Ogretmenlerinden daha Onceki tasarim
asamalarinda kendi fotograflarin1 ¢ekmelerini rica etmis ve bu fotograflara hazirlamig
olduklar1 posterlerde yer vermislerdir.

Ogrenciler yapmis olduklari prototipin en uygun ¢dziim oldugunu gerek diger gruplarda
yer alan arkadaslarma gerekse bir tanesi fen bilimleri 6gretmeni, digeri yan dal fen
bilimleri 6gretmeni olan matematik Ogretmeni ve son olarak da biyomedikal

teknolojileri miithendisi olan 3 kisilik jiiri iiyesi karsisinda sunumlarin1 gerceklestirmis,
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juri tyeleri de hazirlanmis olan formu da dikkate alarak sunumlari puanlamislardir (EK-

18).

3.6. Verilerin Toplanmasi ve Analiz Yontemi

Arastirmada yer alan veri toplama araglari arastirmanin tim katilimeilara (29 kisi),
uygulama Oncesinde On-test, uygulama gerceklestirildikten sonra son-test olarak

uygulanmustir.

3.6.1. Arastirma Verilerinin Analizi

Verilerin analizi i¢in SPSS (Statistical Package for Social Sciences) 18 paket programi
kullanilmistir. Oncelikle verilerin normal dagilim gosterip gdstermediginin belirlemek
amactyla degiskenlerin carpiklik (skewness) ve basiklik (kurtosis) katsayilari
incelenmistir ve varsayimlarin saglanip saglanmadigi kontrol edilmistir. Verilere ait
skewness ve kurtosis degerleri Tablo 3.14’te verilmistir. Tabloda goriildiigii gibi bu
degerler cogunlukla 2’nin altinda bulunmustur ve dikkat ¢eken 6nemli bir aykir1 durum

olmadigi i¢in normallik varsayiminin saglandig1 kabul edilmistir.
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Tablo 3.14: Verilere Ait Carpiklik ve Basiklik Degerleri

Carpiklik Basiklik

Deney Grubu Kontrol Grubu Deney Grubu Kontrol Grubu
Degiskenler On Son On Son On Son On Son

Test Test Test Test Test test Test Test
Fen Basarisi -31 16 .66 .60 .23 -1.27 -.57 34
Fen Tutumu .30 .06 -.57 19 -.61 -.90 =27 -.85
Matematik

.70 -.36 .01 -14 -.82 -.85 -1.50 -.13
Tutumu
Miihendislik
ve Teknoloji .38 -13 1.02 -19 -.61 19 2.55 .99
Tutumu
21.YY Becerileri -.37 -.56 22 1.05 -.69 -13 -1.03 .01
Fen Kariyeri -1.05  -1.16 -71 -,20 51 3.02 -79 -1.69
Matematik

o -.49 -1.36 -.66 -.84 -73 2.35 -.30 1.85
Kariyeri
Miihendislik
o -72 27 .32 A1 .01 -.62 .03 -.16

Kariyeri
Teknoloji Kariyeri -.53 .06 -.86 -1.10 47 -.16 -.76 2.40

Varyanslarin homojenligi varsayimi i¢in Levene’s Test of Error Variances tablosundaki
anlamlilik degerine bakilmigtir. Bu degerin .05’ten biiyiikk olmasi varsayimin ihlal
edilmedigini gostermektedir (Pallant, 2016, s. 309). Teknoloji kariyeri algi puani
degiskeni hari¢ biitiin analizlerde bu varsayimin saglandigi goriilmistir (EK 19).
Teknoloji kariyeri algi puani degiskeninde bu varsayim saglanamadigi icin farkl
onlemler alinmistir ve gerekli agiklamalara “Ogrencilerin Teknoloji Alanindaki
Kariyerlere Yonelik Algi i¢in Bulgular” boliimiinde yer verilmistir. Ayrica Box Test of
Equality of Covariance Matrices’e ait anlamlilik degerinin de Pallant (2016, s. 309)
tarafindan Onerildigi gibi .001’den biiyiik oldugu goriilmistiir (EK-19). Bu da biitiin
analizlerde kovaryans matrislerinin esitligi varsayimimi sagladigimi gostermektedir
(Pallant, 2016, s. 309). Daha sonra elde edilen verileri degerlendirmek igin her bir
degiskenle karigik gruplar arasi—i¢i varyans analizi (Mixed Between-Within ANOVA)

uygulanmstir.
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3.6.2. Arastirmamin Gegerliligi ve Giivenirligi

Giivenirlik, bir aragtirmanin ayni1 ya da farkli bir aragtirmaci tarafindan tekrar edildigi
zaman ayni sonuglar1 tekrar vermesidir (Merriam, 2013). Bu arastirmanin gegerligin
saglanmasi i¢in yapilan bazi islemler arastirmanin glivenirligi i¢in de kanit olmustur.
Arastirmanin yonteminin detaylar ile birlikte agiklanmasi, arastirmada yer alan sorulara
cevap aramak i¢in birden ¢ok veri toplama aracinin bir arada kullanilmasi ve bunlarin
neler oldugunun acgik ve net bir sekilde ifade edilmesi, arastirmanin veri analizinde
birden ¢ok arastirmacinin ise dahil olmasi, arastirmacinin veri analizlerini siirekli olarak
geriye doniik karsilastirmasi arastirmanin giivenirligine kanit olarak gdsterilebilir.
Yapilan bu calismada basari testlerinin hazirlanmasi agamasinda 6nce kazanimlarin
belirlenmesi saglanmig, daha sonra belirtke tablosu hazirlanmasi ve sorularin bu belirtke
tablosuna gore belirlenmesi gerceklestirilmistir. Ayrica c¢aligmada kullanilan her bir
basari testi i¢in uzman goriisii alinmistir. Hazirlanmis olan bu testlerin asil uygulamasi
yapilmadan once pilot uygulamalar gergeklestirilmis ve KR-20 puanlart hesaplanmistir.
Ayrica Ogrencilerin ¢aligmalarini rahatca yapmalarina yardimer olacak MTD’leri
gelistirilmis ve uygulama esnasini takip etmek icin kontrol listesi, ders planlari ve
caligma takvimleri (EK-8-9-10-11) hazirlanip arastirmaci tarafindan kullanilmistir. Bu
dogrultuda gerceklestirilen bu adimlarin arastirmanin gecerlilik ve gilivenirligini

arttirmaya yonelik ¢alismalar oldugu sdylenebilir.

3.6.2.1. i¢ Gegerliligi Tehdit Eden Faktorler

Arastirmacilarin gerceklestirmis oldugu calismalarda “denek kaybi, ortam, deneklerin
ne tiir 6zelliklere sahip olduklari, veri toplayan kisilerin sahip oldugu 6zellikler, 6n test
etkisi ” gibi birgok degisken o ¢alismanin i¢ gecerliligini etkileyebilmektedir (Fraenkel,
Wallen ve Hyun, 2012).

Bu caligsma i¢in i¢ gecgerliligi saglamak amaciyla asagidaki 6nlemler alinmastir:
e Arastirma deney ve kontrol grubu olarak secilmis iki sinifla
gerceklestirilmektedir. Bu smiflarin yaslari, akademik basar1 diizeyleri, Sosyo-

ekonomik diizeyleri benzerdir.
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Uygulamalarin yapildigi derslikler her iki grup i¢in benzerdir.

Testler her iki grupta yer alan 6grencilere arastirmaci tarafindan sinif ortaminda
ve esit siire verilerek uygulanmustir.

Ogrencilere uygulanan 6n test ve son testler arasindaki siire 9 haftadir. Bu siire
zarfinda olgunlasmanin etkisi ile 6grencilere ait olan test puanlarinda her hangi
bir artisin etkisi kontrol grubunun da ¢alismaya katilmasiyla kontrol edilmistir.
Her iki sinifta da uygulamay1 aragtirmaci kendisi yiirtitmiistiir.

Gergeklestirilen pilot ¢alisma sirasinda Ogrencilerin  fen basar1 testini
cevaplamalart i¢in 1 ders saatlik siire verilmis ve dgrencilerin testlerini bu siire
zarfinda bitirdikleri goriilmiistiir. Ogrenciler gergeklestirilecek olan asil
uygulama boliimiinde de bu siireyi kullanmislardir.

Kontrol grubu ile deney grubunun etkilesime gegmemesi Ve etkinliklerin
cakismamasina dikkat edilmis, boylece kontrol grubunun uygulamalarinin,

deney grubu uygulamarindan bagimsiz kalmasi saglanmistir.
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4. BULGULAR

Bu calismanin amaci, MTTFO’niin ortaokul 7. smif Ogrencilerinin fen dersindeki
basarilar1 ve fen, teknoloji, matematik ve miihendislik alanlarina karsi tutumlart ve
STEM Kkariyerlerine yonelik algilar1 {izerine etkisinin incelenmesidir. Bu nedenle
MTTFO’niin ortaokul &grencilerinin fen dersindeki basarilart ve fen, teknoloji,
matematik ve mithendislik alanlarina karsi tutumlart ve STEM kariyerlerine yonelik
algilan tizerine etkisinin belirlenmesinde kullanilan 6lgekler 6grencilere 6n test ve son
test olarak uygulanmistir. Elde edilen verileri degerlendirmek i¢in karisik gruplar arasi—
ici varyans analizi (Mixed Between-Within ANOVA) yapilmistir. Bu boliimde

analizlerden elde edilen bulgulara yer verilmistir.

4.1. Ogrencilerin Fen Basarilarina iliskin Bulgular: 1. Alt Problem

Miihendislik tasarim temelli fen egitimi Ggretim yonteminin ve program tabanli fen
Ogretim yonteminin Ogrencilerin fen basarilart (aynalar ve elektrik konusundaki)
tizerindeki etkisini belirlemek amaciyla karisik gruplar arasi-i¢i varyans analizi
yapilmigtir (Mixed Between-Within ANOVA). Ogrencilerin fen basaris1 (bagimli
degisken), uygulamalardan 6nce ve sonra olmak tizere iki farkli zaman diliminde
uygulanan basar1 testinden ulasilan puanlardan elde edilmistir. Birinci bagimsiz
degisken olan grup degiskeni MTTFO ile 6grenim goren deney grubu ve PTFO’ye gore
ogrenim goren kontrol grubunu icermektedir. Ikinci bagimsiz degisken olan zaman ise
on testlerin uygulandigi 1. zaman dilimi ile son testlerin uygulandigi 2. zaman
diliminden olusmaktadir. Ogrencilerin fen basarilarina yonelik ortalama ve standart

sapma degerleri Tablo 4.1°de belirtilmistir.
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Tablo 4.1: Ogrencilerin Fen Basarilarina Yénelik Ortalama ve Standart Sapma

Degerleri

Zaman Dilimi n M SS
On Test (MTTFO) 15 8.33 2.70
On Test (PTFO) 14 7.35 2.50
Son Test (MTTFO) 15 11.73 3.86
Son Test (PTFO) 14 8.71 3.00

Karisik gruplar arasi-i¢gi varyans analizinden elde edilen bulgular Tablo 4.2°de
sunulmustur. Bu bulgulara gore, uygulanan yontemler ile zaman arasinda anlamli bir
etkilesim bulunmamaktadir. F (1, 27) = 3.51, p > .05, Wilk's A = .89, Partial 5° = .12.
On test ve son test puanlarini (zaman) karsilastiran ana etki istatistiksel olarak anlamli
bulunmaktadir. F (1, 27) = 19.01, p < .05, Wilk's A = .59, Partial #° = .41. Tablo 4.1°de
de goriildiigii gibi her iki grubun fen basarisi puanlart zamanla artis gdstermistir. Ote
yandan, iki tip uygulamay1 kiyaslayan (MTTFO-PTFO) ana etki de anlamli degildir. F
(1,27)=3.98, p > .05, Partial ° = .13. Bu da, her iki 6grenme yaklasimmin fen basarisi

tizerindeki etkinligi arasinda fark olmadigin1 géstermektedir.

Tablo 4.2: Basar1 Degiskeni I¢in Karisik Gruplar Arasi—i¢i Varyans Analizi ile

Gruplarin Karsilastirilmasina Yonelik Bulgular

Wilks’ F(127) p n° Degerlendirme
Lambda
Zaman-Grup etkilesimi .89 3.51 072 12 orta
Zaman (On test, son test) .59 19.01  .00* 41 biiyiik
Grup (MTTFO-PTFO) 3.98 .056 13 orta

* p<.05

Her ne kadar gruplar degiskenine gore ve etkilesim etkisine gore sonuglar istatistiksel
olarak anlamli olmasa da etki biiyiikliiklerine bakildiginda bu sonucun diisiik 6rneklem
sayisindan kaynaklanmis oldugu ve yaniltici olabilecegi sonucuna varilabilir. Cohen’in
belirledigi kriterlere gore kismi eta kare (7°) degerleri: .01 kiigiik, .06 orta ve .14 biiyiik
etki biylikligli olarak nitelendirilmektedir. Bu acgidan bakildiginda hem gruplarn
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karsilastiran ana etkiye ait etki biiyiikliglinlin orta diizeyin iizerinde (.129) hem de
etkilesim etkisine ait etki biiylikliigiiniin yiiksek diizeyde (.413) oldugu goriilmektedir.
Ayrica uygulanan analiz, 6n ve son test uygulamalarinin toplam varyanslarini ele alarak
gruplar arasi bir karsilagtirma yapmaktadir. Benzer durum deney ve kontrol gruplarmin
toplam varyanslarinin ele alinarak 6n ve son test uygulamalarinin karsilagtirilmasinda
da goriilmektedir. Bu nedenlerle, farkliliklara ait daha detayli bilgi elde etmek i¢in
uygulama zamanlar1 ve gruplarin her biri i¢in ayr1 ayr1 analiz yapilmasi uygun
gorilmistir. Bu amacla hazirlanan 6rnek syntax (EK-20) calistirilarak bagimsiz
orneklemler t-testi analizleri yapilmustir. Orneklemin farkli analizler igin bdliinmesi ile
verilerin karsilastirilmasi Tip 1 hata riskini artiracagi igin analizlerde Bonferroni

diizenlemesi yapilmistir.

Gruplar arasinda 6n test ve son test puanlarimi karsilagtirmak icin yapilan bagimsiz
orneklemler t-testi sonucunda elde edilen bulgular Tablo 4.3’te verilmistir. Deney (M=
8.33) ve kontrol gruplarinin (M= 7.35) 6n test puanlar arasindaki fark anlamli degildir
(p=-321, kismi n° =.036). Diger yandan, deney grubunun (M= 11.73) ve kontrol
grubunun (M= 8.71) son test puanlar1 arasindaki fark anlamli bulunmustur (p=.03,
;722.17). Gruplar arasindaki 6n test basar1 puanlar1 karsilastirmasina ait kismi biiyiikligi
ifade eden etki biiyiikliiklerine bakildiginda, 6n testler arasindaki farka ait etki degerinin
kiiglik oldugu (.04) fakat uygulamadan sonra son test puanlari arasindaki farka ait etki
degerinin biiyiik oldugu (.17) goriilmektedir (Cohen, 1988). Yani uygulanan 6gretim

yontemi tarafindan tahmin edilen fen basar1 puaninin toplam varyansi %16.8dir.

Tablo 4.3: Fen Basaris1 Degiskeni I¢in On Test- Son Testte Gruplarin Karsilastirilmasi

Zaman Dilimi Ortalamalar Farki Standart P 0 Degerlendirme
(MTTFO-PTFO) hata

On test MTTFO ile .98 .97 32 .04 orta

PTFO)

Son test (MTTFO ile 3.02* 1.29 .03 .17 biiyiik

PTFO)

* Ortalamalar farki istatistiksel olarak anlamlidir.
¢ Karsilastirmalar i¢cin Bonferroni diizenlemesi yapilmaistir.
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Gruplarin kendi i¢indeki 6n test ve son test puanlarini karsilastirmak i¢in yapilan iliskili
orneklemler t-testi sonucunda elde edilen bulgular Tablo 4.4.’te verilmistir. Deney
grubunda on test (M= 8.33) ile son testten (M= 11.73) elde edilen fen basar1 puanlari
arasindaki fark anlaml bulunurken (p=.000, °=.43) kontrol grubunda 6n test (M= 7.35)
ve son test (M= 8.71) basari puanlar arasindaki fark anlamli degildir (p=.10, 7°=.10).
Bu bulgular Cohen’in (1988) kriterleri (.01=kiiciik etki, .06= orta diizey etki, .14=
blyiik etki) ile karsilastirildiginda kontrol grubunda orta diizeyde (.10) bir artis
meydana gelirken, deney grubundaki artisin 6nemli bir etki biiylikligliine (.43) sahip
oldugu soylenebilir. Yani zaman i¢inde gergeklesen degisimin varyansinin % 42’sini
yapilan uygulama yani MTTFO uygulamalar1 aciklamaktadir. Deney grubundaki
Ogrencilerin fen basarilarindaki artisin kontrol grubundaki artistan fazla olmasi, yani
deney grubunda yapilan uygulamalarin gérece daha biiyiik bir etki olusturmasi yapilan
MTTFO uygulamalarinin &grencilerin fen basarilar iizerinde onemli bir etkisinin
olduguna isaret etmektedir. Ayrica Sekil 4.1°te goriilen grafikte Ogrencilerinin

puanlarindaki artisin deney grubu lehine oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.4: Fen Basaris1 Degiskeni I¢in Gruplarin Kendi I¢indeki On Test- Son Test

Puanlari ile Yapilan Ikili Karsilastirma

Grup Ortalamalar Farki  Standart Hata p’ n° Degerlendirme
(6n test-son test)
PTFO (6n test ve son test) -1.36 79 10 .10 orta
MTTFO (6n test ve son test) -3.40* .76 .00 .43 biiytik

* Ortalamalar farki istatistiksel olarak anlamlidir.
¢ Karsilastirmalar i¢in Bonferroni diizenlemesi yapilmistir.
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Estimated Marginal Means of basaritesti

12,00 grup
— KONTROL GRUBU
DEMEY GRUBU
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8,007
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time

Sekil 4.1: Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Fen Basarisinin Zaman Gore
Degisimi
4.2. STEM Alanlarina Yonelik Tutum

Ogrencilerin STEM alanmna yonelik tutumlar1 4 alt boyut olan, fen, matematik,
miithendislik ve teknoloji ile 21. yiizyil becerileri baglaminda ayri ayri incelenmis ve

elde edilen bulgulara asagida yer verilmistir.

4.2.1. Ogrencilerin FenTutumuna fliskin Bulgular: 2. Alt Problem

MTTFO ve PTFO’niin 6grencilerin fen tutumlarina etkisini belirlemek amaciyla STEM
tutum Olgegi Ggrencilere On test ve son test olarak uygulanmis ve analizler karisik
gruplar arasi-igi varyansanalizi ile yapilmustir. Ogrencilerin fene ydnelik tutumlari
(bagimli degisken), uygulama oOncesi ve sonrast olacak sekilde iki farkli zaman
diliminde uygulanan STEM tutum testinden elde edilen puanlardan elde edilmistir.
Birini bagimsiz degisken olan grup degiskeni MTTFO ile grenim goren deney grubu
ve PTFO gére 6grenim goren kontrol grubunu icermektedir. Ikinci bagimsiz degisken
olan zaman ise 0n testlerin uygulandig1 1. zaman dilimi ile son testlerin uygulandig: 2.
zaman diliminden olugmaktadir. Ogrencilerin fen tutumlarmna ydnelik ortalama ve

standart sapma degerleri Tablo 4.5’te belirtilmistir.
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Tablo 4.5: Ogrencilerin Fen Tutumlarma Yénelik Ortalama ve Standart Sapma

Degerleri

Zaman Dilimi n M SS
On TestMTTFO) 15 3.38 .97
On Test(PTFO) 14 4.00 .79
Son Test(MTTFO) 15 3.81 a7
Son Test(PTFO) 14 3.64 a7

Karisik gruplar arasi-i¢i varyans analizi soncunda elde edilen bulgular 4.6’da
verilmistir. Bu bulgular incelendiginde uygulanan yontem ile zaman arasinda anlamli
bir etkilesim oldugu goriilmektedir. F (1, 27) = 5.79, p < .05, Wilk's A = .82, Partial 5° =
.18. On test ve son test puanlarmi karsilastiran ana etki istatistiksel olarak anlaml
bulunmamaktadir. F (1, 27) = .03, p > .05, Wilk's A = 1.00, Partial #° = .00. Tablo
4.5’te goriildiigi gibi deney grubunun fen tutum puanlari zamanla artis gosterirken,
kontrol grubunun fen tutum puanlar zamanla azalmistir. Ote yandan her iki uygulamayi
kiyaslayan (MTTFO-PTFO) ana etki de anlamli degildir. F (1, 27) = .72, p > .05, Partial
5> =.03. Bu bulgular bu iki 6grenme yaklasimmin fen tutumlari tizerindeki etkinliginin

gruplar acisindan farkli yonde ilerledigini gostermektedir.

Tablo 4.6: Fen Tutumu Degiskeni I¢in Karisik Gruplar Arasi—Ici Varyans Analizi ile

Gruplarin Karsilastirilmasina Yonelik Bulgular

Wilks’ Lambda  F(1,27) p n°  Degerlendirm

e
Zaman-Grup Etkilesimi .82 5.80 .02* 18 biiyiik
Zaman (On test, Son Test) 1.00 .03 86 .00 kiigiik
Grup (MTTFO- PTFO) 72 40 .03 kiiciik

* p<.05

Zaman ve Grup etkilesimine ait etki biiyiikliigliniin olduk¢a biiyiik (Cohen, 1988)
oldugu goz oOniine alindiginda bu etkilesimi daha detayli incelemek i¢in uygulama
zamanlar1 ve gruplarin her biri i¢in ayr1 ayri karsilasgtirma yapilmistir. Bu amagcla

hazirlanan syntax c¢alistirilarak bagimsiz 6rneklemler t-testi analizleri yapilmustir.
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Ormneklemin farkli analizler igin boliinmesi ile verilerin karsilastirilmast Tip 1 hata

riskini artiracagi i¢in analizlerde Bonferroni diizenlemesi yapilmaistir.

Gruplar arasinda 6n test ve son test puanlarini karsilastirmak amaciyla yapilan bagimsiz
orneklemler t-testi sonucunda elde edilen bulgular Tablo 4.7’de verilmistir. Deney (M=
3.38) ve kontrol gruplarinin (M=4.00) 6n test puanlar arasindaki fark anlamli degildir
(p=.07, #’=.11). Benzer sekilde deney grubunun (M= 3.81) ve kontrol grubunun (M=
3.64) son test puanlari arasindaki fark da anlamli bulunmamustir (p=.55, 5°=.01).
Gruplar arasindaki on test basar1 puanlar1 karsilagtirmasina ait kismi biiytikliiglini ifade
eden etki buytkliiklerine bakildiginda, 6n testler arasindaki farka ait etki degerinin
biiylik oldugu (.11) fakat uygulamadan sonra son test puanlar arasindaki farka ait etki
degerinin kii¢iik oldugu (.01) goriilmektedir (Cohen, 1988). Baslangigta kontrol
grubundaki Ogrencilerin deney grubundakilerden daha yiiksek fen tutumuna sahip
oldugu, fakat uygulama sonrasinda deney grubundaki oOgrencilerin fen tutum

puanlarinin daha yiiksek oldugu dikkat cekmektedir.

Tablo 4.7: Fen Tutumu Degiskeni i¢in On Test- Son Testte Gruplarin Karsilastirilmasi

Zaman Dilimi Ortalamalar Farki ~ Standarthata p’ n° Degerlendirme
(MTTFO-PTFO)
1. Ontest (MTTEO ile -.62 .33 07 .11 orta
PTFO)
2. Son test (MTTFO ile A7 .29 55 .01 kiigiik
PTFO)

¢ Karsilastirmalar i¢cin Bonferroni diizenlemesi yapilmistir.

Gruplardaki degisimin birbirine zit yonde olmasindan dolay1r bu degisimlere zaman
acisindan bakmak daha dogru bilgi saglayacaktir. Gruplarin kendi ig¢indeki on test ve
son test puanlarini karsilastirmak i¢in yapilan iligkili 6rneklemler t-testi sonucunda elde
edilen bulgular Tablo 4.8’de verilmistir. Deney grubunda on test (M= 3.38) ile son
testten (M= 3.81) elde edilen fen tutum puanlar arasindaki fark anlamli degildir (p=.07,
;72=.11). Ayn1 zamanda kontrol grubunda 6n test (M= 4.00) ve son test (M= 3.64) tutum
puanlart arasindaki fark da anlamli degildir (p=.13, #°=.08). Bu bulgular Cohen’in
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(1988) kriterleri (.01=kiiciik etki, .06= orta diizey etki, .14= biylk etki) ile
karsilastirildiginda, sonuglarin istatistiksel olarak anlamli olmamasinin 6rneklem
sayisinin diisiik olmasindan kaynaklandigimi ve etki biiyiikliiklerinin yorumlanmasi
gerektigini gostermektedir. Yani, kontrol grubundaki diisiisiin orta diizeyde (.08) bir etki
biiyiikliigii varken, deney grubundaki artisin orta diizeyde fakat daha biiyiik bir etki
biiyiikliigiine (.11) sahip oldugu goriilmektedir. Yani yapilan miihendislik tasarim
temelli uygulamalar, deney grubundaki fen tutumu puanlarinin varyansinin %11.4’{inii
aciklamistir. Deney grubundaki ogrencilerin fen tutum puanlarinda atis, kontrol
grubunun fen tutum puanlarinda azalma olmasi; yani deney grubunda yapilan
uygulamalarin orta diizeyde bir etki olugturmasi yapilan miithendislik tasarim temelli fen
Ogretimi uygulamalarinin 6grencilerin fen tutumlari iizerinde gz ardi edilemeyecek bir
etkisinin olduguna isaret etmektedir. Ayrica Sekil 4.2°de de goriilen grafikte
ogrencilerinin fen tutum puanlarindaki degisimin deney grubu lehine oldugu

goriilmektedir.

Tablo 4.8: Fen Tutumu Degiskeni Icin Gruplarm Kendi I¢indeki On Test- Son Test

Puanlari ile Yapilan ikili Karsilastirma

2

Grup Ortalamalar Farki ~ Standart Hata p° 1 Degerlendirme
(6n test-son test)
PTFO (&n test ve son test) 37 24 13 .08 orta
MTTFO (&n test ve son -43 29 07 .11 orta
test)

¢ Karsilastirmalar i¢in Bonferroni diizenlemesi yapilmistir.
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Estimated Marginal Means of fentutum

grup
—— KONTROL GRUBU
DEMEY GURUBL

4,007

3,507

3,609

Estimated Marginal Means

3,407

T T
1 2

time

Sekil 4.2: Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Fen Tutumlarinin Zamana Gore

Degisimi

4.2.2. Ogrencilerin Matematik Tutumuna fliskin Bulgular: 3. Alt problem

Miihendislik tasarim temelli fen Ogretimi ile program tabanli fen Ogretiminin
ogrencilerin matematik tutumlaria etkisini belirlemek amaciyla STEM tutum 0Slgegi
ogrencilere 6n ve son testler olarak 2 farkli zaman diliminde uygulanmis ve analizler
karisik gruplar arasi- i¢i varyans analizi ile yiritilmistir (Mixed Between-Within
ANOVA).

Ogrencilerin matematige yonelik tutumlar1 (bagimli degisken), uygulamadan dnce ve
uygulamadan sonra olacak sekilde iki farkli zaman diliminde uygulanan tutum testinden
ulagilan puanlardan elde edilmistir. Birinci bagimsiz degisken olan grup degiskeni
MTTFO ile 6grenim géren deney grubu ve PTFO gore grenim géren kontrol grubunu
igermektedir. Ikinci bagimsiz degisken olan zaman ise 6n testlerin uygulandigi 1. zaman
dilimi ile son testlerin uygulandig1 2. zaman diliminden olusmaktadir. Ogrencilerin
matematik tutumlarina yonelik ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 4.9°da

belirtilmistir.
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Tablo 4.9: Ogrencilerin Matematik Tutumlarina Y&nelik Ortalama ve Standart Sapma

Degerleri

Zaman Dilimi n M SS
On Test(MTTFO) 15 3.19 49
On Test(PTFO) 14 3.07 .58
Son Test(MTTFO) 15 3.06 41
Son Test(PTFO) 14 2.89 .69

Karisik gruplar arasi-i¢gi varyans analizi soncunda elde edilen bulgular 4.10°da
belirtildigi gibidir. Tablodaki bulgular incelendiginde uygulanan yontem ile zaman
arasinda anlamli bir etkilesim bulunmadig goriiliir, F (1, 27) = .08, p > .05, Wilk's A =
1.00, Partial #° = .00. On test ve son test puanlarini yani zamani karsilastiran ana etki
istatistiksel olarak anlamli bulunmamaktadir, F (1, 27) = 2.93, p> .05, Wilk's A = .90,
Partial #°=.10. Ayrica gruplari karsilastiran ana etki de anlamli bulunmamustir, F (1, 27)
= .61, p > .05, Partial ° = .02. Tablo 4.9°da belirtildigi iizere deney ve kontrol grubunun
matematik tutum puanlar1 zamanla azalma gostermistir. Etkilesim etkisi ve gruplari
kiyaslayan ana etkiye ait etki biiytikliiklerinin kii¢lik diizeyde olmasi (Cohen, 1988),
istatistiksel olarak anlamli olmayan bu etkilerin sasirtici olmadigina isaret etmektedir.
Fakat zamana gore karsilastirma yapan ana etkiye ait kismi eta kare degeri (.098) orta
diizeyde bir etki oldugunu bu nedenle daha detayli bilgi elde etmek amaciyla ikili

karsilagtirmalar yapmak gerektigi diistiniilmiistiir.

Tablo 4.10: Matematik Tutumu Degiskeni I¢in Karisik Gruplar Arasi—i¢i Varyans

Analizi ile Gruplarin Karsilastirilmasia Y onelik Bulgular

Wilks’ Lambda  F(1,27) p n°  Degerlendirme

Zaman-Grup Etkilesimi 1.00 .08 .78 .00 kiigiik
Zaman (On test, Son Test) .90 2.93 A0 .10 orta
Grup (MTTFO- PTFO) .61 44 .02 kiigtik

¢ Karsilastirmalar i¢in Bonferroni diizenlemesi yapilmistir.

Bu analiz 6n test ve son test uygulamalarinin toplam varyanslarini ele alarak gruplar

aras1 bir karsilastirma yapmaktadir. Ayni1 durum deney ve kontrol gruplarinin toplam
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varyanslarinin ele alinarak 6n ve son test uygulamalarmin karsilastirilmasinda da
goriilmektedir. Bu sebeple uygulama zamanlari ve gruplarin her biri i¢in ayr1 ayr1 analiz
yapilmasinin bu ¢alisma agisindan daha detayli bilgi saglayabilecegi diistiniilmiistiir. Bu
amagla bagimsiz drneklemler t-testi analizleri yapilmistir. Orneklemin farkli analizler
icin boliinmesi ile verilerin karsilastirilmast Tip I hata riskini artiracagi i¢in analizlerde

Bonferroni diizenlemesi yapilmistir.

Gruplar arasinda 0n test ve son test puanlarini karsilastirmak amaciyla yapilan bagimsiz
orneklemler t-testi sonucunda elde edilen bulgular Tablo 4.11°de verilmistir. Deney (M=
3.19) ve kontrol gruplarinin (M=3.07) On test puanlar1 arasindaki fark anlamh
bulunmamaktadir (p=.56, #°=.01). Benzer bir sekilde, deney grubunun (M= 3.06) ve
kontrol grubunun (M= 2.89) son test puanlari arasindaki fark anlamli bulunmamistir
(p=.43, 1°=.02). Etki biiytikliigiiniin kiiciik diizeyde olmasi (Cohen, 1988) anlamli

olmayan bu bulgularin giivenilir olduguna isaret etmektedir.

Tablo 4.11: Matematik Tutumu Degiskeni I¢in On Test- Son Testte Gruplarin

Karsilastirilmasi

Zaman Dilimi Ortalamalar Farki  Standart p’> 1n°  Degerlendirme
(MTTFO-PTFO) hata

On test (MTTFO ile PTFO) 12 20 56 .01 kiiciik

Son test (MTTFO ile PTFO) 17 21 43 .02 kiiciik

¢ Karsilastirmalar i¢cin Bonferroni diizenlemesi yapilmistir.

Gruplarin kendi i¢indeki 6n test ve son test puanlarini karsilasgtirmak icin yapilan iliskili
orneklemler t-testi sonucunda elde edilen bulgular Tablo 4.12°de verilmistir. Deney
grubunda 6n test (M= 3.19) ile son testten (M= 3.06) elde edilen matematik tutum

puanlar1 arasindaki fark anlamlh bulunmamustir (p=.31, 7°=.04).

Benzer sekilde kontrol grubunda 6n test (M= 3.07) ve son test (M= 2.89) basar1 puanlari
arasindaki fark anlamh degildir (p=.18, #°=.07). Kontrol grubundaki tutum
puanlarindaki azalmaya ait etki biyiikligii (.07) ve deney grubununki (.04) ile
karsilagtirildiginda azalma miktarmin  kontrol grubunda daha fazla oldugu

goriilmektedir. Baska bir deyisle deney grubundaki etki biiyilikligiiniin ¢ok kiigiik
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olmasi On test ve son test puanlari arasinda istatistiksel olarak bir fark olmamasinin
sasirtict olmadigin1 géstermektedir. Diger yandan kontrol grubundaki matematik tutum
puanlarindaki degisime ait etki biyiikliigii orta diizeydedir. Deney grubundaki
Ogrencilerin matematik tutumlarindaki azalma miktarinin kontrol grubundaki azalma
miktarindan daha az olmasi, yapilan mihendislik tasarim temelli fen oOgretimi
uygulamalarinin 6grencilerin matematik tutumlar1 iizerinde az da olsa olumlu bir
etkisinin olduguna isaret edebilir. Ayrica Sekil 4.3’te de goriilen grafikte 6grencilerinin
matematik tutum puanlarindaki azalma miktarinin deney grubu lehine oldugu

goriilmektedir.

Tablo 4.12: Matematik Tutumu Degiskeni i¢in Gruplarin Kendi igindeki On Test- Son

Test Puanlari ile Yapilan Ikili Karsilastirma

2

Grup Ortalamalar Farki Standart p° n°  Degerlendirme
(6n test-son test) Hata
PTFO (6n test ve son test) .18 13 18 .07 orta
MTTFO (én test ve son 13 12 31 .04 kiigiik

test)

¢ Karsilastirmalar i¢in Bonferroni diizenlemesi yapilmistir.

Estimated Marginal Means of mattutum

3,20 arup
= —KONTROL GRUBU
DENEY GRUBU

w
o
1

3,00

Estimated Marginal Means

2,90

2,80

time

Sekil 4.3: Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Matematik Tutumlarinin

Zamana Gore Degisimi
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4.2.3. Ogrencilerin Miihendislik ve Teknoloji Tutumuna iliskin Bulgular: 4. Alt
problem

Miihendislik tasarim temelli ve program tabanli fen Ogretiminin Ogrencilerin
miithendislik ve teknoloji tutumlarma yonelik etkisini belirlemek amaciyla karisik
gruplar arasi- i¢i varyans analizi yapilmistir. Ogrencilerin miihendislik ve teknolojiye
yonelik tutumlart (bagimli degisken), iki farkli zaman diliminde (uygulama oncesi ve
sonrasi) olacak sekilde uygulanan STEM tutum testinden ulasilan puanlardan elde
edilmistir. Birinci bagimsiz degisken olan grup degiskeni de MTTFO ile 6grenim goren
deney grubu ve PTFO ile grenim goren kontrol grubunu igermektedir. Ikinci bagimsiz
degisken olan zaman ise On testlerin uygulandigi 1. zaman dilimi ile son testlerin
uygulandig1 2. zaman diliminden olusmaktadir. Ogrencilerin miihendislik ve teknoloji

tutumlarina yonelik ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 4.13’te belirtilmistir.

Tablo 4.13: Ogrencilerin Miihendislik ve Teknoloji Tutumlarma Yénelik Ortalama ve

Standart Sapma Degerleri

Zaman Dilimi n M SS
On Test (MTTFO) 15 3.40 0.89
On Test (PTFO) 14 3.64 0.53
Son Test (MTTFO) 15 3.74 0.64
Son Test (PTFO) 14 3.44 0.66

Yapilan karisik gruplar arasi-i¢ivaryans analizi soncunda elde edilen bulgular 4.14’deki
tabloda verilmistir. Bu bulgular incelendiginde uygulanan yontem ile zaman arasinda
anlamli bir etkilesim olmadig1 goriilmektedir. F (1, 27) = 3.32, p > .05, Wilk's A = .89,
Partial ° = .11. On test ve son test puanlarini (zaman) karsilastiran ana etki istatistiksel
olarak anlamli bulunmamaktadir. F (1, 27) = .21, p > .05, Wilk's A = .99, Partial ° =
.01. Tablo 4.13’te goriildiigli gibi deney grubunun miihendislik ve teknoloji tutum
puanlar1 zamanla artis gdsterirken, kontrol grubunun tutum puanlari zamanla azalmistir.
Ote yandan her iki uygulamay1 kiyaslayan (MTTFO-PTFO) ana etki de anlamli
degildir. F (1, 27) = .02, p > .05, Partial #° = .00. Zaman ve gruplara gore
karsilagtirmalar yapan ana etkilere ait eki biyiikliiklerinin ¢ok kiiciik olmasi

farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli olmamasii desteklemektedir. Fakat etkilesim
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etkisine ait kismi eta kare degerinin orta diizeyin iizerinde olmas1 (.109) istatistiksel
olarak anlamli olmayan bu farkin Orneklemin diisik sayida olmasindan
kaynaklanabilecegine dikkat ¢ekmektedir. Bu nedenle verileri daha detayli incelemek

i¢in ikili karsilastirmalar yapilmasinda fayda goriilmektedir.

Tablo 4.14: Miihendislik ve Teknoloji Tutumu Degiskeni I¢in Karisik Gruplar Arasi—

I¢i Varyans Analizi ile Gruplarin Karsilastirilmasina Yonelik Bulgular

Wilks’  F(1,27) p n° Degerlendirme
Lambda
Zaman-Grup etkilesimi .89 3.32 .08 A1 orta
Zaman (On test, son test) .99 21 .65 .01 kiigiik
Grup (MTTFO, PTFO) .02 .88 .00 kiiciik

Uygulama zamanlar1 ve gruplarin her biri i¢in ayri ayr1 analiz yapilmasinin bu ¢alisma
acisindan daha detayli bilgi saglayabilecegi diisiiniilmiistiir. Bu amagla bagimsiz
orneklemler t-testi analizleri yapilmistir. Orneklemin farkli analizler igin béliinmesi ile
verilerin karsilastirilmasit Tip [ hata riskini artiracagi i¢in analizlerde Bonferroni

diizenlemesi yapilmistir.

Gruplar arasinda On test ve son test puanlarin karsilagtirmak amaciyla yapilan bagimsiz
orneklemler t-testi sonucunda elde edilen bulgular Tablo 4.15°te verilmistir. Deney (M=
3.40) ve kontrol gruplarmnin (M= 3.64) on test puanlar1 arasindaki fark anlamli degildir
(p=.40, #°=.03). Ayrica deney grubunun (M= 3.74) ve kontrol grubunun (M= 3.44) son
test puanlar1 arasindaki fark da anlamli bulunmamustir (p=23, #°=.05). Gruplar
arasindaki On test basar1 puanlar1 karsilagtirmasina ait kismi biiyiikliigii ifade eden etki
biiyiikliiklerine bakildiginda, on testler arasindaki farka ait etki degerinin kii¢lik oldugu
(.03) fakat uygulamadan sonra son test puanlari arasindaki farka ait etki degerinin daha
blyiikk oldugu (.05) gorilmektedir (Cohen, 1988). Bu bulgular yorumlanirken

gruplardaki degisimin zit yonde oldugu g6z ardi edilmemelidir.
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Tablo 4.15: Miihendislik ve Teknoloji Tutumu Degiskeni I¢in On Test- Son Testte

Gruplarin Karsilastirilmasi

Zaman Dilimi Ortalamalar Farki Standart p>° n° Degerlendirme
(MTTFO-PTFO) hata
1. Ontest (MTTFO ile -.23 28 40 .03 kiigiik
PTFO)
2. Son test (MTTFO ile .30 24 23 .05 kiigiik
PTFO)

¢ Karsilagtirmalar i¢in Bonferroni diizenlemesi yapilmistir.

Gruplarin kendi arasindaki 6n test ve son test puanlarimi karsilagtirmak i¢in yapilan
iligkili orneklemler t-testi sonucunda elde edilen bulgular Tablo 4.16’da verilmistir.
Deney grubunda 6n test (M= 3.40) ile son testten (M= 3.74) elde edilen miihendislik ve
teknoloji tutum puanlarr arasindaki fark anlamli degildir (p=.11, #°=.09). Ayn1 zamanda
kontrol grubunda 6n test (M= 3.64) ve son test (M= 3.44) basar1 puanlar1 arasindaki fark
da anlamli degildir (p=.35, n’=.03). Bu bulgular Cohen’in (1988) kriterleri ile
karsilastirildiginda kontrol grubunda kii¢iik (.03) ama anlamli olmayan bir azalma
meydana gelirken, deney grubundaki artisin 6nemli bir etki biiytikliigiine (.09) sahip
oldugu soylenebilir. Yani deney grubundaki uygulamalar fen tutumu puanlar

varyansinin % 9’nu aciklamistir.

Deney grubundaki 6grencilerin miithendislik ve teknoloji tutum puanlarinda atis,
kontrol grubunun tutum puanlarinda azalma olmasi, yapilan miihendislik tasarim temelli
fen 6gretimi uygulamalarmin 6grencilerin mithendislik ve teknoloji tutumlar: tizerinde
onemli bir etkisinin olduguna isaret etmektedir. Ayrica Sekil 4.4’te goriilen grafik
ogrencilerinin miithendislik ve teknoloji tutum puanlarindaki degisimin deney grubu

lehine oldugunu gostermektedir.
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Tablo 4.16: Miihendislik ve Teknoloji Tutumu Degiskeni I¢in Gruplarm Kendi igindeki

On Test- Son Test Puanlari ile Yapilan ikili Karsilastirma

Grup Ortalamalar Farki  Standart Hata p° 1n° Degerlendirme
(6n test-son test)
PTFO (6n test ve son test) 20 21 35 .03 kiigtik
MTTFO (n test ve son test) -33 .20 A1 .09 orta

¢ Karsilagtirmalar i¢in Bonferroni diizenlemesi yapilmistir.

Estimated Marginal Means of muhtutum

3,80 arup
— KONTROL GRUBU
DENEY GURLIEL

3,601

Estimated Marginal Means

3,50

3,40

T T
1 2
time

Sekil 4.4: Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Miihendislik ve Teknoloji

Tutumlarinin Zamana Gore Degisimi

4.2.4. Ogrencilerin 21.Yiizy1l Becerilerine iliskin Bulgular: 5. Alt problem

Miihendislik tasarim temelli fen 6gretimi ile program tabanli fen 6gretim yontemlerinin

ogrencilerin 21. yy becerilerine etkisini belirlemek amaciyla STEM tutum o&lgegi

Ogrencilere On test ve son test olarak uygulanmis ve analizler karisik gruplar arasi- igi

varyans analizi ile yapilmistir (Mixed Between-Within ANOVA).

Ogrencilerin 21. yy becerileri (bagimli degisken), uygulamadan énce ve uygulamadan

sonra olacak sekilde iki farkli zaman diliminde uygulanan testten ulasilan puanlardan

elde edilmistir. Birinci bagimsiz degisken olan MTTFO ile 6grenim goren deney grubu

ve PTFO gore 6grenim goren kontrol grubunu igermektedir. Ikinci bagimsiz degisken

olan zaman ise On testlerin uygulandig1 1. zaman dilimi ile son testlerin uygulandig: 2.
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zaman diliminden olusmaktadir. Ogrencilerin 21. yy becerilerine yonelik ortalama ve

standart sapma degerleri Tablo 4.17’de belirtilmistir.

Tablo 4.17: Ogrencilerin 21. YY Becerilerine Yénelik Ortalama ve Standart Sapma

Degerleri

Zaman Dilimi n M SS
On Test(MTTFO) 13 4.00 72
On Test(PTFO) 14 4.05 .55
Son Test(MTTFO) 13 3.83 .68
Son Test(PTFO) 14 3.86 54

Gergeklestirilen karisik gruplar arasi-igivaryans analizi soncunda elde edilen bulgular
Tablo 4.18°de belirtildigi gibidir. Tablodaki bulgular incelendiginde uygulanan yontem
ile zaman arasindaki etkilesim anlamli bulunmamaistir. F (1, 27) = .06, p > .05, Wilk's A
= 1.00, Partial #° = .00. Diger yandan, 6grencilerin 6n test ve son test puanlarini yani
zamani karsilastiran ana etki ise istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. F (1, 27) =
7.94, p < .05, Wilk's A = .76, Partial ° = .24. Tablo 4.17° de belirtildigi iizere deney ve
kontrol grubunun 21. yiizy1l becerileri puanlari zamanla azalma goéstermistir. Ayni
zamanda her iki uygulamayr kiyaslayan (MTTFO-PTFO) ana etki de anlamli
bulunmamistir. F (1, 27) = .03, p > .05, Partial ;72 = .00. Bu da MTTFO ve PTFO
ogrenme yaklasimlarinin 21. ylizyil becerileri tizerindeki etkinligi arasinda fark

bulunmadigini gostermektedir.

Tablo 4.18: 21.YY Becerileri Degiskeni I¢in Karisik Gruplar Arasi—i¢ci Varyans Analizi

ile Gruplarin Karsilastirilmasina Yonelik Bulgular

Wilks’ F(1,27) p n° Degerlendirme
Lambda
Zaman-Grup Etkilesimi 1.00 .06 .80 .00 kiigiik
Zaman (On test, Son .76 7.98 01* 24 biiyiik
Test)
Grup (MTTFO- PTFO) .03 .88 .00 kiigiik
* p<.05
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Bu bulgulara ait etki biiyiikliiklerine bakildiginda zaman ve grup etkilesimi icin ve
gruplart karsilagtiran ana etki icin elde edilen etki biiyiikliikklerinin kiigiik diizeyde
oldugu gorilmektedir (Cohen, 1988). Bu da degisimin her iki grup i¢in de benzer
oldugunu gostermektedir. Diger yandan zamana gore karsilastirma yapan ana etki
anlamli bulunmustur ve hangi grupta zamana gore farklilik elde edildigine daha detayli
bakmak i¢in uygulama zamanlar1 ve gruplarin her biri i¢in ayr1 ayr1 analiz yapilmistir.
Bu amagla onceki agiklamalarda da belirtildigi gibi bagimsiz 6rneklemler t-testi
analizleri yapilmistir. Orneklemin farkli analizler icin boliinmesi ile verilerin
karsilastirilmast Tip I hata riskini artiracagi i¢in analizlerde Bonferroni diizenlemesi

yapilmustir.

Gruplar arasinda 6n test ve son test puanlarini karsilastirmak amaciyla yapilan bagimsiz
orneklemler t-testi sonucunda elde edilen bulgular Tablo 4.19°da verilmistir. Deney (M=
4.00) ve kontrol gruplarinin (M= 4.05) 6n test puanlar1 arasindaki fark anlamli degildir
(p=.83, #°=.00). Benzer sekilde, deney grubunun (M= 3.8) ve kontrol grubunun (M=
3.9) son test puanlar arasindaki fark anlaml bulunmamustir (p=.93, 5°=.00). Gruplar
arasindaki On test ve son testteki puanlari karsilastirmasina ait etki biiyiikliiklerine
bakildiginda, hem on testler arasindaki farka ait etki degerinin (.00) hem de
uygulamadan sonra son test puanlari1 arasindaki farka ait etki degerinin kii¢iik oldugu
(.00) goriilmektedir (Cohen, 1988). Yani her iki grupta da 21. yy becerileri puanlar

benzerlik gostermektedir.

Tablo 4.19: 21. YY Becerileri Degiskeni I¢in On Test- Son Testte Gruplarin

Karsilastirilmasi
Zaman Dilimi Ortalamalar Farki Standart  p’ n°  Degerlendirme
(MTTFO-PTFO) hata
1. On test (MTTFO ile -.05 25 83 .00 kiiciik
PTFO)
2. Son test (MTTFO -.02 24 93 .00 kiigiik
ile PTFO)

¢ Karsilastirmalar i¢in Bonferroni diizenlemesi yapilmistir.
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Gruplarin kendi i¢indeki 6n test ve son test puanlarini karsilastirmak i¢in yapilan iliskili
orneklemler t-testi sonucunda elde edilen bulgular Tablo 4.20°de verilmistir. Deney
grubunda on test (M= 4.00) ile son testten (M= 3.83) elde edilen 21. yy becerileri
puanlart arasindaki fark anlamli bulunmazken (p=.09, #°=.11) kontrol grubunda 6n test
(M= 4.05) ve son test (M= 3.86) 21. yiizyil beceri puanlar1 arasindaki fark anlamli
bulunmustur (p=.04, °=.16). Bu bulgular Cohen’in (1988) kriterleri (.01=kii¢iik etki,
.06= orta diizey etki, .14= bilyiik etki) ile karsilastirildiginda hem kontrol grubunda
(.16) hem de deney grubundaki artisin 6nemli bir etki biiyiikliigiine sahip oldugu (.11)
sOylenebilir. Kontrol grubundaki 0Ogrencilerin 21. yiizy1l becerilerindeki azalma
miktarinin deney grubundaki azalma miktarindan daha fazla oldugu goriilmektedir.

Ayrica Sekil 4.5’te 6grencilerinin 21. yiizyil puanlarindaki degisim goriilmektedir.

Tablo 4.20: 21. YY Becerileri Degiskeni I¢in Gruplarin Kendi I¢indeki On Test- Son

Test Puanlari ile Yapilan ikili Karsilastirma

Grup Ortalamalar Farki  Standart Hata p° 1° Degerlendirme
(6n test-son test)
PTFO (6n test ve son test) 1.00 .09 .04* 16 biiytik
MTTFO (6n test ve son test) 16 .09 09 11 orta

* Ortalamalar farki istatistiksel olarak anlamlidir.
¢ Karsilastirmalar i¢cin Bonferroni diizenlemesi yapilmistir.
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Estimated Marginal Means of YYtutum

grup
— KONTROL GRUBU
— DENEY GRUBU

4,057

3,957

3,90

Estimated Marginal Means

3,857

3,807

time

Sekil 4.5: Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin 21. Yiizyil Beceri Puanlarinin

Zamana Gore Degisimi

4.3. STEM Alanlarindaki Kariyerlere Yonelik Algi

Ogrencilerim STEM Kkariyerlerine yonelik algilari fen, matematik, teknoloji ve
miihendislik alanlarina yonelik olacak sekilde 4 ayr1 baslikta incelenmis ve bulgular bu

sekilde yazilmistir.

4.3.1. Ogrencilerin Fen Alamindaki Kariyerlere Yonelik Algilar icin Bulgular: 6.
Alt problem

Miihendislik tasarim temelli fen §gretim ydnteminin ve program tabanli fen 6gretiminin
ogrencilerin fen alanindaki kariyerlere yonelik algilari (Fen Bilimleri Ogretmeni,
Astronot, Zoolog, Kimyager vb.) tizerindeki etkisini belirlemek amaciyla karisik gruplar
arasi-i¢i varyans analizi yapilmistir (Mixed Between-Within ANOVA). Ogrencilerin fen
alanindaki kariyer algilar1 (bagimli degisken), d6gretim yontemlerinin uygulamasindan
once ve sonra olmak iizere iki farkli zaman diliminde uygulanan Semantik STEM
Kariyer Ilgi Olgeginden elde edilen puanlardan olusmaktadir. Birinci bagimsiz degisken
olan grup degiskeni MTTFO ile dgrenim géren deney grubu ve PTFO gére 6grenim
gdren kontrol grubunu igermektedir. Ikinci bagimsiz degisken olan zaman ise 6n

testlerin uygulandig: 1. zaman dilimi ile son testlerin uygulandig1 2. zaman diliminden
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olusmaktadir. Ogrencilerin fen alanindaki kariyer ilgi alanlarma ydnelik ortalama ve

standart sapma degerleri Tablo 4.21°de belirtilmistir.

Tablo 4.21: Ogrencilerin Fen Alanindaki Kariyerlere Yénelik Algi Puanlarinin

Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

Zaman Dilimi n M SS
On Test (MTTFO) 15 5.37 1.63
On Test (PTFO) 14 5.70 1.52
Son Test (MTTFO) 15 4.96 1.47
Son Test (PTFO) 14 5.41 1.42

Karigik gruplar arasi-igi varyans analizinden elde edilen bulgular Tablo 4.22°de
sunulmustur. Bu bulgulara gore, uygulanan yontemler ile zaman arasinda anlamli bir
etkilesim bulunmamaktadir. F (1, 27) = .05, p < .05, Wilk's A = 1.00, Partial #° = .002.
Ayrica, On test ve son test puanlarini (zaman) karsilastiran ana etki istatistiksel olarak
anlamli bulunmamaktadir. F (1, 27) = 1.67, p > .05, Wilk's A = .94, Partial ° = .06.
Tablo 4.21°de de goriildiigii gibi her iki grubun fen kariyer alanlarma olan ilgileri
zamanla azalmistir. Ote yandan, iki tip uygulamay kiyaslayan (MTTFO-PTFO) ana etki
de anlamli bulunmamustir. F (1, 27) = .64, p < .05, Partial 4° = .02. Bu da her iki
ogrenme yaklasiminin fen alanindaki kariyer algilar1 lizerindeki etkinligi arasinda fark

olmadigin1 géstermektedir.

Tablo 4.22: Fen Alanindaki Kariyerlere Yonelik Algr igin Karisik Gruplar Arasi—Igi

Varyans Analizi ile Gruplarin Karsilastirilmasina Yonelik Bulgular

Wilks’ F(1,27) p n° Degerlendirme
Lambda
Zaman-Grup etkilesimi 1.00 .05 .83 .00 kiigtik
Zaman (On test, son .94 1.67 21 .06 orta
test)
Grup (MTTFO, PTFO) .64 43 .02 kiiciik

Zamana gore karsilastirma yapan ana etkiye ait etki biiyilikliigiiniin orta diizeyde olmasi

(.06), istatistiksel olarak anlamli bulunmayan bu farkin 6rneklem boyutundan
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kaynaklanabilecegine isaret etmektedir. Bu nedenle orta diizeydeki (Cohen, 1988) bu
etki buytkligiinii dikkate alarak daha detayli bilgi elde etmek amaciyla uygulama
zamanlar1 ve gruplarin her biri i¢in ayr1 ayr1 analiz yapilmistir. Orneklemin farkli
analizler i¢in boliinmesi ile verilerin karsilastirilmasi Tip I hata riskini artiracag igin

analizlerde Bonferroni diizenlemesi yapilmistir.

Gruplar arasinda on test ve son test puanlarini karsilastirmak yapilan bagimsiz
orneklemler t-testi sonucunda elde edilen bulgular Tablo 4.23’de verilmistir. Deney (M=
5.37) ve kontrol gruplariin (M= 5.70) 6n test puanlar1 arasindaki fark anlamli degildir
(p=.57, °=.01).

Deney grubunun (M= 4.96) ve kontrol grubunun (M= 5.41) son test puanlar1 arasindaki
fark da anlamli bulunmanustir (p=.40, #°=.03). Gruplar arasindaki 6n test fen kariyer
algt puanlan karsilagtirmasia ait kismi biiyiikliigiinti ifade eden etki biiyiikliiklerine
bakildiginda, 6n testler arasindaki farka ait etki degerinin de (.01) uygulamadan sonra
son test puanlar arasindaki farka ait etki degerinin de kiigiik oldugu (.03) goriilmektedir
(Cohen, 1988). Bu da gruplardaki fen alanindaki kariyerlere yonelik algi diizeylerinin

benzer olduguna isaret etmektedir.

Tablo 4.23: Fen Alanlarindaki Kariyerlere Yénelik Algi Degiskeni igin On Test- Son

Testte Gruplarin Karsilastirilmasi

Zaman Dilimi Ortalamalar Standart p° n° Degerlendirme
Farki hata
(MTTFO-
PTFO)
1. Ontest (MTTFO ile PTFO) -.33 .59 57 .01 kiiciik
2. Son test (MTTFO ile -.45 .54 40 .03 kiigiik
PTFO)

¢ Karsilastirmalar i¢in Bonferroni diizenlemesi yapilmistir.

Gruplarin kendi i¢indeki On test ve son test puanlarini karsilastirmak icin yapilan iliskili

orneklemler t-testi sonucunda elde edilen bulgular Tablo 4.24.’te verilmistir. Deney
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grubunda 6n test (M= 5.37) ile son testten (M= 4.96) elde edilen fen kariyer puanlar
arasindaki fark anlamli degilken (p=.29, 7°=.04) kontrol grubunda da &n test (M= 5.70)
ve son test (M= 5.41) fen alanindaki kariyerlere yonelik algi puanlar1 arasindaki fark
anlamli degildir (p=.46, 7°=.02). Bu bulgular Cohen’in (1988) kriterleri (.01=kiiciik
etki, .06= orta diizey etki, .14= biiyiik etki) ile karsilastirildiginda kontrol grubunda da
(.02) deney grubunda da (.04) kiiciik diizeyde etki biiylikliigiine sahip bir degisim
gozlenmesi istatistiksel olarak anlamli olmayan bu farkliliklarin sasirtict olmadigina
isaret etmektedir. Dolayisiyla her iki gruptaki 6grencilerin de fen alanlarindaki
kariyerlere yonelik algilarinda anlamli bir degisim olmamistir ve bu da yapilan
mithendislik tasarim temelli fen 6gretimi uygulamalarinin 6grencilerin fen alanindaki
kariyer algilar1 lizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigina isaret etmektedir. Ayrica Sekil

4.6’da 6grencilerinin fen kariyeri ilgi alan1 puanlarindaki degisim goriilmektedir.

Tablo 4.24: Fen Alanindaki Kariyerlere Yonelik Algi Degiskeni i¢cin Gruplarin Kendi
Icindeki On Test- Son Test Puanlari ile Yapilan ikili Karsilastirma

Grup Ortalamalar Farki ~ Standart Hata p’ 1n° Degerlendirme

(6n test-son test)

PTFO (6n test ve son test) 29 .39 46 .02 kiigiik
MTTFO (6n test ve son test) 41 .38 29 .04 kiigiik

¢ Karsilastirmalar i¢cin Bonferroni diizenlemesi yapilmistir.
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Estimated Marginal Means of fenkariyer

5 50 grup
—— KONTROL GRUBU
DENEY GRUBU

5,60

5,40

5,204

Estimated Marginal Means

5,007

4,80

time

Sekil 4.6: Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Fen Alanlarindaki Kariyerlere

Yonelik Algilarinin Zaman Goére Degisimi

4.3.2. Ogrencilerin Matematik Alanindaki Kariyerlere Yonelik Algilar: i¢in
Bulgular: 7. Alt problem

Miihendislik tasarim temelli fen Ogretiminin ve program tabanli fen o6gretiminin
ogrencilerin matematik alanindaki kariyerlere yonelik algilart (Matematikgi,
Mubhasebeci, Istatistik¢i, Maliye uzmani vb.) iizerindeki etkisini belirlemek amaciyla
karisik gruplar arasi-i¢i varyans analizi yapilmasi uygun goriilmiistiir. Ogrencilerin
matematik alanindaki kariyerler algilar1 (bagimli degisken) uygulamadan 6nce ve sonra
olmak iizere iki farkli zaman diliminde uygulanan Kariyer Ilgisine Yonelik Semantik
STEM Anketinden ulasilan puanlardan elde edilmistir. Birinci bagimsiz degisken olan
grup degiskeni MTTFO ile 6grenim goren deney grubu ve PTFO dikkate alinarak
ogrenim goren kontrol grubunu igermektedir. Ikinci bagimsiz degisken olan zaman ise
on testlerin uygulandigi 1. zaman dilimi ile son testlerin uygulandigi 2. zaman

diliminden olusmaktadir.

Ogrencilerin matematik alanindaki kariyerlere yonelik algilarina ait ortalama ve standart

sapma degerleri Tablo 4.25°te belirtilmistir.
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Tablo 4.25: Matematik Alanindaki Kariyerlere Yonelik Algi Puanlarinin Ortalama ve

Standart Sapma Degerleri

Zaman Dilimi n M SS

On Test (MTTFO) 15 4,72 1.56
On Test (PTFO) 14 5.10 1.80
Son Test (MTTFO) 15 4.13 1.30
Son Test (PTFO) 14 431 1.34

Karisik gruplar arasi-igi varyans analizinden elde edilen bulgular Tablo 4.26’da
sunulmustur. Bu bulgulara gore, uygulanan yontemler ile zaman arasinda anlamli bir
etkilesim bulunmamaktadir. F (1, 27) = .07, p > .05, Wilk's A = 1.00, Partial 5° = .00.
On test ve son test puanlarini (zaman) karsilastiran ana etki istatistiksel olarak anlamli
bulunmamaktadir. F (1, 27) = 3.50, p > .05, Wilk's A = .89, Partial ° = .12. Tablo
3.25’te de goriildiigii gibi her iki grubun matematik alanindaki kariyerler algilari
zamanla azalmistir. Ote yandan, iki tip uygulamayi kiyaslayan (MTTFO-PTFO) ana etki
de anlamli bulunmamistir. F (1, 27) = .44, p > .05, Partial ;72 = .02. Bu da, her iki
O0grenme yaklagiminin matematik alanindaki kariyerler algilar1 {izerindeki etkinligi

arasinda fark olmadigin1 gostermektedir.

Tablo 4.26: Matematik Alanindaki Kariyerlere Yonelik Algi i¢in Karisik Gruplar

Arasi—I¢i Varyans Analizi ile Gruplarin Karsilastirilmasina Y6nelik Bulgular

Wilks’ F(1,27) p n° Degerlendirme
Lambda
Zaman-Grup etkilesimi 1.00 .07 .79 .00 kiigtik
Zaman (On test, son test) .89 3.50 .07 12 orta
Grup (MTTFO, PTFO) 44 52 .02 kiiciik

Bu analizlerden grup ve zaman etkilesimi i¢in elde edilen etki biiyiikliigii degeri orta
diizeyin lizerinde (.115) olmasi, istatistiksel olarak anlamli olmayan bu sonucun
orneklem biiytikliigliniin kiiglik olmasindan kaynaklanabilecegine dikkat g¢ekmektedir.
Bu nedenle daha detayli bilgi edinmek i¢in uygulama zamanlar1 ve gruplarin her biri

i¢in ayr1 ayr1 analiz yapilmistir. Orneklemin farkli analizler i¢in béliinmesi ile verilerin
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karsilastirilmast Tip I hata riskini artiracagi i¢in analizlerde Bonferroni diizenlemesi

yapilmustir.

Gruplar arasinda 0n test ve son test puanlarini karsilastirmak amaciyla yapilan bagimsiz
orneklemler t-testi sonucunda elde edilen bulgular Tablo 4.27°de verilmistir. Deney (M=
4.72) ve kontrol gruplarinin (M= 5.10) 6n test puanlar arasindaki fark anlamli degildir
(p=.55, #°=.01). Ote taraftan, deney grubunun (M= 4.13) ve kontrol grubunun (M= 4.31)
son test puanlari arasindaki fark anlamli bulunmamustir (p=.72, 5°=.01). Gruplar
arasindaki On test basar1 puanlar1 karsilastirmasina ait kismi biiyiikligiinii ifade eden
etki biiyiikliiklerine bakildiginda, 6n testler arasindaki farka ait etki degerinin de (.014)
uygulamadan sonra son test puanlari arasindaki farka ait etki degerinin de (.005) kiigiik
oldugu goriilmektedir (Cohen, 1988). Yani her iki grubun da matematik alanlarindaki

kariyerlere olan alg1 diizeyleri benzerdir.

Tablo 4.27: Matematik Alanindaki Kariyerlere Yénelik Algi Degiskeni i¢in On Test-

Son Testte Gruplarin Karsilastirilmasi

Zaman Dilimi Ortalamalar Farki ~ Standart  p’ n Degerlendirme
(MTTFO-PTFO) hata
1. Ontest (MTTFO ile -.38 .62 55 .01 kiiciik
PTFO)
2. Son test (MTTFO ile -.18 .50 72 .01 kiigiik
PTFO)

¢ Karsilastirmalar i¢in Bonferroni diizenlemesi yapilmistir.

Gruplarin kendi i¢indeki 6n test ve son test puanlarini karsilastirmak icin yapilan iliskili
orneklemler t-testi sonucunda elde edilen bulgular Tablo 4.28.’de verilmistir. Deney
grubunda on test (M= 4.72) ile son testten (M= 4.13) elde edilen matematik kariyeri algi
puanlar arasindaki fark anlamli degildir (p=.26, 7°=.05). Ayrica kontrol grubunda da 6n
test (M= 5.10) ve son test (M= 4.31) matematik kariyeri algi puanlar1 arasindaki fark
anlamli  degildir (p=.15, 5°=.08). Bu bulgular Cohen’in (1988) kriterleri ile
karsilagtirildiginda kontrol grubundaki puanlardaki diistise ait (.08) etki biikliigiiniin orta
diizeyde, deney grubundaki puanlardaki diisiise ait etki biiyiikliigiiniin ise kii¢lik (.05)
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oldugu soylenebilir. Ayrica Sekil 4.7°deki grafikte gorildiigi gibi Ogrencilerin
puanlarindaki azalma miktarinin deney grubu lehine oldugu gorilmektedir. Bu da
yapilan miihendislik tasarim temelli fen O&gretimi uygulamalarinin  6grencilerin
matematik alanlarindaki kariyerlere yonelik pozitif algilarinda diislis oranini azaltacak

yonde etkiledigini gosterebilir.

Tablo 4.28: Matematik Alanindaki Kariyerlere Yonelik Algi Degiskeni i¢in Gruplarin
Kendi I¢indeki On Test- Son Test Puanlari ile Yapilan ikili Karsilastirma

Grup Ortalamalar Farki ~ Standart Hata p° 1° Degerlendirme

(6n test-son test)

PTFO (6n test ve son test) .79 53 15 .08 orta
MTTFO (6n test ve son test) .59 51 26 .05 kiiciik

¢ Karsilastirmalar i¢in Bonferroni diizenlemesi yapilmistir.

Estimated Marginal Means of matkariyer

5,201 arup
— KONTROL GRUBU
DEME'Y GRUBU

5,00

4,80

4,60

4,40

Estimated Marginal Means

4,20

4,00

time

Sekil 4.7: Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Matematik Alanindaki
Kariyerlere Yo6nelik Algilarinin Zamana Gore Degisimi
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4.3.3. Ogrencilerin Miihendislik Alamindaki Kariyerlere Yénelik Alg: i¢cin Bulgular
: 8. Alt problem

Miihendislik tasarim temelli fen Ogretim yonteminin ve program tabanli fen O0gretim
yonteminin  &grencilerin  miihendislik  alanindaki kariyerlere yoOnelik algilari
(Biyomedikal miih., Kimya miih., Insaat miih. Mimar, vb.) iizerindeki etkisini
belirlemek amaciyla karisik gruplar arasi-i¢i varyans analizi ger¢eklestirilmistir (Mixed
Between-Within ANOVA). Ogrencilerin miihendislik alanindaki kariyerine yonelik
algilarimi belirlemek amaciyla uygulamadan once ve sonra olmak iizere iki farkli zaman
diliminde uygulanan Semantik STEM Kariyer Ilgi Olceginden elde edilen puanlar
bagimli degiskeni olustururken, grup degiskeni de MTTFO ile 6grenim goren deney
grubu ve PTFO dikkate alinarak 6grenim goren kontrol grubunu igermektedir. Ikinci
bagimsiz degisken olan zaman ise On testlerin uygulandigi 1. zaman dilimi ile son
testlerin uygulandigi 2. zaman diliminden olusmaktadir. Ogrencilerin miihendislik
alanindaki kariyer algilarina yonelik ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 4.29°da

belirtilmistir.

Tablo 4.29: Ogrencilerin Miihendislik Alanindaki Kariyerlere Yonelik Algi Puanlarinin
Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

Zaman Dilimi n M SS
On Test (MTTFO) 15 4.25 1.69
On Test (PTFO) 14 4.40 1.50
Son Test (MTTFO) 15 4.56 1.29
Son Test (PTFO) 14 3.99 1.66

Karigik gruplar arasi-i¢i varyans analizinden elde edilen bulgular Tablo 4.30°da
sunulmustur. Bu bulgulara gore, uygulanan yontemler ile zaman arasinda anlamli bir
etkilesim bulunmamaktadir. F (1, 27) = 1.21, p > .05, Wilk's A = .96, Partial 7° = .043.
Deney grubunun miihendislik kariyerlerine yonelik algilar1 zamanla artis gosterirken,
kontrol grubunun puanlarinda bir azalma oldugu goézlemlenmistir (Tablo 4.29). Buna
ragmen, On test ve son test puanlarini (zaman) karsilastiran ana etki istatistiksel olarak

anlaml bulunmamaktadir. F (1, 27) = .03, p < .05, Wilk's A = 1.00, Partial 7° = .00. Ote
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yandan, iki tip uygulamay1 kiyaslayan (MTTFO-PTFO) ana etki de anlamli degildir. F
(1,27) = 21, p > .05, Partial #° = .01. Bu da her iki 6grenme yaklagiminin 6grencilerin
miithendislik alanindaki kariyerlere yonelik algilar1 iizerindeki etkinligi arasinda fark
olmadigmi gostermektedir. Bulgulara ait etki biyikliiklerine bakinca, her bir
kargilastirma i¢in kismi eta karelerin kiiclik etki biiyiikliigiine (Cohen, 1988) isaret
etmesi, sonuglarin istatistiksel olarak anlamli olmamasini desteklemektedir. Bu nedenle
post-hoc incelemelere gerek duyulmamaktadir. Ayrica Sekil 3.8°deki grafikte de her iki
gruptaki Ogrencilerin puanlarindaki degisimler gosterilmektedir. Sonug¢ olarak, deney
grubundaki 6grencilerin puanlarinda artis ve kontrol grubundaki 6grencilerin
puanlarinda azalma olmasina ragmen bu degisimlerin anlamli olmamasi yapilan
miihendislik tasarim temelli fen O6gretimi uygulamalarinin 6grencileri miihendislik
alanindaki kariyerlere yonelik pozitif algilar1 {izerinde beklenen diizeyde bir etkisinin

olmadigin1 gostermistir.

Tablo 4.30: Mithendislik Alanindaki Kariyerlere Yonelik Algi i¢in Karigik Gruplar

Arasi—i¢i Varyans Analizi ile Gruplarin Karsilastirilmasina Yonelik Bulgular

Wilks” Lambda  F(1,27) p n Degerlendirme

Zaman-Grup etkilesimi .96 1.21 .28 .04 kiigtik
Zaman (On test, son test) 1.00 .03 87 .00 kiiciik
Grup (MTTFO, PTFO) 21 .65 .01 kiiciik
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Estimated Marginal Means of muhkariyer

4,60 grup
— KONTROL GRUBU
DENE'Y GRUBU

4,40

4,207

Estimated Marginal Means

4,00

time

Sekil 4.8: Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Miihendislik Alanindaki

Kariyerlere Yo6nelik Algilarinin Zamana Gore Degisimi

4.3.4. Ogrencilerin Teknoloji Alanindaki Kariyerlere Yonelik Alg i¢in Bulgular: 9.
Alt problem

Miihendislik tasarim temelli fen 6gretim yonteminin ve program tabanli fen 6gretim
yonteminin 6grencilerin Teknoloji alanindaki kariyerlere yonelik algilari (Bilgisayar
programcisi, Grafiker, Yazilim uzmani, vb.) ilizerindeki etkisini belirlemek amaciyla
karisik gruplar arasi-igi varyans analizi yapilmustir. Ogrencilerin teknoloji alanindaki
kariyerlere yonelik algilar1 (bagimli degisken), uygulamadan 6nce ve sonra olmak iizere
iki farkli zaman diliminde uygulanan Semantik STEM Kariyer Ilgi Olgeginden ulasilan
puanlardan elde edilmistir. Birinci bagimsiz degisken olan grup degiskeni MTTFO ile
ogrenim goren deney grubu ve PTFO dikkate alinarak dgrenim goren kontrol grubunu
igermektedir. Ikinci bagimsiz degisken olan zaman ise 6n testlerin uygulandig1 1. zaman
dilimi ile son testlerin uygulandigi 2. zaman diliminden olusmaktadir. Ogrencilerin
teknoloji alanindaki kariyerlere yonelik algilar1 i¢in ortalama ve standart sapma

degerleri Tablo 4.31°de belirtilmistir.
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Tablo 4.31: Ogrencilerin Teknoloji Alanindaki Kariyerlere Yénelik Algi Puanlarinin

Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

Zaman Dilimi n M SS
On Test (MTTFO) 15 4.63 1.27
On Test (PTFO) 14 4.44 2.03
Son Test (MTTFO) 15 3.53 1.59
Son Test (PTFO) 14 431 1.29

Karisik gruplar arasi-igi varyans analizinden elde edilen bulgular Tablo 4.32°de
sunulmustur. Bu analize ait varyanslarin homojenligi varsayimi Levene testi ile kontrol
edilmistir ve bu varsayimin on test i¢in saglanmadigi goriilmistiir (p< .05) (Bknz EK-
20). Bu nedenle, bu analizde Wilks Lambda degeri yerine Tabachnick ve Fidell (2013)
tarafindan Onerildigi gibi Pillai’s Trace degeri rapor edilmistir. Bu bulgulara gore,
uygulanan yontemler ile zaman arasinda anlamli bir etkilesim bulunmamaktadir. F (1,
27) = 3.00, p > .05, Pillai’s Trace = .10, Partial #° = .10. On test ve son test puanlarin
karsilastiran ana etki istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. F (1, 27) = 4.80, p < .05,
Pillai’s Trace = .15, Partial #°= .15. Tablo 4.31°de goriildiigii gibi her iki grubun
teknoloji kariyerler algilart zamanla azalmistir. Ote yandan, iki tip uygulamayi
kiyaslayan (MTTFO-PTFO) ana etki de anlamli bulunmamustir. F (1, 27) = .34, p > .05,
Partial 7 = .01.

Tablo 4.32: Teknoloji Alanindaki Kariyerlere Yonelik Algt i¢in Karisik Gruplar Arasi—

I¢i Varyans Analizi ile Gruplarm Karsilastirilmasina Yonelik Bulgular

Pillai’s F(1,27) p n° Degerlendirme
Trace
Zaman-Grup etkilesimi 10 3.00 1.00 10 orta
Zaman (On test, son test) A5 4.80 .04* A5 biiytik
Grup (MTTFO, PTFO) .34 57 .01 kiigiik

* p<.05

On test ve son test puanlarini karsilastiran ana etkinin anlamli bulunmasi nedeniyle

gruplardaki degisimi daha detayli incelemek i¢in ikili karsilastirmalar yapilmistir.

113



Ormeklemin farkli analizler icin bdliinmesi ile verilerin karsilastirilmast Tip I hata

riskini artiracagi i¢in analizlerde Bonferroni diizenlemesi yapilmaistir.

Gruplar arasinda 0n test ve son test puanlarini karsilastirmak amaciyla yapilan bagimsiz
orneklemler t-testi sonucunda elde edilen bulgular Tablo 4.33’te verilmistir. Deney (M=
4.63) ve kontrol gruplarinin (M= 4.44) 6n test puanlar arasindaki fark anlamli degildir
(p=.77, #°=.00). Ote taraftan, deney grubunun (M= 3.53) ve kontrol grubunun (M= 4.31)
son test puanlari arasindaki fark anlamli bulunmamustir (p=.16, 5°=.07). Gruplar
arasindaki On test basar1 puanlar1 karsilastirmasina ait kismi biiyiikligiinii ifade eden
etki bliytkliiklerine bakildiginda, 6n testler arasindaki farka ait etki degerinin kii¢iik
oldugu (.00) fakat uygulamadan sonra son test puanlari arasindaki farka ait etki

degerinin orta diizeyde oldugu (.07) goriilmektedir (Cohen, 1988).

Tablo 4.33: Teknoloji Alanindaki Kariyerlere Yonelik Alg1 Degiskeni igin On Test-

Son Testte Gruplarin Karsilastirilmast

Zaman Dilimi Ortalamalar Farki ~ Standart  p’ n°  Degerlendirme
(MTTFO-PTFO) hata
1. Ontest (MTTFO ile 18 .62 77 .00 kiiciik
PTFO)
2. Son test (MTTFO ile -.78 54 16 .07 orta
PTFO)

¢ Karsilastirmalar i¢cin Bonferroni diizenlemesi yapilmistir.

Gruplarin kendi i¢indeki 6n test ve son test puanlarini karsilastirmak icin yapilan iliskili
orneklemler t-testi sonucunda elde edilen bulgular Tablo 4.34.’te verilmistir. Daha
onceki analizlerde de daha detayli sonuglar elde etmek amaciyla syntax calistirilmistir.
Deney grubunda 6n test (M= 4.63) ile son testten (M= 3.53) elde edilen miihendislik
kariyeri algi puanlari arasindaki fark anlamli bulunmustur (p=.01, #°=.23) kontrol
grubunda ise On test (M= 4.44) ve son test (M= 4.31) teknoloji kariyeri algi puanlar
arasindaki fark anlamli degildir (p=.75, #°=.00). Bu bulgular Cohen’in (1988) kriterleri
(.01=kiigiik etki, .06= orta diizey etki, .14= biiyiik etki) ile karsilagtirildiginda kontrol
grubunda kii¢iik (.00) bir etki meydana gelirken, deney grubundakinin énemli bir etki
biiyilikliigiine (.23) sahip oldugu sdylenebilir. Yani deney grubundaki uygulamalar

114



teknoloji alanindaki kariyerlere yonelik algi puanlarindaki degisimin varyansinin %
22.8’ini agiklamistir. Sonug¢ olarak, kontrol grubundaki Ogrencilerin puanlar
degismezken deney grubundaki Ogrencilerin puanlarinda azalma olmasi yapilan
miithendislik tasarim temelli fen Ogretimi uygulamalarinin 6grencilerin teknoloji
alanindaki kariyerlere yonelik pozitif algi diizeylerinde diismeye yol agmistir. Ayrica
Sekil 4.9’daki grafikte Ogrencilerin teknoloji alanindaki kariyerlere yonelik ilgi

diizeylerindeki degisim goriilmektedir.

Tablo 4.34: Teknoloji Alanindaki Kariyerlere Yonelik Algi Degiskeni i¢in Gruplarin
Kendi I¢indeki On Test- Son Test Puanlari ile Yapilan Ikili Karsilastirma

Grup Ortalamalar Farki Standart p’ n°  Degerlendirme
(6n test-son test) Hata
PTFO (6n test ve son test) 13 40 75 .00 kiiciik
MTTFO (6n test ve son 1.09* .39 .01 23 biiytik

test)

* Ortalamalar farki istatistiksel olarak anlamlidir.
¢ Karsilastirmalar i¢in Bonferroni diizenlemesi yapilmistir.

Estimated Marginal Means of teknokariyer

4,50
grup
—— KONTROL GRUBU
DENEY GRUBU
4,60

4,40 hﬁﬁ“‘-
4,20

4,00~

Estimated Marginal Means

3,80

3,60

time

Sekil 4.9: Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Teknoloji Alanindaki Kariyerlere

Yonelik Algilarinin Zamana Gore Degisimi
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4.4. Boliim Ozeti

Ogrencilere uygulanan testler ve bu testlerin analizleri sonucunda; dgrencilerin fen
basarilarindaki artisin kontrol grubundaki artistan fazla olmasi, yani deney grubunda
yapilan uygulamalarin gorece daha biiylik bir etki olusturmasi yapilan miihendislik
tasarim temelli fen 6gretimi uygulamalarinin dgrencilerin fen basarilar tizerinde 6nemli
bir etkisinin olduguna isaret etmektedir. Fen tutumu ile ilgili yapilan analizlere
bakildiginda, deney grubundaki Ogrencilerin fen tutum puanlarinda atig, kontrol
grubunun fen tutum puanlarinda azalma olmasi; yani deney grubunda yapilan
uygulamalarin orta diizeyde bir etki olusturmasi yapilan miithendislik tasarim temelli fen
Ogretimi uygulamalarinin 6grencilerin fen tutumlari iizerinde géz ardi edilemeyecek bir
etkisinin olduguna isaret etmektedir. Ogrencilerin matematik tutumlarina bakildiginda,
deney grubundaki &grencilerin matematik tutumlarindaki azalma miktarinin kontrol
grubundaki azalma miktarindan daha az olmasi, yapilan miithendislik tasarim temelli fen
Ogretimi uygulamalarinin 6grencilerin matematik tutumlari lizerinde az da olsa olumlu

bir etkisinin olduguna isaret edebilir.

Yapilan uygulamanin miihendislik ve teknoloji tutumuna olan etkisine bakildiginda
deney grubundaki 6grencilerin miithendislik ve teknoloji tutum puanlarinda atis, kontrol
grubunun tutum puanlarinda azalma goriilmiistiir. Bu da yapilan miihendislik tasarim
temelli fen 6gretimi uygulamalarmin 6grencilerin miihendislik ve teknoloji tutumlari
lizerinde ©nemli bir etkisinin olduguna isaret etmektedir. MTTFO uygulamasinin
ogrencilerin 21. yy becerileri degiskenine olan etkisine bakildiginda, deney grubundaki
ogrencilerin de kontrol grubundaki 6grencilerin de 21. yy becerilerinde azalma oldugu
goriilmektedir. MTTFO niin 6grencilerin fen kariyerlerine olan etkisine bakildigia, her
iki gruptaki 6grencilerin de fen alanlarindaki kariyerlere yonelik algilarinda anlamli bir
degisim olmadig1 goriilmiistiir. Bu da yapilan miihendislik tasarim temelli fen 6gretimi
uygulamalarinin 6grencilerin fen alanindaki kariyerlere olan ilgileri {izerinde 6nemli bir
etkisinin olmadigina isaret etmektedir. Yapilan uygulamalarin matematik kariyerine olan
etkisine bakildiginda ise Ogrencilerin puanlarinda azalma oldugu ve bu azalma
miktarinin deney grubu lehine oldugu goriilmektedir. Bu da yapilan miihendislik tasarim

temelli fen 6gretimi uygulamalarinin 6grencilerin matematik alanlarindaki kariyerlere

116



yonelik ilgilerindeki diisiis oranmi azaltacak yonde etkiledigini gosterebilir.
MTTFO niin miihendislik alanindaki kariyerlere yonelik ilgiye etkisine bakildiginda,
deney grubundaki Ogrencilerin puanlarinda artis ve kontrol grubundaki 6grencilerin
puanlarinda azalma olmasmma ragmen bu degisimlerin anlamli olmamasi yapilan
mihendislik tasarim temelli fen 6gretimi uygulamalarmin &grencileri miihendislik
alanindaki kariyerlere olan ilgisi iizerinde beklenen diizeyde bir etkisinin olmadigini
gostermistir. Son olarak sinifa yapilan uygulamalarin 6grencilerin teknoloji alanina
yonelik kariyer ilgilerine bakildiginda, kontrol grubundaki Ogrencilerin puanlari
degismezken deney grubundaki Ogrencilerin puanlarinda azalma olmasi yapilan
mihendislik tasarim temelli fen Ogretimi uygulamalarinin Ogrencilerin teknoloji

alanindaki kariyerlere yonelik ilgi diizeylerinde diismeye yol actigi sdylenebilir.
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Gergeklestirilen bu arastirma MTTFO’niin ilkdgretim 7. smf ogrencilerinin fen
dersindeki basarilar1 fen, teknoloji, matematik ve miihendislik alanlarina karsi tutumlari
ve STEM Kkariyerlerine yoOnelik algilar1 iizerinde nasil bir etkiye sahip oldugunu
belirlemek amaciyla yapilmistir. Arastirma bir kdy okulunda gergeklestirilmistir ve yari
deneysel desen kullanilmistir. Deney ve kontrol grubu rastgele olusturulmustur. Bu
boliimde, arastirmadan elde edilen bulgular goz oniine alinarak ulasilan sonuglara ve bu
alanda yapilan bagka arastirmalar ¢ergcevesinde sonuglarin tartisilmasina yer verilmistir.
Ayrica, yapilmak istenen benzer aragtirmalar icin arastirmacilara ve smiflarinda
MTTFO kullanmak isteyen fen bilimleri Ogretmenlerine ¢esitli Onerilerde

bulunulmustur.

5.1. Tartisma

Bu boliimde arastirmanin her bir alt problemine yonelik olarak, elde edilen sonuglar

ilgili literatiir 15181nda tartisilmistir.

5.1.1. MTTFO’niin Ogrencilerin Fen Basarilarina Etkisi: 1. Alt Problem

Bu arastirmada, MTTFO’niin dgrencilerin fen basarilarina olan etkisine bakildiginda,
gruplarin kendi i¢indeki On test ve son test puanlarini karsilagtirmak ic¢in yapilan
analizler sonucunda deney grubunda on test ile son testten elde edilen fen basari
puanlar1 arasindaki fark anlamli bulunurken; kontrol grubunda 6n test ve son test basari
puanlar1 arasindaki fark anlamli bulunmamustir. Cohen’in (1988) etki biytkligi
degerlendirme kriterleri goz oniine alindiginda, kontrol grubunda orta diizeyde bir artis
meydana gelirken, deney grubundaki artisin 6dnemli bir etki biiyiikliigiine sahip oldugu
sOylenebilir. Bu durum uygulamanin yapildig1 deney grubunun da kontrol grubunun da
basarilarinda artis oldugu; ancak deney grubundaki Ogrencilerin fen basarilarindaki
artisin kontrol grubundaki 6grencilerin fen basarilarindaki artistan daha fazla oldugunu
gostermektedir. Alan yazinda bu calisma ile benzer sonuglar gosteren, cesitli calismalar

yer almaktadir (Ercan, 2014; Guzey ve ark., 2016; Marulcu, 2010; Roth, 2001, Yildirim
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ve Altun, 2015). Ornegin bu ¢alismalardan Ercan (2014), 7. smiflar i¢in “Kuvvet ve
Hareket” iinitesini tasarim temelli fen 6gretimini dikkate alarak tek grupla deneysel
desen ¢alismasi yapmustir. Arastirmanin sonucunda tasarim temelli fen G6gretiminin
Ogrencilerin fen alanindaki akademik basarilarini arttirdigini ifade etmistir. Benzer
sekilde Yildirirm ve Altun (2015) fen bilgisi 6gretmenligi 3. smifta 6grenim goren
Ogrencilerle deneysel bir ¢alisma yapmistir. Calismada deney grubu &grencileri igin
miithendislik tasarim siireci kullanilmigken; kontrol grubu i¢in dersler normal siirecinde
devam etmistir. Yapilan bu uygulama sonucunda, miihendislik tasarim siirecinin
kullanildig1 deney grubunda yer alan 6grencilerin akademik basarilarinda artis oldugu

gorilmistir.

Gergeklestirilen baska bir calisma ile kontrol grubunda yer alan dgrenciler PTFO ile
derslerini islerken; deney grubunda yer alan Ogrenciler MTTFO’yii kullanarak,
uygulamalar boyunca MTTFO’niin siireclerinden bir tanesi olan isbirlik¢i calisma
gruplar olusturmus ve calismalarini isbirlik¢i gruplarla gergeklestirmislerdir. Ogrenciler
etkinlikleri gergeklestirirken grupla birlikte problemlere ¢6ziim bulmaya ve ortak karar
verme konusunda uzlasmaya ¢alismislardir. Doymus, Simsek ve Bayrakgeken (2004)
yapmis olduklar1 caligma ile Ogrencilerin isbirlik¢i gruplar halinde ¢alismalarinin
akademik basariy1 arttirmanin yaninda birbirlerine karsi olan giiven duygusunu ve konu
alantyla alakali ilgide artis meydana getirdigini belirtmislerdir. Gergeklestirilen bu
caligmaya bakildiginda Ggrencilerin arkadaslart ile beraber isbirlik¢i gruplar halinde
calismalar1 onlarmn fen dersi ile ilgili motivasyonlarini artmis olabilir. Bu konuda Ozer
(2005), oOgrencilerin igbirlik¢i gruplar halinde ¢alismalarinin  onlarin  §grenme
konusundaki motivasyonlarini oldukga yiikselttigini ifade etmistir. Ogrencilerin fen
dersine motivasyonlarinda artisa sebep olan baska bir etken de Ogrencilerin gergek
yasamla ilgili problemlere ¢oziim ararken fen ile ilgili prensipleri kullanmalaridir
(Kolodner, 2002; Wendell ve ark., 2010). Ogrenciler tasarim problemlerini ¢6zmeye
calisirken gercek yasam problemleri ile ugrasmis ve kendi yasamlarindaki problemlere
¢dziim bulmak igin arastirmalar ve ¢alismalar gergeklestirmislerdir. Ornegin 6grenciler
bulunduklar1 bolgenin iklimsel 06zellikleri sebebi ile tarlalardan ¢ok mahsul
alinamadigindan, sene igerisinde birka¢ kere mahsul alma olanag1 veren bir tarla modeli

tasarlayarak gercek yasamlari ile ilgili bir probleme ¢6ziim arama olanagi bulmuslardir.
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Bu durum da onlarin ilgili konuyu 6grenmeye daha c¢ok ilgi ve istek duymasina yol
acmis olabilir ve dolayisiyla fen basarilarinda olumlu yonde bir katki saglamis olabilir.
Bozdogan ve Yalgin (2006) yiiksek motivasyona sahip olan 6grencilerin daha yiiksek
diizeyde oOgrenmeler gergeklestirdigini ve oOgrenmelerin daha kalici oldugunu ifade
etmistir. Bunun disinda MTTFO’niin 6grencilerin fen 6grenmelerinde etkili oldugunu
gosteren baska bir husus da Ogrencilerin miihendislik tasarim etkinliklerini
gerceklestirirken yapmis olduklar1 prototiplerin problemin ¢ézlimiine uygun olmadigini
gordiikleri anda ¢oziime ulagmak i¢in yeni iyilestirmeler yapmalarina olanak vermesidir
(Ercan, 2013). Ogrencilerin, en iyi sekilde uygulamalarmi gergeklestirmek amaciyla
kendileri i¢in hazirlanmis olan miihendislik tasarim dokiimanlarinda, grup ici fikir
aligverislerinde, prototiplerini gelistirdikten sonra test edip yanlis yapilandirmig
olduklar1 fen kavramlarim1i ve ilkeleri fark ettikleri, dolayisiyla prototiplerini
iyilestirmeye calisirken dahi bu hatali veya eksik O6grenmelerini diizeltmek igin
cabaladiklar1 goériilmiistiir. Bu durumunda onlarin fen 6grenmeleri ve dolayisiyla fen
basarilarina olumlu etkide bulundugu soylenebilir. Ayrica alan yazina bakinca bu
calisma ile benzer sonuglar elde eden baska calismalarin oldugu da goriilmektedir.
Ormegin; Doppelt ve ark. (2008) gerceklestirmis olduklari ¢alisma ile STEM egitiminin
ortaokul 8. sinifta 6grenim goérmekte olan &grencilerin fen konularina olan ilgisinin
artmasinda ve fen dersinde daha fazla basar1 gostermesinde oldukga biiyiik bir 6neme
sahip oldugunu ifade etmistir. Riskowski ve ark. (2009), su kaynaklar1 konusu ile ilgili
ortaokul 8. sinifta Ogrenim goren Ogrencilerle deneysel bir ¢alisma yapmis ve
ogrencilere uygulamis oldugu 6n test ve son testleri degerlendirdiklerinde 6grencilerin
konu ile ilgili alan bilgilerinde bir artis oldugunu gézlemlemislerdir. Ceylan ve Ozdilek
(2015), asit ve baz konusu ile ilgili olarak 5E modelini dikkate alarak 8. sinifta 6grenim
goren 6grenciler i¢in STEM etkinligi iceren bir ders plani hazirlamis ve uygulamalardan
sonra Ogrencilere agik u¢lu sorular sorarak basarilarindaki degisimi gozlemlemistir. Bu
calisma sonucunda STEM etkinlikleri kullanilarak ders islenmis olan &grencilerin

basarilarinda artis oldugu goriilmiistir.
Sonug olarak, MTTFO’niin 6grencilerin fen basaris1 iizerinde onemli bir etkisi oldugu

ve bu etkinin PTFOQ’den daha iyi oldugu soylenebilir. Literatiirde yer alan bircok

aragtirmanin sonuglart da bu bulguyu desteklemektedir.
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5.1.2. MTTFO’niin Ogrencilerin Fen Tutumlarmna Etkisi: 2. Alt Problem

Bu arastirmada MTTFO’niin dgrencilerin fen tutumlarma olan etkisinde bakildiginda,
deney ve kontrol gruplar1 arasinda 6n test ve son test puanlarini karsilagtirmak igin
yapilan analizler sonucunda deney grubunda da kontrol grubunda da on test ile son
testten elde edilen fen tutum puanlar arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli
olmadig1 goriilmiistiir. Gruplar arasindaki 6n test basar1 puanlari karsilastirildiginda 6n
testler arasindaki farka ait etki degerinin biiyiikk oldugu fakat uygulamadan sonra son
test puanlar1 arasindaki farka ait etki degerinin kiigiik oldugu tespit edilmistir (Cohen,
1988). Bunun sonucunda baslangigta kontrol grubundaki ogrencilerin deney
grubundakilerden daha yiiksek fen tutumuna sahip oldugu, fakat uygulama sonrasinda
deney grubundaki Ogrencilerin fen tutum puanlarimin daha yiiksek oldugu dikkat
cekmektedir. Yani kontrol grubunun fen tutum puanlarinda azalma olurken deney
grubunun fen tutum puanlarinda artis olmast MTTFO’niin etkili oldugunu

gostermektedir.

Alan yazinda yapilan bu calismanin sonucunu destekleyici c¢ok sayida ¢alisma
bulunmaktadir. Ornegin Yamak ve ark. (2014) ortaokul 5. simif 6grencileriyle yaptiklari
bir arastirmada STEM ile ilgili gerceklestirilen etkinliklerin 6grencilerin fene yonelik
tutumlarin1 olumlu sekilde arttirdigini bulmustur. Ricks (2006) calismasi ile bilim
kampinda STEM egitimi alan G6grencileri gézlemlemis ve Ogrencilerin fene yonelik
tutumlarinda anlamli bir artis meydana geldigini tespit etmistir. Baska bir ¢alismada
Wendell ve Rogers (2013), derslerde uygulanan miihendislik uygulamalarinin ilkokul
seviyesinde 6grenim goren Ogrencilerin fen tutumlarma etkisini anlamak amaciyla 2 yil
siiren bir calisma yiiriitmiis ve MTTFO’niin &grencilerin fen tutumlarin1 ve fen alan
bilgilerini arttirdigi sonucuna varmuslardir. Karahan ve ark. (2015) da okul disinda
gerceklestirilen STEM etkinliklerinin, ortaokulda o6grenim goren Ogrencilerin fen
tutumlarina olan etkisini incelemis ve Ogrencilerden bu konuda bir medya spotu
calismast yapmalarin1 istemistir. Calisma sonucunda medya spotu gelistiren bu
ogrencilerin fen tutumlarmin arttif1 gozlemlenmistir. Bu calismada MTTFO ile
ogrenciler, fen konular ile ilgili belirli bir problemi ¢6zmek i¢in bir tasarim gelistirme

sirecinde Ogrenmeye tesvik edilmektedirler. Yani Ogrenciler yapmis olduklar

121



calismalardan sonra bir iirlin olusturduklarinda, yeni 6grenmis olduklari bilgilerin ise
yaradigini fark etmekte ve daha fazla bilgi 6grenmek istemektedir. Yamak, Bulut ve
Diindar'in (2014) da belirttigi gibi fen konularin1 6grenirken giinliik yasam baglaminda
tasarim yapan Ogrencilerin fene yonelik tutumlarinda artis meydana gelmesi sasirtici
degildir. Bu arastirmadan elde edilen sonuglar da alan yazindaki teorik bilgileri
destekler niteliktedir (Cavas ve ark., 2013; Doppelt ve ark., 2008; Harkema, Jadrich ve
Bruxvoort, 2009).

5.1.3. MTTFO’niin Ogrencilerin Matematik Tutumlarina Etkisi: 3. Alt Problem

Yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen bulgular incelendiginde; gruplarin kendi i¢indeki
On test ve son test puanlar1 karsilastirildiginda deney grubunun da kontrol grubunun da
On test ile son test matematik tutum puanlar arasindaki fark anlamli bulunmamistir.
Kontrol grubundaki tutum puanlarindaki azalmaya ait etki biiyiikliigii deney grubununki
ile karsilastirildiginda, azalma miktarinin kontrol grubunda daha fazla oldugu
goriilmektedir. Fakat deney grubundaki azalmaya ait etki biiyiikliigiiniin kiiclik olmasi
On test ve son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak bir fark olmamasinin sasirtici

olmadigini belirtmektedir.

Bu arastirmada deney grubu igin gergeklestirilen MTTFO uygulamalarinda matematik
disiplinine yonelik ¢ok fazla uygulamaya yer verilemedigi goriilmektedir. Ogrenciler
matematik disiplini ile ilgili uygulamalarla model gelistirirken geometrik c¢izimler
kullanarak aynalar yerlestirmis, termometre kullanarak tarla modellerinin sicakliklarin
Olcmiis ve Olglimleri not almis, elektrik konusu ile ilgili uygulamada ise devredeki
ampermetre ve voltmetre degerlerini okumuslardir. Fakat yapilan bu etkinliklerin,
ogrencilerin matematik tutumu tizerinde 6nemli bir etki olusturmak i¢in yeterli olmadigt
sOylenebilir. Alan yazinda bu c¢aligmanin sonuglari ile benzerlik gosteren ve caligma
sonuclarini destekleyen farkli calismalar da yer almaktadir. Ornegin; Tseng ve ark.
(2013) STEM ile entegrasyonu saglanmis olan proje tabanli Ogrenme ile ilgili
aktivitelerin 6grencilerin en ¢ok miihendislik disiplini ile ilgili tutumlarinda onemli
degisiklikler olusturdugu; bunun hemen arkasindan sirasiyla fen tutumlarinin daha sonra

teknolojiyle ilgili tutumlarinda en az da matematik alanindaki tutumlarini olumlu yonde
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etkiledigi belirtilmistir. Giilhan ve Sahin (2016), ¢alismalarini 5. sinifta 6grenim goren
55 ogrenci ile gerceklestirmislerdir. Kontrol grubunda yer alan 27 6grenci ile MEB
kitabinda yer alan etkinlikler yapilmisken deney grubunda yer alan 28 Ogrenci ile
“Miihendis kimdir?” sorusuna ait ¢izimler vb. STEM etkinlikleri dikkate alinarak ders
islenmistir. Calisma sonucunda Ogrencilerin fen tutum puanlarinda artis olurken
matematik tutum puanlarinda bir artis olmamistir. Bu yoniiyle bu ¢alisma da ilgili
arastirmay1 destekler niteliktedir. Bu galismalardan farkli olarak diger yandan, farkli bir
calismada Elliott, Mcarthur ve Clark, (2001) iki donem boyunca {iniversitede 6grenim
goren Ogrencilerle disiplinler arasi yaklagimi temel alarak dersler tasarlamis ve bu
dersler ile 6grencilerin problem ¢dzme ve elestirel diistinme becerileri ile matematik
tutumlarini  incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda dersi alan Ogrencilerin
matematik tutumlarinda pozitif yonde bir gelisme oldugu gortilmiistiir. Freeman, Alston
ve Winborne (2008) iiniversitede 6grenim goren ogrenciler ile ¢alismalar yapmis ve
Ogrencilere uygulanan STEM egitimi ile 6grencilerin matematik tutumlarinda artig
oldugunu gozlemlemislerdir. Saad (2014) ise ortaokul 8. sinifta 6grenim goren kiz ve
erkek Ogrencilerle yaptig1 arastirma sonucunda kizlarin hem fene hem de matematige
yonelik ilgilerinin arttig1; erkeklerinse fene karsi ilgilerinin arttig1 ancak matematige
kars1 1ilgilerinde herhangi bir artis olmadigini gbzlemlenmistir. Bu c¢aligmalara
bakildiginda disiplinlerin biitiinlesmesini merkeze alan 06gretim uygulamalarinda
matematik tutumu agisindan tutarli sonuclar elde edilemedigi goriilmektedir. Bu
durumun uygulanan etkinliklerdeki matematik igeriginin yogunluguna ve niteligine
bagli olabilecegi diisliniilmektedir. Mevcut ¢alisma, fen dersinde miihendislik
stireglerinin kullanilmasina odaklanmistir ve her ne kadar belirli matematik bilgisine
ithtiya¢ duyulsa da matematikle ilgili dogrudan matematik 6gretim programini takip
eden uygulamalar yapilmamistir. Bu nedenle MTTFO’niin matematik tutumu iizerinde

onemli bir etkisinin gézlenememesi makul bir sonug olarak degerlendirilebilir.

5.1.4. MTTFO’niin Ogrencilerin Miihendislik ve Teknoloji Tutumlarina EtKisi: 4.
Alt Problem

Gergeklestirilen bu arastirma sonucunda edinilen bulgulardan MTTFO’ niin égrencilerin

miihendislik ve teknoloji tutumlarina etkisine bakildiginda, hem deney grubunda hem
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de kontrol grubunda &n test ve son testten elde edilen miihendislik ve teknoloji tutum
puanlar1 arasindaki farkin anlamli olmadig1 goriilmektedir. Orneklem biiyiikliigii dikkate
alindiginda, bu farkin istatistiksel olarak anlamli olmamasi katilimci sayisinin az
olmasindan kaynaklanabilecegini akla getirmektedir. Bu nedenle etki biiyiikliigiiniin
yorumlanmasi daha dogru bir yaklasim olacaktir. Hesaplanan etki biiyiikliiklerine
bakildiginda ise, kontrol grubundaki azalmanin kiigiik etki biiyiikliigline, fakat deney
grubundaki artisin onemli bir etki biiyiikliigiine sahip oldugu goriilmiistiir. Calismada
deney grubundaki 6grencilerin miithendislik ve teknoloji tutum puanlarinda atis, kontrol
grubunun tutum puanlarinda ise bir degisim olmamasi, yapilan MTTFO
uygulamalarinin 6grencilerin miihendislik ve teknoloji tutumlari iizerinde 6nemli bir

etkisinin olduguna isaret etmektedir.

Arastirma ile edinilen sonuglarin alan yazindaki bilgileri destekledigi ifade edilebilir
(Cavas ve ark., 2013; Doppelt ve ark., 2008; Harkema ve ark., 2009). Ayrica bu
bulgular, bu alanda yapilmis olan bagka ¢aligmalarla da uyumludur. Ornegin Tseng ve
ark. (2013), STEM’e entegrasyonu saglanmis olan fen etkinliklerinin en ¢ok
Ogrencilerin miihendislige yonelik tutumlarina etkide bulundugunu ifade etmistir. Bu
arastirmada 6zellikle mithendislik alaninin 6ne ¢ikmas ilgili aragtirmay1 desteklemistir.
Baran ve ark. (2015) 6. siniflarla “Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik spotu
gelistirme etkinligi” yapmuslardir. Ogrencilerin hazirlamis olduklar1 FeTeMM spotlari
incelendiginde Ogrencilerin fen tutumlar1 ile birlikte miihendislik ve teknoloji
tutumlarinin da gelistigi goriilmiistiir. Damar, Durmaz ve Onder (2017), 6grenciler ile 5
hafta siiresince ders saatleri disinda fen laboratuvarinda calismalarini yapmuslardir.
Ogrenciler uygulamalarim 3 adimda gerceklestirmislerdir. Birinci adimda &grencilere
aragtirma becerileri ile ilgili bilgilendirilme yapilmis, ikinci adimda robotik atdlye
calismalarina olanak verilmis ve son olarak da bu dogrultuda &grenciler projelerini
hazirlamis ve sunmuslardir. Yapilan bu arastirmanin sonucunda Ogrencilerin
miihendislik ve teknoloji tutumlarinda artis oldugu goriilmiistiir. Bu arastirmaya benzer
olarak Dogan, Gencer, Sayran ve Bilen (2017), STEM etkinlikleri g¢ergevesinde bir
arastirma gerceklestirmis ve arastirma sonucunda Ogrencilerin etkinlikleri istekli bir
sekilde gerceklestirdikleri ve miithendislik disiplini ile ilgili olumlu tutum gelistirdikleri

goriilmiistiir. Bu ¢alismalar da ilgili arastirma ile ilgili sonuclar1 destekler niteliktedir.
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Gergeklestirilen bu ¢alismada yer alan her etkinlik ve uygulamada deney grubunda yer
alan 6grenciler MTTFO’niin gerektirdigi 5 asamali miihendislik tasarim siirecini bilyiik
bir 6zenle takip etmistir. Deney grubundaki dgrencilere miithendislerin ne tiir calismalar
yaptiklar1 ve teknolojiyi nasil kullandiklart konusunda bilgi verilmis, miihendislik
tasarimlari ile ilgili sunum yapilmis ve video izletilmistir. Bu nedenle 6grencilerin
uygulamalar esnasinda ger¢ek miithendisler gibi 6zenli ¢alistiklarinin farkina varmasi bu
alandaki tutumlarini olumlu yonde etkilemis olabilir. Deney grubundaki 6grencilerin
miithendislik ve teknoloji tutum puanlarinda artig goriilmesi, fen ve matematige kiyasla
cok yeni olan “miihendislik ve teknoloji” kavramlarinin MTTFO ile 6grenciler
tarafindan benimsendigini ve ogrencilerin bu alanlar1 olumlu gdordiiklerini ortaya

koymustur.

Ayrica deney grubundaki Ogrenciler, konu ile ilgili arastirmalar yaparken diziisti
bilgisayarlar yardimiyla teknolojiyi bire bir kullanmis, akilli tahtadan miihendislik
videolar1 izlemis ve bu sayede miihendislerin teknolojiyi tasarimlarma nasil entegre
ettiklerini fark etme imkani bulmustur. Bu c¢aligsmalar ile 6grencilerin miihendislik ile
birlikte teknolojiye yonelik tutumlarinda artis oldugu ifade edilebilir. Mevcut arastirma
teknoloji kullanim olanaklari oldukga sinirli olan bir kdy okulunda gergeklestirilmistir.
Calisma icin sadece 4 tane diz lstli bilgisayar1 temin edilebilmis ve 6grencilerin
kullanmalarina olanak verilebilmistir. Daha zengin teknoloji olanaklarinin sunulacagi
caligmalarda Ggrencilerin teknolojiye yonelik daha olumlu tutum gelistirebilecegi
diistiniilmektedir. Bu nedenle ileride yapilacak olan calismalarda bu noktanin géz ardi
edilmemesi gerekir. Bu galismaya benzer olarak Baran ve ark. (2015), ¢alismalarinda
ogrencilerin kendi baslarina bilgisayar laboratuvarinda ikiser kisilik gruplar halinde
caligsarak teknolojiyi kullanmalarina ve miihendisler gibi calismalarina olanak vermis ve
calisma sonucunda miihendislik ve teknoloji tutumlarinda artis oldugunu

gozlemlemistir.
Sonug olarak; gergeklestirilen bu ¢aligmada MTTFO uygulamalarinin deney grubunda

en ¢cok miihendislik ve teknoloji alaninda ve daha sonra da fen tutumu iizerinde etkili

oldugu goriilmiistiir. Matematik tutumu iizerinde ise yeterince olumlu bir etki elde
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edilememistir. Bunun, MTTFO uygulamalarindaki matematik igeriginin bu tutumu

artiracak yeterli nitelige sahip olmamasindan kaynaklandig diigiiniilmektedir.

5.1.5. MTTFO’niin Ogrencilerin 21. Yiizyil Becerilerine Etkisi: 5. Alt Problem

MTTFO’niin &grencilerin  21. vyiizy1l becerilerine olan etkisine bakildiginda,
uygulamanin yapildig1 deney grubu (MTTFO) ve kontrol grubunun (PTFO) 21. yiizyil
becerileri puanlarinin zamanla azalma gosterdigi goriilmektedir. Deney grubunda 6n test
ile son testten elde edilen 21. yiizy1l becerileri puanlar1 arasindaki fark anlaml
bulunmazken, kontrol grubunda 6n test ve son test 21. ylizyil beceri puanlar1 arasindaki
fark anlamli bulunmustur. Azalma miktarinin ne kadar olduguna bakildiginda ise
kontrol grubundaki 6grencilerin 21. yiizyil becerilerindeki azalma miktarinin deney

grubundaki azalma miktarindan daha fazla oldugu goriilmektedir.

Bu arastirma kapsaminda 6grenciler i¢in hazirlanmig olan etkinlikler 6grencilerde 21.
yiizy1l becerilerinin gelistirilmesi igin yetersiz kalmig olabilir. Fakat kontrol grubu
Ogrencilerinin de 21. yy becerileri 6l¢eginden aldiklar1 puanlarda benzer bir diisiis
olmas;, MTTFO uygulamalarmin deney grubunda farkli bir etki yapmadigini
gostermektedir. Bahsi gecen 21. yilizyil becerilerinin gelismesi i¢in uzun vadeli
caligmalara ihtiya¢ duyuldugu ifade edilebilir. Birka¢ haftalik uygulama ile yerlesmis
seyleri degistirmek bir anda ogrencileri problem ¢ozebilen ve tasarim yapabilen
bireylere déniistiirmek c¢ok zor olabilir. Ogrencilerin dénem boyunca bu becerilere
yonelik farkindaliklarinin artmasi, aragtirma sonunda aslinda baslangicta diistindiikleri
kadar bu becerilere sahip olmadiklarini fark etmeleri, deney grubundaki diisiisiin nedeni
olabilir. Yalniz, kontrol grubunda bu arastirma kapsaminda 21. yy becerilerine yonelik
aktiviteler yapilmadigi goz 6niine alindiginda bu diisiislerin her iki grupta da paralel
olmasi akla diger derslerde yapilan uygulamalarin etkisi olabilecegini getirmektedir. Ne
yazik ki elde edilen veriler 1s18inda her iki grupta da meydana gelen diisiisiin
nedenlerini agiklamak pek miimkiin goziikmemektedir. Bu arastirma kapsaminda fen
dersi disindaki aktivitelerin incelenmemesi bu calismanin smirliliklarindan biridir.
Bundan sonraki calismalarda, Ogrencilerle veya diger derslerin Ogretmenleriyle

goriismeler yapilarak bu konuda daha detayl bilgi edinilebilir.

126



Bu aragtirmanin bulgulart daha oOnce yapilan aragtirmalarinki ile uyumlu
goziikmemektedir. Karisan ve Yurdakul (2017) yapmis olduklari ¢alismada STEM
alanlarinin disiplinler aras1 uygulamasmma olanak veren etkinlikler hazirlamis ve
uygulama sonucunda 6grencilerin fen, matematik ve miihendisligin yani sira 21. yy
becerileri ile ilgili olarak da olumlu diisiinceler gelistirdiklerini gérmiistiir. Baska bir
calismada Ceylan (2014) ortaokul 6grencileri ile asit baz konusunu islemis deney
grubundaki 6grencilerle STEM temelli ¢alismalar yaparken, kontrol grubunda mevcut
Ogretim programi dikkate alinarak ders islemistir. Calisma sonucunda ise STEM
etkinlikleri ile ders islenen deney grubunda yer alan 6grencilerin gerek yaraticiliklarinin
gerekse problem ¢ozme gibi 21. yy becerileri arttig1 belirtmistir. Benzer sekilde Ercan
(2014) 7. smf Ogrencileri ile yaptigi bir arastirmada “Kuvvet ve Hareket” {initesini
miithendislik siireclerinin entegre edildigi tasarim temelli fen Ogretimi yontemi ile
islemistir. Arastirma sonucunda oOgrencilerin akademik basarilarinda, karar verme

becerilerinde ve mithendislikle ilgili bilgi diizeylerinde artis oldugu goriilmiistiir.

Ogrencilerde 21. yy becerilerinin gelistirilmesinde uzun siireli yapilan etkinlikler etkili
olabilir. Bu nedenle sonraki ¢aligmalar i¢in bu durum goz 6niinde bulundurulmalidir. Bu
nedenle arastirmacilar bu konu ile ilgili daha uzun vadeli ve daha derinlemesine

uygulamalar gerceklestirebilirler.

5.1.6. MTTFO’niin Ogrencilerin STEM Alanlarindaki Kariyer Algilarina EtKisi:
6.-9. Alt Problem

Ogrencilerin STEM Kkariyer algilarin1 6lgmek amaciyla Fen, Teknoloji, Miihendislik
veya Matematik alaninda kariyer sahibi olmakla ilgili bazi ifadelerin yer aldig:
“Semantik STEM Kariyer Algis1” dl¢egi kullanilmistir. Bunun i¢in her maddeye farkli
sifat ¢iftleri kullanilmistir. Ornegin bu lcekte dgrenciler kendileri i¢in uygun olan
kariyer algisim1 1 (Higbir anlam ifade etmiyor)-7 (Cok sey ifade ediyor) arasinda

puanlayarak se¢mislerdir.

Yapilan bu arastirmadan elde edilen bulgular PTFQ ile ders islenen kontrol grubunda da

MTTFO ile ders islenen deney grubunda da &grencilerin fen alanlarindaki kariyerlere
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yonelik algilarinda anlamli bir degisim olmadigini gdstermistir. Her iki grupta da on test
ve son test puan farklarina ait etki biiyiikliikleri kiiciik bulunmustur. Bu da yapilan
miithendislik tasarim temelli Ogretimi uygulamalarinin 6grencilerin fen alanindaki
kariyer algilar1 iizerinde &nemli bir etkisinin olmadigim gostermektedir. Ogrencilerle
gerceklestirilen MTTFO etkinlikleri sonrasinda Ogrencilerin matematik alanindaki
kariyerler algilar {izerinde nasil bir etkisi oldugu incelendiginde ise deney grubunda da
kontrol grubunda da 6n test ile son test matematik kariyeri algi puanlar1 arasindaki fark
anlaml1 bulunmamistir. PTFO ile ders islenen kontrol grubunun da MTTFO ile ders
islenen deney grubunun da matematik kariyer alanlarina olan ilgilerinin zamanla
azaldigr goriilmiistiir. Bu azalmaya ait etki biyiikligii kontrol grubunda orta
diizeydeyken deney grubunda kiiciliktiir. Yani kontrol grubu 6grencilerinin matematik
kariyer algis1 puanlarinda azalma meydana gelirken deney grubu puanlarinda bir
degisim olmamistir bunun da MTTFO agisindan iimit verici oldugu sdylenebilir.
Calismada MTTFO’niin kullamldig1 deney grubuna ait teknoloji kariyer 6n test-son test
puanlar1 arasindaki fark anlamli iken kontrol grubunda bu fark anlamsiz ¢ikmustir.
MTTFO’niin kullamldigi deney grubunda da PTFO’niin kullanildig1 kontrol grubunda
da teknoloji kariyer puanlarinda azalma goriilmiistiir. Deney grubu teknoloji kariyer
puanlarindaki azalma biiyiik bir etki degerine sahipken; kontrol grubu teknoloji kariyer
puanlarindaki azalmanin kiiciik bir etki degerine sahip oldugu goriilmektedir.
Ogrencilerin teknoloji alanindaki kariyer puanlarinda diisiis yasanmasmin sebebi
ogrencilerin derslerde ilk defa bilgisayar kullanmalarina olanak verilmesi olabilir.
Ayrica Ogrenciler ilk defa teknoloji ile karsi karsiya kaldiklari i¢ci bu durum onlarda

endise yaratmis ta olabilir.

Bu caligma ile ilgili alan yazinda yapilan farkli ¢aligmalara bakildiginda Knezek ve
arkadaslarinin (2013) yaptiklar1 calismada uygulamis olduklar1 testlerin sonucunda
STEM projeleriyle egitimini gerceklestirmis olan ortaokul 6grencilerinin STEM kariyer
algilarinda artis oldugu goriilmistiir. Bu arastirma, ilgili c¢alisma bulgularindaki
mithendislik tasarim temelli fen Ogretimi uygulamalarmin 6grencilerin matematik
alanlarindaki kariyerlere yonelik pozitif algilarinda diislis oranini azaltacak yonde

etkiledigini destekler niteliktedir.
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Alan yazinda bu konuda yapilan farkli g¢aligmalara bakildiginda, Gencer (2015),
ogrencilere fen ve miihendislik alanlarinda uygulamalar yapmalari amaciyla firildak
etkinligi ~ yaptirmis  ve  miihendislik  ilkelerini  kullanarak  g¢alismalarini
gerceklestirmelerini saglamistir. Gencer (2015) bu arastirmasiyla, 6grencilerin bilim ve
mithendislik uygulamalarinin temel farklarini anlamalarina olanak tanimis ayrica
ogrencilerin miihendislik uygulamalarii kullanarak prototiplerini yapmalar1 ve bunlari
test etmelerini saglamistir. Gencer (2015) 6grencilerin bu deneyimleri yagamalariyla
onlarda bu alanda kariyer bilinci gelisebilecegini ifade etmistir. Giilhan ve Sahin (2018)
aragtirmalarinda 5. smifta 6grenim goren Ogrencilerin STEM alanlarindaki kariyer
tercihlerini ve bunlarin sebeplerini arastirmistir. Tarama modelinin kullanildigr bu
arastirma sonucunda hem kiz hem de erkek Ogrencilerin ¢ogunun fen ve matematik
alanindaki Kariyerleri segtikleri goriilmiistiir. Teknoloji alanindaki Kariyerlerle ilgili
erkek ogrencilerin daha istekli oldugu goriilirken miihendislikle ilgili kariyerlerin kiz
ve erkek oOgrenciler tarafindan c¢ok az tercih edildigi goriilmektedir. Knezek ve
arkadaglar1 (2013) STEM ile ilgili otantik etkinliklerin ortaokulda &grenim goren
ogrencilerin STEM alanma yonelik Kkariyer algilarina olan etkisini aragtirmig ve
ogrencilerin STEM alanlar1 ve bu alanda yer alan Kariyerlere yonelik algilarinin olumlu
yonde arttigini ifade etmistir. Bu bulgular mevcut arastirmanin bulgulart ile tutarli
degildir. Ogrencilerin STEM alanlariyla ilgili Kariyer sahibi olmalari igin ¢ok kiiciik
yaslardan itibaren bu konuda temel olusturulmas: gerekmektedir (Epstein ve Miller,
2011; Moore ve Richards, 2012). Ozellikle Kariyerlere ydnelimin oldugu ortaokul
seviyesindeki 6grencilere dnceden STEM kariyeri hakkinda dogru bilgi vermek onlarin
bu konuyla ilgili daha bilgili se¢imler yapmalaria olanak taniyacaktir (Wyss ve ark.,
2012). Ayrica 6grencilerin farkli kariyerler konusunda farkindalik kazanmalar1 ve bu
konuda bir temel olusturmalari i¢in bu kariyerlerin STEM ile ilgili konularla birlikte
gizil olarak verilmesi gerekmektedir (Holman ve Finegold, 2010). Mevcut calisma
stiresince 0grencilere mithendislik meslegi hakkinda bilgiler sunulmus, miihendislerin
caligma prensipleri derste yapilan uygulamalara temel olusturmustur. Fakat ne deney
grubunda ne de kontrol grubunda 6grencilere fen, matematik ve teknoloji alanlarindaki
kariyerlerle ilgili bir bilgilendirme yapilmamistir. Dolayisiyla bu ¢alismada 6grencilerin
sadece miihendislik mesleklerine yonelik pozitif algilarinin artmasit makul bir sonug

olarak degerlendirilebilir. Diger STEM alanlarindaki kariyerlere yonelik pozitif algiy:
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artirmak i¢in bu alanlarla ilgili de 6grencilere meslekler hakkinda agik bilgilendirmeler
yapilmasi etkili olabilir. Genel olarak bakildiginda da tilkemizdeki ilkokul ve ortaokul
fen miifredatinin amaglarindan birisi 6grencilerin fen ile ilgili kariyerler hakkinda
yeterli bilgi sahibi olmalar1 olsa da (MEB, 2013), smif iginde gergeklestirilen
faaliyetlerle bu konunun 6nemi yeterince vurgulanmiyor olabilir. Bu nedenle gerek
okullarda bulunan rehber 6gretmenlerin gerekse fen bilimleri 6gretmenlerinin bu alanla

ilgili kariyer tanittimi1 yapmalar1 6nerilebilir.

Karakaya ve arkadaglar1 (2018) ortaokul 6grencilerinin fen, teknoloji, miithendislik ve
matematik kariyerlerine olan ilgilerini aragtirmis ve arastirma sonucunda uzun siire
boyunca il ve ilge merkezlerinde yagsamis olan 6grencilerin STEM Kkariyerlerine olan ilgi
diizeylerinin daha fazla oldugunu belirlemistir. Mevcut arastirmada ise ¢aligmalarin
icin fen, matematik ve teknoloji alanlarinda bir Kariyer planlama egilimlerini
degistirmek zor olabilir. Bu nedenle, bu 6grencilerin fen, matematik ve teknoloji
alanlarindaki Kariyerlere ilgilerini artirmak i¢cin STEM aktiviteleri yapmak tek basina
yetersiz olabilir ve kariyerler hakkinda daha agik yonlendirme ve bilgilendirme
yapilmasi faydali olabilir. Bu durumun bagka bir sebebi de sosyoekonomik durumu kotii
olan Ogrencilerin 6z giivenlerinin sosyoekonomik durumu iyi olanlara nazaran daha
diisiik olmasi olabilir. Bu konuda Stone ve Glascott (1997), kendisine karst giiven
duygusu gelistirmis olan bireylerin gerek o6grenme konusunda gerekse akademik
basarilari konusunda fazla kaygi tasimadiklarmi belirtmektedir. Maddi durumun
yetersiz olmasi ise O0grencilerin kendilerine olan giivenini oldukca fazla etkilemektedir
(Duncan, Yeung, Brooks-Gunn ve Smith, 1998). Arastirmaya katilan bu 6grencilerin
sosyoekonomik yonden diisiik bir seviyede olmasi onlarin 6z giivenlerini ve dolayisiyla

STEM alanina yonelik kariyer ilgilerini olumsuz yonde etkilemis olabilir.

Son olarak yapilan ¢alismanin 6grencilerin miihendislik alanindaki kariyerlere yonelik
algis1 {izerindeki etkisine bakildiginda MTTFO ile ders islenen deney grubunun
miihendislik kariyerlerine yonelik algilar1 zamanla artis gosterirken, PTFO ile ders
isleyen kontrol grubunun puanlarinda bir azalma oldugu gozlenmistir. Buna ragmen, her

iki grubunda On test ve son test puanlarini (zaman) karsilagtiran ana etki istatistiksel
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olarak anlamli bulunmamustir. Iki gruba ait puanlar arasindaki fark anlamli olmasa bile
deney grubunun puanlarindaki artig ile kontrol grubunun puanlarindaki azalmanin
MTTFO uygulamalarinin miihendislik kariyer algilarina etkisi acisindan iimit verici
oldugu sdylenebilir. Alan yazina bakildiginda Balgim ve Ergin (2017) de
arastirmalarinda 6grencilerin biiylik bir cogunlugunun miihendis olmak istemediklerini
belirtmistir. Arasgtirmanin yapildigi dgrencilerin bazilar1 mithendislik meslegini “erkek
1517, “sikic1”, “zor” gibi ifadelerle agiklamis ve miihendislerin sadece insaat yaptiklarini
ifade etmistir. Bu durum, 6grencilerin miithendislikle ilgili bu olumsuz diisiincelerinin
aslinda onlarin miihendislik meslegi ile ilgili yeterli bilgiye sahip olmamalarindan
kaynaklandigini gostermektedir. Gergeklestirilen ¢calismada buna benzer sonug ¢ikmasi
her ne kadar uygulama oOncesinde Ogrencilere miihendislik ile ilgili bilgilendirilme
yapilsa da bu bilgilendirmenin yeterli olmamasindan kaynaklaniyor olabilir. Gibbons,
Hirsch, Kimmel, Rockland ve Bloom (2004) yaptiklart ¢alismada ortaokul ve lise
seviyesinde 0grenim goren Ogrencilerin mithendislikle ilgili sahip olduklari bilgilerin
yetersiz oldugunu belirtmislerdir. Arastirmadaki bu sonucun bagka bir nedeni de
Ogrencilerin miihendisligin toplumsal agidan nasil bir etkide bulunabilecegi ve
mithendislik ile ilgili ne tiir kariyer firsatlar1 oldugunu bilmemelerinden kaynaklaniyor
olabilir. Bu da adi gegen kariyerle ilgili konularin formal egitim igerisinde yer
almamasindan kaynaklanmaktadir (Kimmel ve ark., 2007). Bu sebeple Ogrenciler
mihendislikle ilgili kaliplagmis bilgilere sahip olmakta, bununla ilgili olumlu tutum
gelistirememektedir (American Society of Engineering Education [ASEE], 2003). Ilgili
alan yazinda miihendislik kariyeri se¢imi ile ilgili yapilan baska calismalar da yer
almaktadir. Kong ve ark. (2014) ortaokulda 6grenim goren Ogrencilerle 2 yil siire ile
calismalarin1 gerceklestirmis ve STEM etkinliklerin gerceklestirildigi yaz kampina
katilan ve katilmayan Ogrencilerin miihendislik meslegini ne kadar tercih ettiklerini
karsilastirmistir. Yapilmis olan ¢alisma sonucunda yaz kampina katilan 6grencilerin
miithendislik ve fen alanlar ile ilgili kariyerleri daha ¢ok tercih ettigi goriilmistiir.
Gibbons ve ark. (2004) tarafindan gerceklestirilen ¢alisma sonrasinda; gergeklestirilen
mihendislik uygulamalarimin ortaokul 6grencisi olan ¢ocuklarda hem miihendislikle
ilgili olumlu tutum gelistirmelerinde hem de miihendislik meslegi ile ilgili ¢cocuklarin
kariyer planlamalarinda olumlu etkisi oldugu goriilmiistiir. Gergeklestirilen bu

calismada, Ogrencilerin miihendislik kariyer algi puanlari arasinda anlamli bir fark
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olmasa da bir artig goriilmesinin sebebi 6grencilerin uygulamalar boyunca miihendisler
gibi caligmalari, mithendislik disiplininin her agamasini 6zenle uygulamaya calisiyor
olmalar1 ve bu alanda olumlu tutum gelistirmis olmalar1 olabilir. Bu sayede 6grenciler
miithendislik meslegini daha iyi algilamaya c¢alismis ve bu da bu alandaki kariyer alg1
puanlar1 iizerinde pozitif yonde etkide bulunmus olabilir. Bununla ilgili olarak
arastirmacilar daha farkli ve uzun soluklu uygulamalarla bu alanda caligmalar yapabilir

ve bu siirecte nasil bir degisim oldugunu kontrol edebilirler.

Sonug olarak; gerceklestirilen bu calismada MTTFO uygulamalariin deney grubundaki
ogrencilerin fen, matematik ve miihendislik kariyer algilar1 tizerinde etkisi olmadigi
goriilmistiir. Ancak sonuglar neticesinde deney grubundaki matematik kariyer algi
puanlarindaki diisiisiin kontrol grubundaki diisiisten daha az olmas1t MTTFO agisindan
timit verici oldugu sdylenebilir. Bununla birlikte miihendislik kariyer algilari i¢in deney
grubu puanlarinda artis olmasina karsin kontrol grubu puanlarinda azalma olmasi da
gerceklestirilen MTTFO uygulamalarinin miihendislik algisi {izerinde anlamli olmasa
bile timit verici bir etkisi oldugu sdylenebilir. Bu ¢alismada STEM disiplinlerinden en
cok miihendislik disiplinine ve bu alandaki kariyerlere vurgu yapildigi igin
(uygulamalardaki videolar1 ve anlatimlart ele alarak) bu alandaki kariyer algisinda da
pozitif bir degisim bulmak makul géziilkmektedir. Fakat diger alanlarla ilgili mesleklere
yonelik herhangi bir 6gretim yapilmadig i¢in bu alanlardaki kariyerlerle ilgili pozitif bir
etki ortaya ¢ikmamasi sasirtict degildir. Bu alanlarda daha anlamli etkiler ortaya
koymak i¢in bu mesleklere yonelik daha acik ve detayli 6gretim yapilmasi faydal
olabilir. Bundan sonra yapilacak uygulamalarda bu alanlardaki mesleklere olan ilgiyi
arttirmak i¢in arastirmacilar mesleki bilgi igeren uygulamalara daha genis yer

verebilirler.

5.2. Oneriler

Bu boliimde gergeklestirilen bu arastirmanin sonuglari goz Oniine alinarak gerek

Ogretmenlere gerek bu alanda ¢alisma yapan arastirmacilara 6nerilerde bulunulmustur.
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5.2.1. Ogretmenlere Oneriler

Oncelikle bu calismada MTTFO uygulamalarmin grencilerin fen ve miihendislik
tutumlarin1 olumlu yonde etkiledigi bulunmustur. Bu nedenle 6gretmenler formal
egitimde MTTFO yéntemini kullanmalarmin, dgrencilerin miihendisler gibi ¢alisarak
giinliik yagsamdaki sorunlara ¢6ziim bulma imkani verilmesinin 6grencilerin fen basarisi
ve tutumu iizerinde dnemli bir etki saglayacag: diisiiniilmektedir. Ogrencilerin derslerde
daha basarili olmalar1 igin, MTTFO ile ilgili etkinlikler derslerde kullanilmali ve

Ogrencilerin giinliik yasamdaki problemlerle bas basa kalmalar1 saglanmalidir.

Ogrencilerin STEM alanlari ile baglantili olan kariyerlerin farkina varmalar1 ve ileride
bu Kariyerlerle ilgili se¢imlerde bulunmalarina yardimci olmak amaciyla, derste

anlatilan konularla ilgili olan kariyer dallar1 6grencilere tanitilmalidir.

5.2.2. Arastirmacilara Oneriler

Bu ¢alismada miihendislik ve teknoloji tutumu ile miihendislik kariyer ilgisi gibi bazi
degiskenlerde beklenen artis elde edilememistir. Bu da 6grencilerin bu konularla ilk kez
tanigmas1 ve uygulamalarin sadece 2 {nite ile kisitli olmasindan kaynaklanmis olabilir.
Bu konu ile ilgili ileride yapilacak caligmalarda uygulamalar daha uzun siire yapilarak
etkilerin daha gii¢lii olup olmayacag: gozlenmelidir.

Gergeklestirilen calisma, 7. smifta 6grenim goren Ogrencilerle sadece 2 {iinite baz
aliarak gerceklestirilmistir. Arastirmacilar ¢alismalarimi farkli smif seviyelerinde ve

farkli iiniteleri baz alarak karsilastirma imkani1 yaratabilirler.

Ortaokulda 6grenim goéren Ogrencilerin STEM Kariyerlerine yonelik kariyer algilarin
gelistirmek amaciyla daha genis kapsamli arastirmalar yapilabilir. Arastirmacilar daha

detayli veri elde etmek adina farkli 6l¢gme yontemleri kullanilabilir.
MTTFO uygulamalarinin dgrenciler {izerindeki etkisini belirlemek amaciyla yapilacak
olan calismalarda arastirmacilar daha biiyilk Orneklem gruplari ile ¢alismalarini

gerceklestirebilirler.
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5.3. Ssmirhiliklar:

2016-2017 egitim 6gretim yilinin bahar déneminde yapilan bu c¢alismada, ortaokul 7.
siifta 6grenim goren 6grencilerle “Aynalarda yansima ve 15181 sogurulmasi” tinitesi
ile “Elektrik enerjisi” iinitesinin 6gretimi MTTFO yaklasimi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Calismaya ait sinirliliklar soyle ifade edilebilir. Calismada
ogrencilerin bazi tutumlarinda artis olmadigi goézlenmistir. Bu durumun sebebi
calismanin sadece iki tinite ile sinirlandirilmis olmasi olabilir. Bu durumda 6grencilerin
tutumlarinda yeterince artis gerceklesememis olabilir. Calismanin bagka bir sinirliligt
kdyde yasayan ve sosyoekonomik durumu oldukga diisiik olan bu 6grencilerin ilk defa
MTTFO ile tamsiyor olmalari ve aym zamanda okulunda bilgisayar laboratuvari bile
bulunmayan bu 0Ogrencilerin teknolojiyi ilk defa bu sekilde birebir kullaniyor
olmalaridir. Ayrica Ogrencilerde gerek STEM alanlart ile ilgili kariyer bilinci
gelistirmek gerekse fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinda olumlu tutum
sahibi olmalarini saglamak i¢in 36 ders saatlik siirenin yeterli olmamasi da ¢alismanin
baska bir siirliligidir. Ogrencilerin 21. yiizyil becerileri bir dlgege verilen yanitlarla
sinirlidir. Bundan sonraki arastirmalarda bu becerilerdeki degisim, spesifik olarak
becerilerin gelisimine odaklanmis olan, 6zellikle uygulamaya dayali 6lgme yontemleri
kullanilarak Olgtilebilir. Ayrica diger derslerde bu becerilerin gelisimine yonelik
etkinlikler yapilip yapilmadigi incelenmemistir ve dolayisiyla elde edilen verilerle da
deney ve kontrol grubunun 21. yy becerileri 6lgeginden aldiklar1 puanlarda meydana

gelen onemli diisiisiin nedeni agiklamakta yetersiz kalmistir.
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7. EKLER

EK-1: Arastirma izin Yazis1

W, TC.
F 1’% KARS VALILIGI
i\“’ j i1 Milli Egitim Miidirligii
Say1 :91782061-604.01.01-E.3052743 08.03.2017

Konu: Anket Calismasi

KAFKAS UNIVERSITESI REKTORLUGUNE
(Personel Daire Bagkanhgr)
KARS

i1gi a) 26/02/2017 tarihli ve 5193 sayil yaziniz.
b)08/03/2017 tarihli ve 3035878 sayili Valilik Makam onay1.

ilgi (a) sayili yazimza istinaden, Universiteniz Fen Bilimleri Enstitiisii Matematik ve
Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali yiiksek lisans &grencisi Hanife ALINAK
BOZKURT'un," 7. Sinif Ogrencilerinin Fen Bilimleri Dersindeki Basari ve Fen Teknoloji,
Matematik ve Miihendislik Alanlara Karsi Tutumlari ve Kariyer Segimleri Uzerine Etkisinin
incelenmesi"  konulu anket ¢alismasimin  [limiz Digor ilgesi Alem Ortaokulu 7. Simf
Ogrencilerine uygulamasi ile ilgili ahnan ilgi (b) sayili Valilik Makam onayi ve miihiirlii
anketler ekte gonderilmistir.

Geregini bilgilerinize arz ederim.

Gokhan ALTUN
il Milli Egitim Miidiirii

Eki:
-Valilik Makam Onayi (1 sayfa)
-Miihiirlii Anket (11 sayfa)

Aynnulh bilgiigin:A. ALP Bilgisavar Igletmeni
Tel: (0 474) 2128226 (146)
Faks: (0474) 2128229

Ortakapi Mah. Hitkiimet Konagi 36 100/KARS
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Bu evrak gavenli elek k imza ile I http://
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EK-2: Demografik Bilgiler Anketi

Sevgili Ogrenciler,

Bu calismada sizin Fen, Teknoloji, Matematik ve Mihendislik alanlarina iliskin
disincelerinizi belirlemek amaglanmaktadir. Bu anketin saglayacagl yarar, bunu
yanitlamakta gostereceginiz ictenlik ve dikkate baghdir. Liitfen hi¢cbir maddeyi bos
birakmayiniz ve her biri icin tek yanit veriniz. Vereceginiz bu yanitlar bilimsel bir
¢alisma icin kullanilacak ve baska kisiler ile paylasilmayacaktir. Bu c¢alismaya
yaptiginiz katkilardan dolayi tesekkiir ederim.

A. KiSISEL BILGILERINiz

1. Cinsiyetiniz: ©Kiz @ Erkek
2. Dogum Tarihiniz (Yil olarak):

3. Kardes sayisi:
D1 @2 @3 @4 G5 ®6velstl

4. Gegen déonemki Fen Bilimleri dersi karne notunuz:
(100 uzerinden)
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EK-3: STEM Tutum Olgegi

B. Asagidaki ifadeleri okuyarak sizi en iyi ifade eden rakami isaretleyiniz.

= | = =) =)
i b S|s |E|ElgE
MATEMATIK SIS |E|E12 5
EEIE | 5| 23
E = = g | = |[==
D e | 1] L N
b © |© CHEBRGCEERG
e (2B M| M [
1. Matematik benim en kotii oldugum derstir. 1 2 3|45
2. Matematigin kullanildig bir kariyeri segmeyi 1 2 3 4 5
diisiinebilirim.
3. Matematik benim i¢in zor. 1 2 3 4 5
4. Matematikte bagsarili olabilecek bir 6grenciyim 1 2 3 4 5
5. Birgok dersle basa c¢ikabilirim ancak matematikle basa 1 2 3 4 5
cikamiyorum.
6. Matematik konusunda ileri seviyede calismalar 1 2 3 4 5
yapabilecegimden eminim.
7. Matematikte iyi notlar alabilirim. 1 2 3 4 5
8. Matematikte iyiyim. 1 2 3 4 5
= |2 E| E
b S|s |E|ElgE
FEN £ 2|2 N| oo
E £ |E w | 22 =
E = = S| ===
D Lt Rt ) N
b © | @ CHEBRGCEKCRG
RN R S
1. Fenile ilgilenirken kendimden emin davraniyorum. 1 2 3 4 5
2. Fen iizerine bir kariyer yapmay1 diislinebilirim. 1 2 3 4 5
3. Okuldan mezun oldugumda fen’i kullanmay1 umut 1 2 31415
ediyorum.
4. Fen konusunda bilgili olmam benim hayatimi kazanmama 1 2 3 4 5
yardim edecek.
5. Gelecekteki calismalarim i¢in fene ihtiyacim olacak. 1 2 3|45
6. Fen konusunda basarili olabilecegimi biliyorum. 1 2 3 4 5
7. Hayatimdaki calismalarda, fen benim icin 6nemli olacak. 1 2 3 4 5
8. Bircok dersle basa ¢ikabilirim ancak fenle basa 1 2 3 4 5
cikamiyorum.
9. Fen konusunda ileri seviyede calismalar yapabilecegimden 1 2 3 4 5

eminim.
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1. Yeni liriinlerin tiretildigini hayal etmek hosuma gidiyor. 112 ([3]4]5
2. Miihendisligi 6grenirsem, insanlarin giinliik yagamlarinda kullandign | 1 | 2 [ 3 | 4 | 5
seyleri gelistirebilirim.
3. Bir seyleri olusturmak ve onlari tamir etmekte iyiyim. 1 (2|3 (4]5
4. Makinelerin nasil ¢alistigi ile ilgiliyim. 1123 ]4(5
5. Uriinler veya yapilar tasarlamak gelecekteki galismalarim igin 112 (3]4]5
onemliolacak.
6. Elektronik esyalarin nasil calistig1 konusunda merakliyim. 11213415
7. Yaraticilik ve yeniligi gelecekteki caligmalarinda kullanmak isterim. | 1 | 2 | 3 [ 4 | 5
8. Matematik ve Fen’i birlikte nasil kullanacagimi bilmek bana 112 13]14](5
kullanigli seyler icat etme sansi tantyacak.
9. Miihendislik konusunda basarili bir kariyere sahip olabilecegime 112 (3]4]5
inantyorum
=
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1. Diger bireylere bir hedefe ulagmalarinda liderlik edebilecegim 112 3 |45
konusunda kendime giliveniyorum.
2. Diger bireyleri ellerinden gelenin en iyisini yapmalari igin 1(2 3 | 4 )
cesaretlendirebilecegime inantyorum.
3. Yiiksek kalitede ¢alismalar yapabilecegimden eminim. 112 3 |4]| 5
4. Akranlarimin farkliliklarina karsi saygili davranacagimdan eminim. 1] 2 3 4] 5
5. Akranlarima yardim edebilecegime eminim. 1 (2| 3 | 4] 5
6. Karar verirken bagkalarinin goriislerini géz 6niine alacagimdan 112 3 4 5
eminim
7. Isler planlandig1 gibi gitmediginde degisiklikler yapabilecegimden 112 3 |4]| 5
eminim.
8. Kendi 6grenme hedeflerimi belirleyebilecegime inaniyorum. 12 3 14| 5
9. Kendi basima ¢alisirken zamanim akillica yonetebilecegimden 112 3 (4] 5
eminim
10. Yapmam gereken gorevler oldugunda hangilerinin 6nce yapilmalari 12 3 4] 5
gerektigini segebilirim.
11. Farkl altyapilara sahip olan &grencilerle iyi bir sekilde 1 (2| 3 | 4] 5
calisabilecegimden eminim.
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EK-4: Semantik STEM Kariyer Algis1 Olcegi

D. Asagida Fen, Teknoloji, Miihendislik veya Matematik alaninda kariyer (kariyer)
sahibi olmakla ilgili bazi ifadelere yer verilmistir. Bu konuda nasil
hissettiginizi belirtmek icin her bir sifat ¢ifti arasindaki rakami isaretleyiniz.

Fen alaninda kariyer sahibi olmak ....(Fen Bilimleri

Ogretmeni,Astronot,Zoolog,Kimyager vb.)

1. Hicbir anlam ifadeetmiyor 1 2 3 4 5 6 7 Cokseyifade ediyor

2. Skkik 1 2 3 4 5 6 7 llgicgekici

3. Heyecanverici 1 2 3 4 5 6 7 Cansikic

4. Biyiileyici 1 2 3 4 5 6 7 Siradan

5. Cekici 1 2 3 4 5 6 7 Cekicidegil
Teknoloji alaninda kariyer sahibi olmak ....(Bilgisayar programcisi, Grafiker,Yazilim

uzmani, vb.)

1. Higbir anlam ifadeetmiyor 1 2 3 4 5 6 7 Cokseyifade ediyor

2. Skkik 1 2 3 4 5 6 7 llgigekici

3. Heyecanverici 1 2 3 4 5 6 7 Cansikic

4. Buyileyici 1 2 3 4 5 6 7 Siradan

5. Cekici 1 2 3 4 5 6 7 Cekicidegil

Miihendislik alaninda kariyer sahibi olmak

muih. Mimar, vb.)

...(Biyomedikal miih, Kimya mihendisi, insaat

1.

B e N

Hicbir anlam ifade

: 1 2 3 4

etmiyor
Stkie 1 2 3 4
Heyecanverici 1 2 3 4
Biiyiileyici 1 2 3 4
Cekici 1 2 3 4

o »1 U1 »n

o oo o O

NN NN

Cok sey ifade ediyor

ilgi gekici

Can sikici

Siradan

Cekici degil
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Matematik alaninda kariyer sahibi olmak ....(Matematikgi, Muhasebeci,

Istatistikci, Maliye uzmani)

EEd B

Hicbir anlam ifadeetmiyor 1 2 3 4 5 6 7 Cokseyifade ediyor
Sikii 1 3 4 5 6 7 Ilgigekici
Heyecanverici 1 2 3 4 5 6 7 Cansikic
Biyiileyici 1 2 3 4 5 6 7 Siradan
Cekici 1 2 3 4 5 6 7 Cekicidegil
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Ogrenci no:

Sinifi:

EK-5: Fen Bilimleri Basar1 Testi

FEN BIiLiMLERI TESTI
Asagidaki sorulari dikkatli bir sekilde ¢cézerek
yanitlarinizi litfen cevap anahtarina isaretleyiniz.
5)
Kumas tiirii
K
Dizgiin yanstar) . L
aynalar M
— Dafitara Ayni ortamda bulunan ve ilk sicakliklar1 aym olan ii¢
famaestten vansitan aynalarl c farkli kumagin belirli bir siire sonra sicakliklari
olciiliiyor. Yukaridaki tabloya kaydediliyor.
ere i Buna gore kumaglarla ilgili;
1. Isig1 en fazla L kumagi sogurmustur.
1) 2. M kumasi, K kumagindan daha koyu renklidir.

Sekilde verilen kavram haritasinda numarah
yerlere asagidakilerden hangisi gelmelidir?

I I I
A) Diiz ayna Tiimsek ayna  Cukur ayna
B) Cukur ayna  Diiz ayna Tiimsek ayna
C) Tiimsek ayna Cukur ayna Diiz ayna
D) Diiz ayna Cukur ayna Tiimsek ayna

2) Pelin mutfakta annesine yardim ederken metal
kasigin igine baktiginda burnunu ¢ok biiyiik, kasigin
arkasina baktiginda ise burnunu ¢ok kiigiik goriiyor.
Buna gore kasi@in i¢ ve dis yiizeyi sirasiyla hangi
aynalarin ozelliklerini gosterir?

A) Diiz, ¢ukur B) Tiimsek, gukur
C) Cukur, tiimsek D) Cukur, diiz
3)
Diiz Ayna Zeynep 2025 sayisini bir kagida
yazarak diiz ayna 6nine sekilde-
2Ca2s ‘ ki gibi yerlestirmistir.
Buna gore bu sayinin diiz ay-
nadaki goriintlisu asagidakiler-
den hangisinde verilmistir?
A) B)
202s 220
C) D)
SO 250S

4) 1. Mavi, yesil ve kirmizi 11k karistirilirsa beyaz 11k
olur.

1I. Beyaz 151k altinda her cisim kendi renginde goriiliir.
III. Beyaz cisim hangi renk 151k altinda ise o renkte
goriiliir.

Renk ile ilgili verilen bilgilerden hangileri
dogrudur?
A)YalmzI B)Ivell C)IIvelll D) I, Il velll
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3. K kumasmmn 15181
. kumagindan fazladir.
Ifadelerinden hangileri dogrudur?

yansitma Ozelligi L

A)Yalmz 1 B)Yalmiz3 C)lve2 D)lve3
6) Sekildeki gozlemci, su ylizeyindeki gemiyi periskop

ile gormek istiyor.

Buna gore gozlemci, periskop icindeki diizlem

aynalari asagidakilerin hangisindeki gibi
yerlestirilmelidir?
A =) Bl pr 1
C)  — o) | g—
» ] » m—

7) Giines altinda bir otoparkta yan yana bekleyen
asagidaki aym marka ve modelde olan fakat renkleri
farkli olan arabalardan hangisinin iginin sicaklig
digerlerine gore daha fazladir?

A) 4 B)
s T E—
B—e

Beyaz renkli araba
C) g D) !

Siyah renkli araba

T m—

Gri renkli araba

Mavi renkli araba



8) Ogretmen, oOgrencilerinden “Beyaz 1sik  tiim
renklerin birlesimidir.” bilgisine giinlilk hayattan
ornekler vermelerini istiyor. TEST BITTI...

Ahmet: CD’ye 151k tuttugumuzda tizerinin renkli AYNALAR TESTI CEVAP ANAHTARI
goriilmesi

Tuba: Sabun baloncuklarinin istiinde renklerin
goriilmesi

Ayse: Fiskiye etrafinda su damlalarinin giines 15181
altinda gokkusag olusturmasi

Damla: Gokyiiziindeki bulutlarin beyaz goriinmesi

Buna gore hangi 6grencinin verdigi 6rnek yanhstir?
A)Damla B) Ayse C) Tuba D) Ahmet

glaojoaa|alala

O|T|O|T|T|T|(T|T
[slialiakisliakialiak(sl

CISIE AT IFNPMINITE
[VRFOREGRIOREOREOREORE
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Ogrenci no :

Sinifi:

FEN BiLIMLERi BASARI TESTi
Asagidaki sorular dikkatli bir sekilde ¢6zerek

yanitlarinizi [Gtfen cevap anahtarina isaretleyiniz.

1) Asagida verilen devrelerin ikisinde

ampuller  seri,
baglanmistir.

ikisinde ise

[~ 5 ]
[ ]

baglandigi

devreler
hangisinde dogru olarak verilmistir?

(7]

v
Buna go6re ampullerin seri

paralel

ve paralel
asagidakilerden

3)

m ("

am o)
Yukanida verilen basit elektrik
devrelerinde ampullerin baglanma
sekilleri acisindan dogru

gruplandirilmasi

asagidakilerden

hangisinde verilmistir?

Seri_ Paralel
A) 1,IvV 1,11
B) IL,IvV 11
C) 1L 1,1V
D) 1,1 1,IV

2) .
A g 3-_1
o ) [— 7
’f:ﬁ— = r—d&' — =
r ‘ " ‘_] l -
\
4 — =y
Fil Pi Pi
Sekildeki lambalar ve piller

ozdestirBuna gore, asagidakilerden
hangisi ya da hangileri dogrudur?
I. A lambasinin parlakhgr B lambasinin
parlakligina esittir.
Il.A lambasi B’ den daha parlak yanar.
I1.B lambasinin parlakhigi C lambasinin
parlakhgina esittir.

A) Yalniz |
1LIve I

B)YalnizIll C)Ilvell D)
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Seri Bagh Paralel Bagh
A)lvell Il ve IV
B) I, Il ve lll Yalniz IV
C) lllve IV Ivell
D) |l ve IV IlI've lll
4) Ahmet semasini c¢izdigi elektrik

devresinde ampulden gegen akimi dlgmek
istiyor. Bunun icin devreye ampermetreyi
dort farkl durumda asagidaki gibi bagliyor.

et

i
]

urum II. durum

& &

II l -
I 180
IV, durum
Ill. durum
Buna gore Ahmet ampermetreyi hangi

durumdaki gibi baglarsa dogru dlgim
yapmis olur?

A) LIl B)llvelv C)lllvelV D) Il ve
1]



5)

G N\
Keyed N\
gerien

Ogrenciler farkli gerilimlerden gecen akim
siddetlerini 6lgmek icin ampermetre
kullanmislardir.

Ogrencilerin elde ettikleri sonuclardan bir

kismi asagidaki tabloda gostertilmistir.
Tabloda eksik olan bilgiyi
tamamlayiniz.
Gerilim (Volt) Akim (miliamper)
2 15
4 30
&0
A) 4 B) 6 C) 8 D)
12
6) Asagdida verilen cihazlardan hangisi
elektrik  enerjisini  hareket enerjisine
donlsttiren  teknolojik  bir  uygulama
degildir?

A) B) 9'1
> }. ';f

Mikser Robot

Matkap

Jenerator

7)
Elektrikli soba
B

Su isiticisi

2

Tost
Yukarida verilen araclardan hangisi ya
da hangileri elektrik enerjisini 1s1
enerjisine donusturur?

A) 1ve?2
B) 1,2ve3

C)2veld
D) Yalniz 3
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8) Asagidaki davranislardan hangisi
elektrik enerjisinden tasarruf etmemizi
saglar?

A) Camasir makinesini uzun programda
calistirmak.

B) Bulasik makinesini ylksek sicaklikta su
kullanan program ile galistirmak.

C) Buzdolabi kapagini acik birakmak.

D) A sinifi elektrikli cihazlar tercih etmek.

9) |. Elektrik enerjisi kaynaklari devreye
elektrik akimi saglar.

Il. Elektrik enerjisi Gretiminde su,
rizgar, jeotermal ve giines enerjisi gibi
kaynaklar kullaniimaktadir.

II. Elektrik akimi bir tir enerji

aktarimidir.
Yukarida verilen ifadelerden hangileri
dogrudur?
A) Yalnizl B) Yalnizll C)llvelll D)I,

I, 1l

10) Asagidaki glui¢ santrallerinden
hangisinde, Diinya’nin isisindan
faydalanilarak elektrik uretilir?

A) Jeotermal santral

B) Termik santral

C) Nukleer santral

D) Hidroelektrik santral

11. Bir ampul ve pille yapilan elektrik
devresinde voltmetre kullanarak devredeki
gerilim Olculmek isteniyor.

Il
F =

+=
©
[ & 11—
JI
+1= + =
1l v—O—&—

Buna gore yukaridaki basit elektrik
devrelerinden hangisine baglanan
voltmetre, kullanildigi devredeki
ampuliin uclar arasindaki gerilimi
olcebilir?
A) I B)Il

)il D)IV



12) Bir o6grenci, bir ampulin uglan
arasindaki gerilim ile Gzerinden gecen akim
siddeti arasindaki iliskiyi  deneyerek
kesfetmek istiyor.

Ogrencinin amacina ulasabilmesi icin
verilen diizeneklerden hangi ikisini
kullanmasi gerekir?

A) lve?2 C)lve3
B)2ve3 D)2ve4
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ELEKTRIK TESTi CEVAP ANAHTARI
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EK-6: Aynalarda Yansima ve Isigin Sogurulmasi Unitesi Ders Plam1 Ornegi

DERS PLANI (3.hafta 1.yari)

BOLUM 1
Dersin Adi Fen Bilimleri
Sinif 7
Unitenin Adi/No Aynalarda yansima ve 1s131n sogurulmasi / 4.Unite
Onerilen Siire 40'+40*
Ogrenci Miihendislik Disiplini ile Tlgili;
kazanimlari/Hedef ve 1. Farkli ¢6ziim Onerilerini degerlendirirler.
Davramiglar 2. Birbiri ile gelisen kriter ve kisitlamalar arasinda 6diinlesim
(trade-off) gergeklestirirler.
3. Karar matrisleriyle en uygun ¢oziime karar verirler.
4 Tasarim ¢oziimleri i¢in ¢izimler olustururlar.
5. Grup ¢aligmasi gergeklestirirler.
BOLUM II

Derse ilk giriste 6grencilere bir énceki ders neler yapildigiyla ilgili
sorular sorularak hatirlatmalar yapilir.
Sorular su sekildedir;

e Biiyiik tasarim problemimiz neydi?

e Bu tasarim problemine ¢6ziim bulmak amaciyla 6nceki
GIRIS: derslerimizdeneler yaptik?
Ogrencilerden alinan cevaplar dinlendikten sonra bir sonraki
agamanin ne oldugu sorulur. Ogrencilerden alinan yanitlardan
sonra bir sonraki asamanin "En uygun ¢6ziimiin belirlenmesi
asamast” oldugu soylenir.
Ogrencilere 6nceki derslerde doldurmus olduklari miihendislik tasarim
kilavuzu dokiimanlari1 (TKD) tekrar verilir.

Ogrencilere en uygun ¢Oziimiin belirlenmesi asamasinda neler
yapabilecekleri sorulur. Ogrencilerden alian yanitlar tek tek dinlenir
ve gerekli doniitler verilir.

GELISME: Ogrencilere gerekli déniitler verildikten sonra bugiinkii derste
oncelikle, yapmis olduklari mini aragtirmalar, mini tasarim ve
etkinliklerden sonra tekrar probleme uygun ¢6ziim bulmalar1 ve bunu
resmetmeleri istenir. Bu sayede 6grencilerin yapmis olduklari mini
aragtirmalardan sonra yeni bilgiler edinmis olmalari goz oniine alinarak
tasarimlarini degistirmek isteyip istememekleri, degistireceklerse nasil
bir degisiklik yapacaklar1 konusunda bilgi vermeleri saglanacaktir.

Grupta yer alan her 6grenci kriter ve kisitlamalar1 g6z Oniine alarak
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DEGERLENDIRME:

tasarim ¢izimini olusturduktan sonra, grup tiyeleri hep bir araya gelerek
"karar matrisi" olusturacaktir. Karar matrisi olusturmadan Once
hatirlatma amaciyla 6grencilerden daha onceki arastirma etkinliginde
yer alan karar matrisini tekrar incelemeleri istenir.

Ogrencilere 6rnegi inceledikten sonra tasarim kararlarmi verecekleri
"Tasarim karar1" dokiimani verilir. Dokiimanda yer alan karar
matrislerine Oncelikle kriter ve kisitlama tablolarinin ilgili boliimleri
ogrenciler tarafindan doldurulur. Ogrencilerden hangisinin tasarinm
kriter ve kisitlamalara uyuyorsa tablonun ilgili béliimiine "+" veya "X"
isareti koymalari sdylenir.

Bu asamada 6grenciler karar matrislerini doldurur ve en uygun ¢éziimii
belirler. Daha sonra uygun bulduklari ¢6ziimiin ¢izimini yaparlar.

Hanife ALINAK BOZKURT

Fen Bilimleri Ogretmeni

EK-7: Elektrik Enerjisi Unitesi Ders Plan1 Ornegi

BOLUM I

DERS PLANI (1.hafta 1.yari)
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Dersin Adi Fen Bilimleri

Sinif 7

Unitenin Adi/No Elektrik Enerjisi / 6.Unite

Onerilen Siire 40'+40'

Ogrenci Miihendislik Disiplini ile Tlgili;
kazanmimlari/Hedef ve 1. Miihendislik tasarim iiriinlerini 6rneklendirir.
Davraniglar 2.Miihendislik tasarim siirecinin asamalarini ifade eder.

3.Mihendislik tasarim strecinin amacini, insanlarin istek ve
ihtiyaglarini karsilama olarak tanimlar.
4 Miihendislik  tasarim  silirecinin  sistematik,  yaratict  ve

yinelenen(tekrarli) yapisint agiklar.

5. Miihendislik tasarim siirecinde genellikle birden fazla ¢dziimiin
oldugunu ifade eder.

6. Miihendislik tasarim siireci agisindan kriter ve kisitlama kavramlarin
tanimlar.

7.Problem durumu i¢in basari kriterlerini ve sinirliliklar: ifade eder.
8.Grup calismasi gerceklestirirler.

9.Probleme yonelik ¢6ziim Onerileri gelistirirler.

10.Tasarim ¢oziimleri i¢in ¢izimler olustururlar.

BOLUM II

Bu asama Ogrencilerin dikkatinin konuya ¢ekilmesi i¢in oldukga
Oonemlidir.

Derse iitii, matkap, fener gibi cesitli elektronik cihazlar getirilir. Bu
sayede 6grenciler konu ile ilgili meraklandirilir.Bu cihazlarin ne amagla
kullanildig1, cihazlardaki enerji doniisiimlerinin neler oldugu gibi sorular
GIRIS: sorularak dgrencilerden alinan yanitlar dinlenir ve doniitte bulunulur.
Ayrica bu bolimde cesitli sorularla miihendislik tasarim siirecini
hatirlamalarina olanak verilir.

e Miihendis kimdir?

e Miihendisler neden cesitli tiriinle tretirler?

e Miihendislik tasarim siirecinin agsamalari nelerdir?
Ogrencilerden sorulan sorularin cevaplari alinir ve bu sayede
ogrencilerin mithendislik ve tasarim siireci ile ilgili bir dnceki linitede
Ogrenmis oldugu bilgiler aciga ¢ikarilir.

Bu asamada Ogrencilere 2. MTD yonelik biiyiik tasarim gorevinin
aciklanir ve her grubun bireyine miihendislik tasarim kilavuzu
. dokiimanlar: verilir.

GELISME: Ogrenciler oncelikle bireysel olarak problemi tanimlar, kriter ve
sinirliliklar belirleyerek tablolari uygun bir sekilde doldurur.

Belirlenen kriter ve smirliliklarin ardindan her 6grenci ¢6ziim onerilerine
yonelik gizimleri ilgili boliime gizerler. Ogrencilerin problemi ¢dzerken
beraber calismasi i¢in kendi aralarinda 4'er kisilik grup olusturmalari
saglanir. Ogrenciler grup olusturmada sorun yasiyorsa rehberlik edilerek
grup olusturmalarina yardimci olunur. Grup iyelerinin gruplarina isim
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bulmalar sdylenir ve mithendislik tasarim kilavuzu dokiimanlarina grup
isimlerini yazmalar istenir.

Her 6grenci yapmis oldugu tasarim ¢izimini arkadaglartyla paylasir.
Bu agamada Ogretmen Kontrolnotlari tutar ve Ogrencileri de giinliik
tutmalar1 konusunda bilgilendirir.

DEGERLENDIRME:

Ogrencilere bu asamada ¢esitli sorular sorularak 6grenmelerini
igsellestirmelerine de olanak verilir.
e Mihendislik tasarim sireci nasildir?
e Mihendislik tasarim sirecinin amaci nedir?
e Siz bu dersten sonra tasarim ¢6zUmi icin nasil bir vyol
izleyeceksiniz?

Hanife ALINAK BOZKURT

Fen Bilimleri Ogretmeni

EK-8: Aynalarda Yansima ve Isigin Sogrulmasi Unitesi Kontrol Listesi Ornegi

AYNALARDA YANSIMA VE ISIGIN SOGRULMASI UNITESI

3. HAFTA 1. YARI (1. VE 2. DERS) YAPILANLAR
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Tarafimca Gerceklestirilenler

Gerekli Aciklamalar

1. Ogrencilere bir dnceki derste ne yaptiklari ile
ilgili ~ sorular  sorularak  hatirlatmalar
yapilmasi

2. Bu derste miihendislik tasarim siirecinin
hangi basamag ile ilgili ¢alismanin yapilacaginin
sorulmasi

3. Ogrencilerin bu derste hangi c¢aligmalarin
yapilacagi konusunda bilgilendirilmesi

4. Tasarim karart dokiimaninin uygun bir
sekilde doldurulmasinin saglanmasi

5. Ogrencilere rehberlik edilmesi

6. Ogrencilerin  vermis oldugu  yanitlara
doniitler verilmesi

7. Ogrencilerin en uygun ¢dziimiin belirlenmesi
asamasina yonelik grup caligsmasi gerceklestirmesi

8. Ogrencilerin yapmis oldugu mini arastirma ve
mini tasarimdan sonra problemin ¢oziimiini tekrar
gbzden gegirmesi

9. Ogrencilerin yapmis oldugu mini arastirma ve
mini tasarimdan sonra problemin ¢éziimiine yonelik
yeni ¢izimler yapmasi

10.Ogrencilerin grup icerisindeki farkli ¢dziim
oOnerilerini degerlendirmesi
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11.Her grubun kendi karar matrisini olusturmasi

12.Karar matrisleriyle en uygun ¢Oziime karar
verilmesi

13.Birbiri ile gelisen kriter ve kisitlamalar arasinda
Odiinlesim (trade-off) gergeklestirirler.

14. Tasarim ¢oziimleri icin ¢izimler olusturulmasi

15. Planlanmayan bir durumum gergeklesti mi?
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EK-9: Elektrik Enerjisi Unitesi Kontrol Listesi Ornegi

ELEKTRIK ENERJISI UNITESI 4. HAFTA 1. YARI (1. DERS) YAPILANLAR

Tarafimca Gerceklestirilenler Gerekli A¢iklamalar

1.0grencilere bir 6nceki derste ne yaptiklar ile ilgili
sorular sorularak hatirlatmalar yapilmasi

2.Bu derste miihendislik tasarim siirecinin hangi
basamagi ile ilgili c¢alismanin  yapilacaginin
sorulmast

3.0Ogrencilerin  bu derste hangi ¢alismalarin
yapilacagi konusunda bilgilendirilmesi

4.Ogrencilere rehberlik edilmesi

5. Ogrencilerin vermis oldugu yanitlara doniitler
verilmesi

6. Ogrencilerin iletisim asamasma yonelik grup
calismasi gergeklestirmesi

7. Ogrencilerin gergeklestirdikleri tasarim ¢oziimiinii
sinif arkadaglar1 ile paylasmasi

8.Gruplarin tasarim ¢oziimlerini uygun argiimanlar

ile savunmasi

9.Her grubun posterini 6zenle hazirlamis olmasi

10.Diger grup tiiyelerini tasarimlarinin en iyi tasarim
oldugu konusunda ikna edebilmeleri

11. Her grubun tasarim ¢oziimlerini jiiri lyeleriyle
paylagmalari

12. Her grup iyesinin kendisini ve grup
arkadaglarini degerlendirmesi

13. Planlanmayan bir durumum gergeklesti mi?
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EK-10: Aynalarda Yansima ve Isigin Sogrulmasi Unitesi Calisma Takvimi

TARIH
(16 Ders Saati)

GERCEKLESTIRILECEK
ETKINLIK

KULLANILAN
VERIi TOPLAMA
ARACI

14 /03 /2017

2 DERS SAATI

e Ogrencilerin fen, teknoloji,
matematik ve mithendislik
alanlarina kars1 tutumlari
ve kariyer se¢imleri
izerine etkisinin
incelenmesi amaciyla
formun 6n test olarak
uygulanmasi

e Oprencilerin akademik
basarilarina yonelik on test
uygulanmasi

e Acik uclu sorularin 6n test
olarak uygulanmasi

e STE alanina iligskin
diistinceleri
belirleme formu

e Aynalarda yansima
ve 15181n
sogurulmast {initesi
ve elektrik tlinitesi
ile ilgili akademik
basari testi

e Miihendislik
disiplinine yonelik
acik uclu sorular

17 /03 /2017

2 DERS SAATI

Miihendislik tasarim
stirecine yonelik sunum
yapilmasi ve video
izletilmesi

Soru cevaplarla ve
tartismayla 6grencilerin
mithendislik siirecleri
hakkinda bilgilendirilmesi
Ornek etkinlik galismasi

e Miihendislik nedir?

PPT sunusu

e Video

e Mihendislik ile
ilgili haberler

21/03/2017

2 DERS SAATI

MTD’ye yonelik biiyiik
tasarim gorevinin
agiklanmasi

Gruplarin olusturulmasi
Problemin tanimlanmasi ve
¢ozlim Onerilerine yonelik
cizimlerin olusturulmasi

e Miihendislik
Tasarim Kilavuz
Dokiimanlari
(MTD)

e (GOzlem notlar

24 /03 /2017

2 DERS SAATI

Mini arastirma 1:Ayna
cesitleri ve ozellikleri

nelerdir?
Mini Arastirma 2:[sik
madde ile etkilesirse ne

olur?
Mini Arastirma 3: Cisimler
neden renkli goriiniir?

e Miihendislik
Tasarim Kilavuz
Dokiimanlari
(MTD)

e (G06zlem notlar
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28 /03./2017

2 DERS SAATI

e Mini Arastirma 4: Beyaz
151k gercekten beyaz midir?

e Mini tasarim gorevi
1:Giines firin1 tasarliyorum

Miihendislik
Tasarim Kilavuz
Dokiimanlar1
(MTD)

Gozlem notlari

31/03 /2017

2 DERS SAATI

e Mini arastirmalardan sonra
bireysel tasarim
¢cozlimlerinin ortaya
konulmasi ve gerekli
diizeltmelerin yapilmasi.

e Karar matrislerinin
olusturulmasi

e QGrup tasarim kararinin
olusturulmasi

e Tasarimin ¢izimi

Miihendislik
Tasarim Kilavuz
Dokiimanlari
(MTD)

Gozlem notlari

04 /04 /2017- 07/04/2017

(2+1) DERS SAATI

e Prototipin grup karari ile
yapilmast

e Tasarim ¢coziimuniin
gerceklestirilmesi

e Tasarim ¢Oziimiiniin test
edilmesi ve
degerlendirilmesi (Bu asama
cimlenme gerceklestirdikten
sonra yapilacaktir.)

Miihendislik
Tasarim Kilavuz
Dokiimanlari
(MTD)

Gozlem notlari
Ogrenci iiriinleri

02 /05 /2017

1 DERS SAATI

Tasarim ¢oziminiin sunumu

Miihendislik
Tasarim
Dokiimanlari
(MTD)

Gozlem notlari
Ogrenci iiriinleri
Oz degerlendirme

ve akran
degerlendirme
formu

Tasarim
degerlendirme
formu
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EK-11: Elektrik Enerjisi Unitesi Cahisma Takvimi

TARIH
(20 Ders Saati)

GERCEKLESTIRILECEK
ETKINLIK

KULLANILAN
VERIi TOPLAMA
ARACI

MTD’ye yonelik biiyiik tasarim

e Miihendislik

07 /04 /2017 gorevinin agiklanmasi Tasarim
. Gruplarmn olusturulmasi Dokiimanlar1
2 DERS SAATI Problemin tanimlanmasi ve ¢oziim | ® Go6zlem notlari
oOnerilerine yonelik ¢izimlerin
olusturulmasi
Mini arastirma 1: e Miihendislik
11 /04 /2017 Ampuller devreye hangi Tasarim
sekillerde baglanir? Dokiimanlari
2 DERS SAATI Ampullerin baglanma | ¢  Gozlem notlar
sekillerinin ampul parlaklig
iizerinde etkisi var midir?
Mini Arastirma 2:
Bir devredeki gerilim ve akim | ¢ Miihendislik
14 /04 /2017 nasil 6l¢iiliir? Tasarim
. Mini Arastirma 3: Dokiimanlari
2 DERS SAATI Elektrik enerjisinin bagka e  Gozlem notlart
enerjilere dontisiimii olur mu?
e  Miihendislik
18 /04 /2017 Mini Tasarim Gorevi 1: Tasarim
2 DERS SAATI Kopek kuliibesi i¢in ampul Dokiimanlar1
yapiyorum :) e Gozlem notlart
Mini Tasarim Gorevi 2:
Kopek kuliibesi igin 1sitict
yapiyorum :)
Mini arastirmalardan sonra e  Miihendislik
bireysel tasarim ¢oziimlerinin Tasarim
ortaya konulmasi ve gerekli Dokiimanlari
21 /04 /2017 diizeltmelerin yapilmast. o Gozlem notlar
) Karar matrislerinin olusturulmasi
2 DERS SAATI Grup tasarim kararinin
olusturulmast
Tasarimin ¢izimi
Prototipin grup karari ile yapilmas1 | ¢  Miihendislik
Tasarim ¢oziimiiniin Tasarim Kilavuz
25/04 /2017 gergek]estirﬂmesi Dokiimanlari
. e Gozlem notlari
2 DERS SAATI Ogrenci iiriinleri
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Prototipin grup karari ile yapilmasi Miihendislik
Tasarim ¢oziimiiniin Tasarim
28/04 /2017 gerceklestirilmesi Dokiimanlari
. Tasarim ¢oziimiiniin test edilmesi Gozlem notlart
2 DERS SAATI ve degerlendirilmesi Ogrenci iiriinleri
Miihendislik
Tasarim ¢oziimiiniin sunumu Tasarim
02 /05 /2017 Dokiimanlari
) (MTD)
2 DERS SAATI Gozlem notlari

Ogrenci iriinleri
Oz degerlendirme

ve akran
degerlendirme
formu

Tasarim
degerlendirme
formu
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EK-12: Aynalarda Yansima ve Isigin Sogrulmasi Unitesine Ait Miihendislik

Tasarim Dokiimani

MUHENDISLIK TASARIM KILAVUZ
DOKUMANI 1

Aynalarda Yansima ve Isigin Sogurulmasi
Unitesi

Problem ya
da ihnync "m
belirtenmesi

Prototip
apImi ve
stetme

En uygun
cozUmun
belirtenmesi

GRUP ADTI:

Grup Uye Isimleri Gorevleri

Merhaba ¢ocuklar;
Bu dokiimanda yaptiginiz etkinlik ve tasarimlardan sonra biyiik tasariminiza ait
bir sunum gergeklestireceksiniz. Sunumuzu yaparken gorsellerden faydalanmak

istiyorsaniz tasariminizin yapim asamasinda fotograflar gekebilirsiniz.

Iyi galismalar :)
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BUYUK TASARIM GOREVI 1: Aynali Tarlam ©

Bulundugumuz cografi bolge toprak agisindan gernezyom topraga sahiptir. Cernezyom
topraklar olduk¢a minerallidir ve kire¢ bakimindan zengindir. Topragin {ist kisminda kalin bir
humus tabakasi vardir. Bu da dolayisiyla verimi oldukg¢a arttirmaktadir. Bu nedenle
Diinya’nin en verimli topraklari arasindadir. Bu topraklar Tiirkiye’de en ¢ok, Erzurum - Kars
Platosu’nda olusmustur. Topragin bu verimlilik 6zelligine ragmen bdlgemiz tarim iiretimi
agisindan pek de zengin degildir. Bunun en 6nemli sebebi yaz mevsiminin kisa siirmesi yani
yaz sicagindan yeteri kadar faydalanilamamasidir. (Ortalama yaz sicakligi 20 °C'dir.)

Bizim bu topraklardan yeteri kadar faydalanabilmemiz i¢in ve hatta sene icerisinde birden
fazla mahsul alabilmemiz igin, bolgemizin bu Ozelliklerini dikkate alarak nasil bir tarla
modeli, tasarlayabilirsiniz? Bunun i¢in size g¢esitli malzemeler verilecek ve bu malzemeleri
kullanarak maksimum verim elde edebileceginiz bir tarla tasarlamaniz istenecektir.
Tasarlayacagmiz bu sistemin ekonomik olmasi da olduk¢a Onemli. Hem kullanacaginiz
malzemeler ekonomik olmali, hem de sistemin ¢aligma maliyeti diisiik olmali ki tasariminiz
iyi bir tasarim olsun.

MALZEMELER:

4 adet diizlem ayna (ladet 1 TL)
4 adet cukur ayna (ladet 5 TL)

4 adet tiimsek ayna (ladet 5 TL) roblemin tanimlanmasi,
Cernezyom toprak (2 kg) kriter ve kisitlamalarin
Saks1 (1 adet 5 TL) belirl ;

50 gr ¢im tohumu (2 TL) eurienmest

Tasarim Probleminin Tanimlanmasi
BASARI KRITERLERI KISITLAMALAR

1- 1-

2- 2-

3- 3-

CALISMA PLANI HAZIRLAMA: Size verilen bu tasarim gorevini gergeklestirebilmeniz
i¢in miihendislik tasarim siirecini kullanmalisimiz. Bu siireci kullanarak nasil bir tasarim
gerceklestirmeyi planladiginizi asagida yer alan bosluga yaziniz.
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Asagida yer alan kutucuga tasarladigmiz tarla modelini olabildigince detayli ¢izer misiniz?
Ciziminin daha anlagilir olmasi igin gerekli gordiigiiniiz agiklamalari ¢izimin iizerine not
alabilirsiniz. Bu tasarimi gergeklestirmeniz igin neleri bilmeniz gerektigini; bunlardan
hangilerini biliyor oldugunuzu hangilerini Ogrenmeniz gerektigini tasarim ¢izimini
yapacaginiz bolmenin yan tarafinda yer alan bosluga yazar misiniz?

Tasarim Cizimi ve A¢iklamalarimiz neler? Neler (")grenmelisiniz?

Yapmayi planladiginiz bu tasarimin basarili olacagini diisiiniiyor musunuz? Neden?
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Mini Arastirma 1: Ayna gesitleri ve 6zellikleri nelerdir?

1.Etkinlik Malzemeleri:1 adet cukur ayna,l adet tiimsek ayna, 1 adet diizlem ayna, Metal
ylizey

ETKINLIGIN YAPILISI
1) Metal yiizeyler diiz bir alana yerlestirilir.

2) Cukur, tiimsek ve diizlem aynalar sirasiyla 90 derecelik agilarla giines 1s181na tutularak, 151k
metal zemin lizerine yansitilir.(Her bir ayna 5 dakika tutulur.)

AYNA

20

ZEMIN

3) Aynalardan metal zeminlere teker teker 151k yansitildiktan sonra sicakligin en fazla hangi
aynayla arttigi ve en fazla alani 1sitan ayna tespit edilir. Olgiim icin lazerli termometre
kullanilir.
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Gerekli tespitler yapildiktan sonra asagidaki tablo doldurulur. Tabloyu doldururken “+” ve

sembollerini kullanabilirsiniz.

I 13

Sicaklik | En fazla | Enaz En cok En az Aciklamaniz
olciimii | jgitan 1sitan yiizey yiizey
4 alanim alanim
1sitan 1sitan

Diizlem
Ayna
Cukur
Ayna
Tiimsek
Ayna

Asagidaki tabloda ilgili bolime ayna isimlerini yazarak; 1. ve 2. siitunat/- isaretini,3.siituna
da ornekleri yaziniz.
Mini arastirma 1 ile ilgili sorular:

1. Hangi ayna 151k | 2. Hangi ayna | 3.Aynalarin her
isinlarini topladi1? | 151k 1isinlarimni | birinin kullanim
. . dagitt1? alanlari igin
AYNA CESITLERI ikiser tane ornek
veriniz.
1)
2)
3)

4) Is181n yansimasi ne anlama gelmektedir? Aciklayiniz.
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Mini Arastirma 2:Isik madde ile etkilesirse ne olur?

2. ETKINLIK MALZEMELERIi: Aym cins beyaz, siyah ve mavi kumas, giines 15131,
kronometre

ETKINLiGIN YAPILISI

1)Farkli renkteki kumaslar giines 151811 esit alacak sekilde yan yana dizilir ve kronometre
calistirilarak 10 dakika beklenir.

2)Daha sonra her bir kumasin sicakligi termometre ile olgiiliir ve hangisinin daha yiiksek
sicaklik gosterdigi belirlenir.

a) Asagidaki tabloya 6l¢miis oldugunuz sicaklik degerlerini yaziniz.

Beyaz Kumas Siyah Kumas Mavi Kumas

Sicaklik Degeri

b) Hangi kumas daha ¢ok 1simndi1? Neden?

¢) Hangi kumas da az 1simdi1? Neden?

d) Is1gin sogrulmasi ne anlama gelmektedir? Agiklayiniz.
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Cilek saulan pazar tezgal

Domates ve ¢ilek satan saticilar, pazar yerlerinde kirmizi renkte semsiye kullanir. Bu sayede
¢ilek ve domatesler oldugundan daha kirmizi goriiniir.

Sizce bunun nedeni nedir? Bu konuyla ilgili arastirma yapar misin?

Yapmis oldugunuz arastirmalar sonucunda asagidaki dallanmis agagta dogru ¢ikis kapisini
bulunuz ve daire i¢ine aliniz.

WVarhklarin farkh renkte giriinme n nedeni, lizerlerine diisen beyaz
renkleri sogurmas: baz renkleri vansitmalaridar.

Bir cisim, giriilebilir isinlarin hepsini Mavi renkteki cisim, kKirmuz 151k altinda
vah goriiniir. siyah goriiniir.

Bir cisim, ir cisim, yansittig Beyaz, giines Isigin ana renkleri
sogurdugu 1s1g1n renginde isigindaki tiim karmaza,
renginde go = goriiniir. renkleri sogurur. ma

Dogru Yanhsg Dogru Yanlis Dogru Yanlig Dogru Yanhsg

vV v v

1. cikis 2. ¢ikis 3. cikis 4. cikis 5. ¢ikis 6. cikis 7. ¢ikis 8. cikig
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Olasi géziimlerin
gelistirilmesi

Mini Arastirma 4: Beyaz 151k ger¢ekten beyaz midir?

BEYAZ ISIK GERCEKTEN BEYAZ MIDIR?

ingiliz matematik¢i ve fizikgisi Sir Isaac Newton’un (1642-1727), hareket ve evrensel
¢ekimle ilgili tinlii kanunlarindan bagska, fizikte 6nemli birgok yeni buluslar: olmustur. Sadece
151k lizerine yaptig1 incelemelerinin bile, kendisini bilginlerin 6n sirasina koyacagi
sOylenebilir.

1666 siralarinda, giines 151811 iggen bir cam prizma arasindan gegirdi ve renkler tayfini elde
etti. Giines 15181 prizma tarafindan, kagit {lizerine yapilmis goriilen, bilesen renklerine
dagitilmsti.

Newton'un bu ¢alismasiyla elde ettigi teorik bilgilerle ilgili bir aragtirma yapar misiniz?

3.ETKINLiGIN MALZEMELERI: Isik prizmasi, A4 kagidi, beyaz 151k kaynag:
ETKINLIGIN YAPILISI

Isik prizmasina beyaz 151k kaynagini tutarak beyaz kagit {izerine hangi renklerin diistiigiinii
gozlemleyiniz.

Yapmis oldugunuz arastirmalar ve etkinlik sonucunda asagidaki soruyu cevaplayiniz.
1) Beyaz 151k hangi renklerden olusur?
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Olasi géziimlerin
gelistirilmesi

TEORIK BILGL

Giines enerjisi hayatimizin hemen hemen her alaninda kullanilmaktadir. Cok eski yillardan
bugiine giines enerjisi kullanilmaktadir. Giines enerjisinin kullanim alanlarindan bazilar
sunlardir;

[ IIEPTNEY Baz1 kol saatlerinde kiigiik giines pilleri vardir. Bu giines pilleri ile elektrik

ireterek kendi giiciinii karsilayabilir.

Giines Enerjisinin Kullanim Alanlar1 Nelerdir?

Birgogumuzun elinin altinda bulunan hesap makinelerinin pillerini
neredeyse hi¢ degistirmedigi bir gergektir.

S OHG NG ERER ER I8 EHIGlines enerjisini bir odakta yogunlastirarak su 1sitmak

veya yemek pisirmek amaciyla kullanilan aletlere giines ocagi veya giines firin1 denir.

DET O A N M 911 Giines enerjisinin en yaygm kullanim alanlarindan biriside
elektrik ihtiyacini kargilamaktir. Bu sistemlerde giines paneli vb. vasitasiyla bir evin elektrik

ihtiyaci karsilanabilmektedir.

Asagidaki soruyu yanitlaymiz.

Asagidakilerden hangisi, giines enerjisinin sagladig: faydalardan birisi degildir?
A. Gunes parlamaya devam ettigi surece strekli bir enerji kaynagidir.

B. Cevreyi kirletmez.

C. Geceleri calismaz.

D. Binalarin sebekeye bagh olmadig bolgelerde bile elektrik uretebilir.
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Olasi goziimlerin
Mini Tasarim Gérevi 1:Giines ocagi tasarliyorum © gelistirilmesi

Sicak bir yaz giliniinde koyunlarinizi otlatmak i¢in dere kenarina gidiyorsunuz. Koyunlariniz
otlarken deredeki baliklar1 fark ediyor ve balik yakaliyorsunuz. Yakaladiginiz bu baliklari
temizledikten sonra sira baliklar1 pisirmeye geliyor. Ancak baliklar1 pisirmek igin yaninizda
ates yakip pisirebileceginiz bir sey olmadigini fark ediyorsunuz. Heybenize baktiginizda farkl
aynalar (gukur, tiimsek, diizlem) ve kiigik 3 kap oldugunu goriiyorsunuz. Yakalamis
oldugunuz balig1 tencereye dolduracaginiz suda haslamanizi saglayacak bir giines ocagi tasarimi
yapiniz.

Kullanilacak Malzemeler:

ladet cukur ayna

1 adet tiimsek ayna

1 adet diizlem ayna

3 adet kiiciik metal kap
Termometre

Yarim litre su

3 Q
1.ADIM: Tasarimini yapacagimiz giines ocagini asagidaki bosluga detayl bir bigimde ¢iziniz.
Ciziminizi yaparken agiklamalariniza yer vermeyi de unutmayin.

186



2.ADIM: Size verilen kabi1 su ile doldurunuz.

3.ADIM: Size verilen farkli aynalardan hangisinin giines ocagi tasariminda kullanacaginiza
karar veriniz.(10 dakika beklenmeli)

Hangi aynaya karar verdiniz?

Gerekcgesi nedir?

Sectiginiz aynanin en dogru ayna tiirii oldugunu nasil kanitlarsimz?

4.ADIM: Her bir kaba oda sicakliginda yarim ¢ay bardagi kadar su koyunuz. Daha sonra 5 ve
10 dakika sonra termometre ile suyun sicakligina bakarak Sl¢timlerinizi tabloya not ediniz.

Diiz ayna ile 1sitilan | Cukur ayna ile 1sitilan | Timsek  ayna ile
kabin sicaklig1 kabin sicakligi 1sitilan kabin sicakligi

5dk sonra

10dk sonra

Gergeklestirdiginiz tasarimla ilgili asagidaki sorular cevaplandirimz.

1) Tasarimimizda kullanmay1 diisiindiigiiniiz ayna tahmininiz dogru ¢ikti m1? Neden?

2) Bu tasariminizi yaparken aynanin hangi 6zelligini kullandiniz?

Tasariminizda karsilastiginz smirhiliklar | Bunu agmak i¢in ne yaptiniz?
nelerdir?

1

2

3
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Gecmis bilgileriniz ve arastirmalarmiz sonucunda o6grendiklerinizi dikkate alarak
asagidaki sorular1 yamtlayimz.

1)Asagidaki tablodaki bos kutucuklar1 uygun kelimelerle doldurunuz.

AYNA TIiPi GORUNTU BOYU GORUNTU TiPI
Biiyiik/Kiiciik/Ayn1 Diiz/Ters/Aym

1.Diizlem Ayna

2.Cukur Ayna

3.Tiimsek Ayna

2) Asagidaki bosluklar1 uygun sozciiklerle doldurunuz.

a) Yansitici yiizeyi diizgiin olan aynalara ............................ denir

b) Yansitici yiizeyi kiire seklinde olan aynalara ................c.cooeoeivinenn denir.

¢) Is1g1 bir noktada toparlayan aynalar ................ aynalarken, 15181 dagitan aynalar ise
.................. aynalardir.

3) Timsek ve gukur aynalarin 6zellikleri nelerdir? Agiklayiniz.
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BUYUK TASARIM GOREVI 2: Aynali Tarlam ©

Bulundugumuz cografi bolge toprak acisindan g¢ernezyom topraga sahiptir. Cernezyom
topraklar olduk¢a minerallidir ve kire¢ bakimindan zengindir. Topragin iist kisminda kalin bir
humus tabakast vardir. Bu da dolayisiyla verimi oldukc¢a arttirmaktadir. Bu nedenle
Diinya’nin en verimli topraklari arasindadir. Bu topraklar Tiirkiye’de en ¢ok, Erzurum - Kars
Platosu’nda olusmustur. Topragin bu verimlilik 6zelligine ragmen bdlgemiz tarim iiretimi
agisindan pek de zengin degildir. Bunun en dnemli sebebi yaz mevsiminin kisa siirmesi yani
yaz sicagindan yeteri kadar faydalanilamamasidir. (Ortalama yaz sicakligr 20 °C' dir.)

Bizim bu topraklardan yeteri kadar faydalanabilmemiz i¢in ve hatta sene igerisinde birden
fazla mahsul alabilmemiz icin, bdlgemizin bu Ozelliklerini dikkate alarak nasil bir tarla
modeli, tasarlayabilirsiniz? Bunun i¢in size g¢esitli malzemeler verilecek ve bu malzemeleri
kullanarak maksimum verim elde edebileceginiz bir tarla tasarlamaniz istenecektir.
Tasarlayacaginiz bu sistemin ekonomik olmasi da olduk¢a onemli. Hem kullanacaginiz
malzemeler ekonomik olmali, hem de sistemin ¢aligma maliyeti diigiik olmali ki tasariminiz
iyi bir tasarim olsun.

MALZEMELER:

4 adet diizlem ayna (ladet 1 TL)
4 adet cukur ayna (ladet 5 TL)
4 adet tiimsek ayna (ladet 5 TL)
Cernezyom toprak (2 kg)

Saksi (1 adet 5 TL)

50 gr ¢im tohumu (2 TL)

Yapmis oldugun mini arastirma ve mini tasarimlardan sonra asagida yer alan kutucuga
tasarladigin tarla modelini olabildigince detayli ¢izer misin? Ciziminin daha anlasilir olmasi
icin gerekli gordiiglin agiklamalari ¢izimin {izerine not alabilirsin. Bu tasarimi ger¢eklestirmen
icin neleri bilmen gerektigini; bunlardan hangilerini biliyor oldugunu hangilerini 6grenmen
gerektigini tasarim ¢izimini yapacagin bdlmenin yan tarafinda yer alan bosluga yazar misin?
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En uygun ¢ézimiin
belirlenmesi

Tasarim Cizimi ve A¢iklamalarimiz neler? Neler Ogrenmelisiniz?

Yapmayi planladiginiz bu tasarimin basarili olacagini diisiiniiyor musunuz? Neden?
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GRUP ADI:

Grup Uye Isimleri

Gorevleri
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Grubunuzda yer alan biitiin grup arkadaslarmizin tasarim ¢izimlerini gézden gegiriniz ve
farkli ¢oziimlere yonelik asagidaki karar matrislerini doldurunuz.

Coziim 1 Coziim 2 Coziim 3 Coziim 4

Kriter 1

Kriter 2

Kriter 3

Kriter 4

Coziim 1 | Coziim 2 | Coziim 3 | Coziim 4

Kisitlama 1

Kisitlama 2

Kisitlama 3

Kisitlama 4
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# Grup olarak tasarlamis oldugunuz bu tasarimda da bdyle bir durumla kars1 karsiya kaldiniz
m1? Yani daha 6nemli gordiigiiniiz bir kriter i¢in baska bir kriterden 6diin verdiniz mi?

# Tasarim problemine ydnelik grup kararmiz nedir? Bu karari nasil verdiniz? Sunulan farkli
¢Oziim Onerilerinin belirli 6zelliklerini birlestirmeyi diisiindiiniiz mi? A¢iklaymiz.
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En uygun ¢oziimiin

belirlenmesi ve
prototip yapimi

Asagidaki bosluga gergeklestirmeyi diisiindiigiiniiz tasariminizi ¢ok detayl bir sekilde ¢iziniz.

Tasarim Ciziminiz:

Tasarim
coziimiiniizde
tarlanizin giines 15181
ve 1sisindan
maksimum oranda
faydalanmasini
saglayabilecek
misiniz?

Hazirlams oldugunuz
bu tasarimla
tarlanizdan verimli
mahsul alabileceginizi
diisiiniiyor musunuz?
Neden?

Aciklamalarimz:
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1. TASARIMIN DEGERLENDIRILMESI

Size uygun cevabi daire icerisine alarak, modelinizi degerlendiriniz.

Tasarimin

degerlendirilmesi

Cok Yetersiz | Orta Yeterli Cok

Yetersiz Yeterli
1.Tasariminizdaki tarlaniz 1 2 3 4 5
istediginiz nitelikleri tastyor mu?
2.Tasarimimizda tarla  yiizeyi
yeteri kadar 1siniyor mu? 1 2 3 4 5
3.Tasarladiginiz tarla modeli
geleneksel tarlalara gore tirtinleri 1 2 3 4 5
daha hizl1 yetistiriyor mu?
4.Tasarladiginiz tarla insanlar
icin faydali mi1? 1 2 3 4 5
5. Tasarimin yapimi yeterince
ekonomik mi? 1 2 3 4 5
Orn. kaliteli malzeme kullanirken
ayni zamanda da maliyeti diisiik
tutma
6.Tasariminiz yeterince yenilikgi 1 2 3 4 5
mi?
7.Tasariminmizin yeterince faydali 1 2 3 4 5
oldugunu disiiniiyor musunuz?
8.Tasariminiz yeterince orjinal 1 2 3 4 5
mi?
9.Tasariminiz yeterince kullanigh 1 2 3 4 5
mi1?
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Tletigim

TASARIM SUNUMU

Bu asamada her grup, yapmis oldugu tasarimin en uygun tasarim oldugunu savunacaklari
calismalar yapmalidirlar. Ornegin tasarim sunumu igin, poster, sergi, metin vb. galigmalar
yapilabilir.

Sizler bu asamada yapmis oldugunuz tasarimi arkadaslarinizla jiiri iiyelerine sunmak ve en
uygun tasarim olduguna arkadaslarinizi ikna etmek i¢in diger gruplarla birlikte tasariminizi
poster hazirlayarak sunacaksmiz. Bu sunumu yaparken grup arkadaslarinizla g¢aligma
yaparken ¢ekmis oldugunuz fotograflardan da faydalanabilirsiniz.
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EK-13: Elektrik Enerjisi Unitesine Ait Miihendislik Tasarim Dokiimani

MUHENDISLIK TASARIM KILAVUZ
DOKUMANI 2

Elektrik Enerjisi Unitesi

Problem ya
da intiyacin
belirtenmesi

Prototip

Enuygun
cOzUMUN
belirfenmesi

GRUP ADI:

Grup Uye Isimleri Gorevleri

Merhaba c¢ocuklar;

Bu dokiimanda yaptiginiz etkinlik ve tasarimlardan sonra biyiik tasariminiza ait
bir sunum gergeklestireceksiniz. Sunumunuzu yaparken gorsellerden
faydalanmak istiyorsaniz  tasarimimmizin  yapim asamasinda fotograflar
gekebilirsiniz.

Iyi cahgmalar :)
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roblemin tanimlanmasi,
kriter ve kisitlamalarin

belirlenmesi
BUYUK TASARIM GOREVI 2:Képeklerim igin kuliibe yapryorum ©

Ko&peginiz birkag giin dnce dogum yapmis ve 4 tane yavru diinyaya getirmistir. Disarida hava
oldukga soguk ve yavrularin bu soguga dayanmalar1 pek de miimkiin gériilmemektedir. Bu
nedenle elinizi ¢abuk tutmali ve yavrularin rahat etmesini saglayacak bir kopek kuliibesi
tasarlamalisiniz. Tasarlayacagmiz bu kuliibede hem i1sitma sistemine hem de aydinlatma
sistemine yer vermelisiniz.Yogun kar yagisindan dolay1 yollar kapandig1 i¢in ampul almaya
da gidemiyorsunuz ve evdeki malzemeleri kullanmaniz gerekiyor. Kopek kuliibesini
elinizdeki gii¢ kaynag: tiikenmeden en uzun siire aydinlatacak ve yeterince iyi 1sitacak bir
sistem tasarlamalisiniz. Tasarlayacaginiz bu sistemin ekonomik olmasi da olduk¢a 6nemli.
Hem kullanacaginiz malzemeler ekonomik olmali, hem de sistemin ¢aligma maliyeti diisiik
olmali ki tasariminiz iyi bir tasarim olsun. Mesela az elektrik tiiketen tasarim daha ekonomik
ve iyi bir tasarimdir. Bunun diginda hazirlayacaginiz bu sistemler gerektiginde ayr1 ayri ya da
birlikte kullanilabilmelidir. (Ornegin, sabah saatlerinde 1sitma sistemi, aksam saatlerinde

aydinlatma sisteminin ¢aligmasi vb). Buna uygun bir tasarim yapar misin?

Kullanilacak Malzemeler:

e 2 adet baglant1 kablosu (2 tI)

e 2 adet kiigiik ¢ivi (1 tl)

e (Cam kavanoz (1 tl)

e (Celik yiiniinden bulasik teli (1 tl)
e Maket bigag:

o Strafor(kopiik) (1 tl)

e 5 adet pil (4 tl)

e Aliiminyum folyo (25 krs)

e Makas
e Cetvel
Tasarim Probleminin Tanimlanmas
BASARI KRITERLERI KISITLAMALAR
1- 1-
2- 2-
3- 3-
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CALISMA PLANI HAZIRLAMA: Size verilen bu tasarim gorevini gergeklestirebilmeniz
i¢in miihendislik tasarim siirecini kullanmalisiniz. Bu siireci kullanarak nasil bir tasarim
gerceklestirmeyi planladiginizi asagida yer alan bosluga yaziniz.

Asagida yer alan kutucuga tasarladigin kuliibenin resmini olabildigince detayli gizer misiniz?
Ciziminin daha anlasilir olmasi i¢in gerekli gordiigiiniiz agiklamalar1 ¢izimin {izerine not
alabilirsiniz. Bu tasarimi gergeklestirmeniz icin neleri bilmeniz gerektigini; bunlardan
hangilerini biliyor oldugunuz, hangilerini O6grenmeniz gerektigini tasarim ¢izimini
yapacaginiz bolmenin yan tarafinda yer alan bosluga yazar misiniz?

Tasarim Cizimi ve A¢iklamalarimiz neler? Neler Ogrenmelisiniz?

Yapmay1 planladiginiz bu tasarimin basarili olacagin diistiniiyor musunuz? Neden?
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Mini Arastirma 1:Ampuller devreye hangi sekillerde baglanir?

Ampullerin baglanma sekillerinin ampul parlaklig1 izerinde etkisi var midir?

Etkinlik Malzemeleri: 4 adet pil, 3 adet ampul, 3 adet duy, baglanti kablosu, Pil yatag

ETKINLiGIN YAPILISI
1) 1 adet duy ve ampulii kullanarak baglantilar1 dogru olusturup once resimdeki gibi bir
devre kurunuz.

2) 2 tane ampulii 6nce 1. resimdeki gibi seri daha sonra 2. resimdeki gibi paralel baglayarak
iki farkli devre kurunuz.

SERI BAGLI PARALEL BAGLI
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Kurdugunuz devreleri dikkate alarak asagidaki tabloyu doldurunuz.

Seri

Paralel

Nedeni ne olabilir?

Hangi baglama
seklinde ampuller daha
parlak yanar?

Hangi baglama
seklindeki gii¢ kaynagi
(pil) daha cabuk biter?

Hangi baglama
seklinde ampul
eklediginizde
ampullerin parlaklig
degisir?

Etkinligin ikinci
adiminda, baglanti
kablolar1 A ve B
noktalarindan hasar
goriirse kag numaral
ampul/ampuller
soner?

e Yukarida hazirlamis oldugunuz elektrik devrelerinde elektrik akimini ne sagladi?

Bunun diginda baska elektrik akimi saglayan kaynaklar nelerdir?
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TEORIK BILGi: Basit bir elektrik devresinin sematik gosterimi nasil olur?

/ Ampul \
&

R: Ampalijn direnci

I =
|1
Elektrik Pil
o Ak )

Basit bir elektrik devresinin gematik gosterimi

Asagidaki bosluga yapmis oldugunuz etkinlikte yer alan elektrik devrelerinin sematik
cizimlerini yapimz.

Seri bagh 2 ampul ve pillerden olusan Paralel bagh 2 ampul ve pillerden olusan
devre devre
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Mini Arastirma 2: Bir devredeki gerilim ve akim nasil 6l¢iiliir?

TEORIK BIiLGi: AMPERMETRE VE VOLTMETRE

Elektrik akimmnin siddeti, iletkenden gecen elektrik yuklerinin miktan ile belirlenir. Iletkenin
kesitinden birim zamanda gegen yik miktan elektrik akim siddetini venir. Elektrik akim siddeti “I” ile
gosterilir, birimi amperdir.

Ampermetre Ampermetrenin elektrik devresine baglamisi
Iletkenden gegen elektrik akim siddeti ise ampermetre denilen aragla 6l¢cilur. Ampermetre “A” ile
gosterili. Ampermetrenin bir direnci vardir ancak thmal edilecek kadar kuguktir. Ampermetre devreye
seri baglanir. Devreye paralel baglanacak olursa kisa devre olur, ampul yvanmaz.

Voltmetre

® Devrenin gerilimi  volt-
1

metre adi verilen aragla dlgi-

lur. Voltmetrenin direnci ¢ok

buyuk oldugundan devreye
*{ [= seri degil, paralel baglanir.

: Pil

Voltmerre Voltmetrenin elektrik devresine baglamst

Etkinligin Yapihisi: Size verilen 2 ampul ve 4 pil ile once seri bagli sonra paralel bagh devre
olusturunuz. Daha sonra her bir ampuliin iizerinden gegen akimi ampermetre ile gerilimi ise
voltmetre ile dlgerek asagidaki tabloya yaziniz. Birimlerini yazmayi unutmayiniz.

Her bir ampulden gecen akim? | Her bir ampul iizerindeki gerilim?
Seri bagh devre 1. Ampul: 1. Ampul:
2. Ampul: 2. Ampul:
Paralele bagh devre | 1. Ampul: 1. Ampul:
2. Ampul: 2. Ampul:
7
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Mini Arastirma 3: Elektrik enerjisinin bagka enerjilere déniigtimii olur mu?

Elektrik enerjisinin, 1s1 ve 151k etkisinin teknolojideki kullanim alanlari nelerdir?

POSTER HAZIRLAMA ETKINLIGI
1. Elektrik enerjisinin baska enerjilere doniigiimiinii anlatacak bir poster hazirlamalisiniz.
2. Grup arkadaglarinizla aranizda is bolimii yaparak ise baslayabilirsiniz.

3. Bu posteri hazirlarken gesitli resimler ve posterinizi renklendirmek igin fon karton
kullanabilirsiniz.

4. Daha sonra hazirlamis oldugunuz poster lizerinde hangi enerji doniisiimlerinin oldugunu
yazmalisiniz.

Mini arastirmanizdan ve posterinizi hazirladiktan sonra asagidaki sorulari
cevaplandiriniz.

Mini arastirma 3 ile ilgili sorular:

1) Elektrik enerjisi hangi enerji tiirlerine doniisiir?

2) Elektrik enerjisinin 151k enerjisine doniisiimiiniin teknolojideki kullanimi nasil olur?

3) Elektrik enerjisinin 1s1 enerjisine doniisiimiiniin teknolojideki kullanimi nasil olur?

4) Elektrik enerjisinin hareket enerjisine doniisiimiiniin teknolojideki kullanimi nasil olur?

5) Elektrik enerjisinin tasarruflu kullanilmasi neden 6nemlidir?

6) Giic santrallerinde elektrik enerjisi nasil tiretilir?
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Olasi goziimlerin
gelistirilmesi

Mini Tasarim Gérevi 1:K6pek kuliibesi igin ampul yapiyorum®©

Bu mini tasarim gérevinde size verilen malzemeleri kullanarak kdpek kuliibesi i¢in bir ampul
tasarlamaniz isteniyor.

Bu tasarimi yaparken kuliibenizi ¢ok parlak bir sekilde aydinlatacak bir ampul tasarlamaya
dikkat etmelisiniz. Kuliibenizdeki ampuliin daha parlak yanmasi i¢in neler yapabileceginizi
tasariminizda gosteriniz

Kullanilacak Malzemeler:

e 2 adet baglant1 kablosu

e 2 adet kiiciik ¢ivi

e Cam kavanoz

e (Celik yiiniinden bulasik teli
e Maket bigagi

e Strafor(kopiik)

e 4 adet pil

1.ADIM: Straforu cam kavanozun agzina kapatabilecegi sekilde maket bigagi ile kesiniz.(Bu
asamada 6gretmeninizden yardim isteyiniz.)

Civileri baslar digarida kalacak sekilde kopiikten gegiriniz.

2.ADIM: Metal bulasik telinin i¢inden bir parga ¢ikarilir, iki ¢ivinin ug¢ kisimlarindan sarilir
ve diizenek cam kavanoz igerisine yerlestirilir.

I3 \ B - A\
. g
o
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4.ADIM: Civilerin baslar1 baglant1 kablolarinin bir ucuna baglanir. Baglanti kablolariin

diger ucuna da pillerin farkli kutuplar1 baglanir ve hazirlanmis olan diizenek gézlemlenir.

~

e/

Gergeklestirdiginiz tasarimla ilgili asagidaki sorulari cevaplandiriniz.

1) Tasarimimizi gergeklestirirken neden bulasik teli kullandiniz?

2) Telin renginde herhangi bir degisiklik oldu mu?

3) Telin pille temasim kestikten sonra teli elinize aldiginizda 1sindigini fark ettiniz mi?

5.ADIM: Kopek kuliibesi i¢in hazirlamis oldugunuz bu ampuliin parlakligini nasil daha fazla
arttirabilirsiniz? Oncelikli olarak tasariminizi agiklamalariyla beraber asagidaki bosluga
cizmeli daha sonra tasariminizi yapmaya baslamalisiniz.

10
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Ampuliin daha fazla 151k vermesi i¢in neler yapilabilir?

Oneriler: Basarili oldu mu? Nedenlerini agiklayimiz
L
2.
3.
Tasariminizda karsilastiginiz sinirhiliklar | Bunu agmak i¢in ne yaptiniz?
nelerdir?
1
2
3

Olasi goziimlerin
gelistirilmesi

Mini Tasarim Gorevi 2: Kopek kuliibesi i¢in 1sitict yapryorum®©

Bu mini tasarim gorevinde size verilen malzemeleri kullanarak kopek kuliibesi i¢in bir 1sitict
tasarlamaniz isteniyor. Hazirlayacaginiz bu 1sitic1 kuliibenin daha fazla 1sinmasini saglayacak
nitelikte olmali. Boyle bir tasarim yapmaya var misin?

Kullanilacak Malzemeler:

e Aliiminyum folyo 32,
e 1 adet pil

e Makas )

e Cetvel >

S,
s

1.ADIM: Aliiminyum folyodan bir serit kesiniz.(15 cmx2,5 cm boyutlarinda olmali) Daha
sonra kesmis oldugunuz bu seridi uzun kenarinin tizerine 2 kere katlayiniz.

2.ADIM: Hazirlamis oldugunuz seridi "U" seklinde biikiiniiz ve her bir ucunu pilin iki
kutbuna dokundurunuz. Daha sonra 20 'ye kadar yavasca sayiniz ve aliiminyum folyoya
elinizle dokununuz.

11
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Gerceklestirdiginiz tasarimla ilgili asagidaki sorular cevaplandirimz.

1) Tasarimimizi gergeklestirirken neden aliminyum folyo kullanmis olabilirsiniz?

2) Aliminyum folyoya dokundugunuzda bir sicaklik farki hissettiniz mi? Sebebi ne olabilir?

Asagidaki tabloyu doldurunuz.

Isiticinin daha fazla 1s1 vermesi igin neler yapilabilir?

Oneriler Basarili oldu mu? Nedenlerini agiklayiniz

1.
2.
3

Tasariminizda karsilastiginiz sinirliliklar | Bunu agmak i¢in ne yaptiniz?

nelerdir?
1
2

12
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BUYUK TASARIM GOREVI 1:Képeklerim igin kuliibe yapryorum ©

Képeginiz birkag giin 6nce dogum yapmis ve 4 tane yavru diinyaya getirmistir. Disarida hava
oldukg¢a soguk ve yavrularin bu soguga dayanmalari pek de miimkiin gériinmemektedir. Bu
nedenle elinizi ¢abuk tutmali ve yavrularin rahat etmesini saglayacak bir kopek kuliibesi
tasarlamalisiniz. Tasarlayacaginiz bu kuliibede hem i1sitma sistemine hem de aydinlatma
sistemine yer vermelisiniz. Yogun kar yagisindan dolay: yollar kapandig: i¢in ampul almaya
da gidemiyorsunuz ve evdeki malzemeleri kullanmamiz gerekiyor. Kopek kuliibesini
elinizdeki gii¢ kaynag: tiikkenmeden en uzun siire aydinlatacak ve yeterince iyi 1sitacak bir
sistem tasarlamalisiniz. Tasarlayacaginiz bu sistemin ekonomik olmasi olduk¢a 6nemli. Hem
kullanacaginiz malzemeler ekonomik olmali, hem de sistemin ¢alisma maliyeti diisiik olmali
ki tasariminiz iyi bir tasarim olsun. Mesela az elektrik tiiketen tasarim daha ekonomik ve iyi
bir tasarimdir. Bunun disinda hazirlayacaginiz bu sistemler gerektiginde ayr1 ayr1 ya da birlikte
kullanilabilmelidir. (Omegin, sabah saatlerinde 1sitma sistemi, aksam saatlerinde aydinlatma

sisteminin galigmasi vb).Buna uygun bir tasarim yapar misin?

Kullanilacak Malzemeler:

e 2 adet baglant1 kablosu (2 tl)

e 2 adet kii¢iik ¢ivi (1 tl)

e (Cam kavanoz (1 tl)

e (elik yliniinden bulasik teli (1 tl)
e Maket bigagi

o Strafor(kopiik) (1 tl)

e 5 adet pil (4 tl)

e Aliiminyum folyo (25 krs)

e Makas

o C(Cetvel

P

Asagida yer alan kutucuga tasarladigin kuliibenin resmini olabildigince detayli ¢izer misin?
Ciziminin daha anlasilir olmasi igin gerekli gordiigiin agiklamalari ¢izimin {izerine not
alabilirsin. Bu tasarimi gergeklestirmen igin neleri bilmen gerektigini; bunlardan hangilerini
biliyor oldugunu hangilerini 6grenmen gerektigini tasarim ¢izimini yapacagin bélmenin yan

tarafinda yer alan bosluga yazar misin?

13
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En uygun ¢oziimin
belirlenmesi

Tasarim Cizimi ve A¢iklamalarimiz neler? Neler
Ogrenmelisiniz?

Yapmayi planladiginiz bu tasarimin basarili olacagini diigiiniiyor musunuz? Neden?

14
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GRUP ADI:

6rup Uye Isimleri

Gorevleri

15
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Grubunuzda yer alan biitiin grup arkadaslarinizin tasarim ¢izimlerini gézden gegiriniz ve

farkli ¢ozlimlere yonelik asagidaki karar matrislerini doldurunuz.

Coziim 1 | Coziim | Coziim | Coziim
2 3 4
Kriter 1
Kriter 2
Kriter 3
Kriter 4

Coziim | Coziim | Cozim | Cozim 4
1 2 3
Kisitlama 1
Kisitlama 2
Kisitlama 3
Kisitlama 4
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Coziim oneriniz nedir?

% Grup olarak tasarlamis oldufunuz bu tasarimda da bdyle bir durumla karsi karsiya
kaldimz m1? Yani daha 6nemli gordiigiiniiz bir kriter igin baska bir kriterden 6diin
verdiniz mi?

4 Tasarim problemine ydnelik grup kararimiz nedir? Bu karar1 nasil verdiniz? Sunulan
farkli ¢6ziim Onerilerinin  belirli  6zelliklerini  birlestirmeyi disiindiinliz  mii?
Agiklayiniz.

17
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En uygun ¢ozimiin
belirlenmesi ve prototip
yapimi

Asagidaki bosluga gerceklestirmeyi diisiindiigiiniiz tasarimimmiz1 ¢cok detayh bir sekilde

ciziniz.

e Kopegin ve yavrularinin giivenligini tehdit edebilecek durumlar var mi1? Bunlar igin

nasil 6nlemler alirsiniz?

Tasarim Ciziminiz:

Coziimiiniizde tasarladiginiz
ampuller kopek kuliibesinin
uzun sire ve yeterince
aydinlatilabilmesi kriterini
sagliyor mu?

Coziimiiniizde
tasarladigmiz 1sitma sistemi
kopek kuliibesini uzun siire
ve yeterince 1sitilabilmesi
kriterini sagliyor mu?

Tasariminiz ekonomik
olma kriterini sagliyor mu?

Aciklamalariniz:
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Tasarimin
degerlendirilmesi

3. TASARIMIN DEGERLENDIRILMESI

Size uygun cevabi daire icerisine alarak, modelinizi degerlendiriniz.

Cok Yetersiz | Orta | Yeterli | Cok
Yetersiz Yeterli
1. Tasariminmizdaki kopek kuliibenizde 1 2 3 4 5
aydinlatma sistemi sorunsuz caligiyor
mu?
2. Tasarimimizdaki kopek kuliibenizde
1sitma sistemi sorunsuz ¢aligtyor mu? 1 2 3 4 5
3. Hazirlamis oldugunuz tasarimda
aydinlatma ve 1sitma sistemi ayri ayr1 1 2 3 4 5
calistyor mu?
4. Hazirlamis oldugunuz tasarimda
aydinlatma ve 1sitma sistemi birlikte 1 2 3 4 5
calistyor mu?
5. Tasarimin yapimi yeterince ekonomik
mi? Orn. kaliteli malzeme kullanirken 1 2 3 4 5
ayni zamanda da maliyeti diisiik tutma
6. Tasarimin ¢aligma siireci yeterince
ekonomik mi? Orn: Az enerji kullanarak 1 2 3 4 5
cok verim alma (Bunu saglamak igin
neler yapildig: raporlarda yazilmis
olmali)
7. Gilig kaynagi, yapilan tasarimin
ihtiyaglarini karsilamakta yeterli mi? 1 2 3 4 5
8. Tasarimmizin yeterince faydali 1 2 3 4 5
oldugunu diisiiniiyor musunuz?
9. Tasariminiz yeterince yenilik¢i mi? 1 2 3 4 5
10. Tasariminiz yeterince orjinal mi? 1 2 3 4 5
11. Tasariminiz yeterince kullaniglt mi1? 1 2 3 4 5
19
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Tletisim

TASARIM SUNU

Bu asamada her grup, yapmis oldugu tasarimin en uygun tasarim oldugunu savunacaklari
calismalar yapmalidirlar. Ornegin tasarim sunumu igin, poster, sergi, metin vb. ¢aligmalar
yapilabilir.

Sizler bu asamada yapmis oldugunuz tasarimi arkadaslarinizla jiiri iiyelerine sunmak ve en
uygun tasarim olduguna arkadaslarinizi ikna etmek i¢in diger gruplarla birlikte tasariminizi
poster hazirlayarak sunacaksiniz. Bu sunumu yaparken grup arkadaslarinizla ¢alisma
yaparken ¢ekmis oldugunuz fotograflardan da faydalanabilirsiniz.

20
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EK-14: Ogrenci Tarafindan Doldurulmus Miihendislik Tasarim Dokiimam Ornegi

MUHENDISLIK TASARIM KILAVUZ
DOKUMANTI

GRUP ADI: Mecalli mihendis ler

Grup Uye Isimleri

Gorevleri

......

e Sdde. |G mp..,-q_‘_éemg‘la;c,‘_,_w,m___,.
- Ditan 3013(‘:‘ ) %(‘cmmu e
i S,\J;‘jor Jogc. | Aroghimact

(anec T Aragdiconec

Merhaba ¢ocuklar;

1yi caligmalar :)

Bu dokiimanda yaptiginiz etkinlik ve tasarimlardan sonra biiyik tasariminiza ait
bir sunum gerceklestireceksiniz. Sunumuzu yaparken gorsellerden faydalanmak
istiyorsaniz tasariminizin yapim asamasinda fotograflar cekebilirsiniz.
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BUYUK TASARIM GOREVI 2:Aynal Tarlam ©

Bulundugumuz cografi bolge toprak agisindan gernezyom topraga sahiptir. Cernezyom
topraklar olduk¢a minerallidir ve kire¢ bakimindan zengindir. Topragm tist kisminda kalin bir
humus tabakasi vardir. Bu da dolayisiyla verimi oldukga arttirmaktadir. Bu nedenle
Diinya’nin en verimli topraklari arasindadir. Bu topraklar Tiirkiye'de en gok, Erzurum - Kars
Platosu'nda olusmustur. Topragin bu verimlilik ozelligine ragmen bélgemiz tarim iiretimi
agisindan pek de zengin degildir. Bunun en 6nemli sebebi yaz mevsiminin kisa siirmesi yani
yaz sicagindan yeteri kadar faydalanilamamasidir. (Ortalama yaz sicakhigr 20 °C'dir.)

Bizim bu topraklardan yeteri kadar faydalanabilmemiz icin ve hatta sene igerisinde birden
fazla mahsul alabilmemiz igin, bolgemizin bu &zelliklerini dikkate alarak nasil bir tarla
modeli, tasarlayabilirsiniz? Bunun igin size cesitli malzemeler verilecek ve bu malzemeleri
kullanarak maksimum verim elde edebileceginiz bir tarla tasarlamaniz istenecektir.
Tasarlayacagimz bu sistemin ekonomik olmasi da oldukga onemli. Hem kullanacaginiz
malzemeler ekonomik olmali, hem de sistemin caligma maliyeti diigiik olmali ki tasarimimiz
iyi bir tasarim olsun.

MALZEMELER;:

4 adet diizlem ayna (ladet 1 TL)

4 adet gukur ayna (ladet 5 TL)

4 adet tiimsek ayna (ladet 5 TL) roblemin tanimlanmasi,
Cernezyom toprak (2 kg) kriter ve kisitlamalarin

Saksi (1 adet 5 TL)

50 gr ¢im tohumu (2 TL) belirlenmesi

Tasarim Probleminin Tanimlanmas:

BASARI KRITERLERI KISITLAMALAR

I'IMQ\LCImm\ verinr elde edmroli] - hernelor PLf)nom:L alads

Z'Bu'er Lalo ma")SuL a‘mmam <ictemin Ga(:;rm AA;/.\;L' Jd&sil
[E
Vi

sy ocdaya ek

CALISMA PLANI HAZIRLAMA: Size verilen bu tasarim gorevini gerceklestirebilmeniz
icin miihendislik tasarim siirecini kullanmalisiniz. Bu siireci kullanarak nasil bir tasarim
gergeklestirmeyi planladigimizi agagida yer alan bosluga yaziniz.

ma[aame lor el o:jna‘ar\ Lollororale 3&1\9:;/\ 4achlorg
9\‘)02? $ \‘L,’[Orlnl vermeSing d‘ﬁ/ﬁxaﬁ‘m’) . gu Seéeﬁ/c
b tarklar 9 Gneg iilelacy Jzyef/hcé bicdon 2ala
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Asagida yer alan kutucuga tasarladiginiz tarla modelini olabildigince detayli gizer misiniz?
Ciziminin daha anlagihr olmas: igin gerekli gordiigiiniiz agiklamalan ¢izimin {izerine not
alabilirsiniz. Bu tasarimi gergeklestirmeniz igin neleri bilmeniz gerektigini; bunlardan
hangilerini  biliyor oldugunuzu hangilerini Ggrenmeniz gerektigini tasanm  gizimini
vapacaginiz bdlmenin yan tarafinda yer alan bosluga yazar misimz?

Tasarim Cizimi ve Agiklamalarimiz neler? Neler Ogrenmelisiniz?

Cyidoes Ajna aesilerin:

Gitsoas 15idlort

U.:W {{ Wi G'z’

ge@aV

. St
e b oyra
C}‘eg“en nos{ 1

:jmf{'jor bw\,(w
da 55rennwm
lozten. \[’r,',,,,/,' _bf,_
ode  paa( olmal
ﬂeteéQ (:u\umﬁo( ‘

Lx)ﬂ lm[‘\ t*ic\ net’s .

i Oﬁ/‘ennvm Jettry

Yapmayi planladigimiz bu tasarimin basarili olacagim diisiiniiyor musunuz? Neden?

Ewet ainky \jq(:oco‘ﬁm -‘Owim monleu: e
Ltm Ch'iim\OrmL Lonlro(, e“im e ;\jt‘ Sanye,
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Olasi ¢oziimlerin
Mini Arastirma 1: Ayna gesitleri ve 6zellikleri nelerdir? gelistirilmesi

Bu mini aragtirma goéreviyle ayna gesitlerini, bu aynalarin ozellikleri ve kullanim alanlarmni
Ogreneceksiniz. Bunu gergeklestirirken simiilasyonlardan faydalanabilirsiniz. Daha sonra da size

verilecek malzemeleri kullanarak kiiciik bir etkinlik yapacaksimz.

1.Etkinlik Malzemeleri:1 adet gukur ayna,l adet tiimsek ayna, 1 adet diizlem ayna, Metal
ylzey

ETKINLIGIN YAPILISI
1) Metal ylizeyler diiz bir alana yerlestirilir.

2) Cukur, tiimsek ve diizlem aynalar sirasiyla 90 derecelik agilarla giines 1s1@ina tutularak. 151k
metal zemin tizerine yansitilir.(Her bir ayna 5 dakika tutulur.)

—

AYNA ]

90

L4 ]

.

ZEMIN

3) Aynalardan metal zeminlere teker teker 151k yansitildiktan sonra sicaklhigin en fazla hangi
aynayla arttigi ve en fazla alani 1sitan ayna tespit edilir. Olgiim igin lazerli termometre
kullanilir.
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Gerekli tespitler yapildiktan sonra asagidaki tablo doldurulur. Tabloyu doldururken “+” ve “-*
sembollerini kullanabilirsiniz.

Sicakhk | En fazla | En az En ¢ok En az Ac¢iklamamz
6'?}“““ 1sitan 1sitan yiizey yiizey
0 alanimi alanini
1sitan 1sitan
Diizlem
Ayna 36
Cukur : quleor eyno
Ayna 3 b + k J 1519 *Op ’U\j or
Tiimsek =
tomeel o
Ayna 39_ + + 1517’5 c’_c:"%ls 11\]@ 2

Asagidaki tabloda ilgili boliime ayna isimlerini yazarak; 1. ve 2. siituna+/- isaretini,3.siituna

da 6rnekleri yazimz.
Mini arastirma 1 ile ilgili sorular:

1. Hangi ayna 1tk | 2. Hangi ayna | 3.Aynalarin her
1isinlarini topladi? | 1isik isinlarin | birinin kullanim
) ) dagitt1? alanlari igin
AYNA CESITLERI ikiser tane 6rnek
veriniz.
1) Ui br Lo ve
DCQ ‘Onr\ O:\)no Moéj‘m’o&b
2) 'Ee\'eS Lo Ve
CV\L U CLwnin, >< ago LQ P-cor log!
GrovenhilL ' ve
3) TQ‘:Y\QQL QY P Orinindim 1 Y
\j AT OO OO
4) [si@in yansimasi anlama gelmektedir? Agiklayimz. \q]"Qlo"'r\cJa
Y€ © u -
‘ 2 ‘(.. 1§i1gt
8\( YV St elvseh \g! ?j n S;,n, Or-ko:vx
. SQ 1 .
L Cif" 'f}jOm)nU CIPSiS"l(}rmeS‘;ne

quIMOA
J

Ol;zm‘rr
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Olasi ¢oziimlerin

elistirilmesi
Mini Arastirma 2:1s1k madde ile etkilesirse ne olur? 9=is

Bu mini arastirma goreviyle, 1518in madde ile etkilestifinde ne oldugunu ve 1513in sogrulmasi
sonucunda neler olacagim  Sgreneceksiniz. Bunu  gergeklestirirken  simiilasyonlardan
faydalanabilirsiniz. Daha sonra da size verilecek malzemeleri kullanarak kiigiik bir etkinlik

yapacaksniz.

2. ETKINLIK MALZEMELERI: Aym cins beyaz, siyah ve mavi kumas, giines 15181,
kronometre

ETKINLIGIN YAPILISI

1)Farkli renkteki kumaslar giines 1131 esit alacak sekilde yan yana dizilir ve kronometre
¢alistinnlarak 10 dakika beklenir.

2)Daha sonra her bir kumagin sicakligi termometre ile 6l¢iiliir ve hangisinin daha yiiksek
sicaklik gosterdigi belirlenir.

a) Asagidaki tabloya 6lgmiis oldugunuz sicaklik degerlerini yaziniz.

Beyaz Kumas Siyah Kumas Mavi Kumas

Sicaklik Degeri

25 3% 34

b) Hangi kumas daha ¢ok 1sindi? Neden?

S i\‘jo h k\)mq $ CEL\Q c.ol( IStn J/ conks Siya }\ Lumc’p
L$§L S’Cﬁ\)rq\uﬁu Vlan

¢) Hangi kumas da az 1sind1? Neden?

gzjaz kumas dabha 612 1sindr  conks éejm ((—urWals'

(Z/3 onsiffiar /iGN
d) Islgg sogrutmasi ni anﬁma gelmektedir? Agiklayimiz.

L§_t§‘ﬁ SO::)ru\moS' ! L:',/ chl?l(, '5@ éane)i (cing
clloprse  bu €0 sErulmasetin
~

=
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Olasi ¢oziimlerin
gelistirilmesi

Mini Aragtirma 3: Cisimler neden renkli goriiniir?

Cilek sankan pazar wezgain

Domates ve ¢ilek satan saticilar, pazar yerlerinde kirmizi renkte semsiye kullanir. Bu sayede
¢ilek ve domatesler oldugundan daha kirmizi gériiniir.

 Sizce bunun nedeni nedir? Bu konuyla ilgili aragtirma yapar misin?

/}/nw\ Nedeni mesve ,en‘n Isigi Sajurwnfu] I
~ Yapmis oldugunuz arastirmalar sonucunda asaé?daki da

llanmis agacta dogru ¢ikis kapisini
bulunuz ve daire i¢gine aliniz.

Yanly

Yanlis

| l)(\ru Yanhis Dogru Yaonhis
| vV v ¥
L. ¢ikig 4ok 5 ¢k 6.o¢ikiy Tooikas 8 vk
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Olas: ¢ézimlerin
gelistirilmesi
Mini Aragtirma 4: Beyaz 151k gergekten beyaz midir?

BEYAZ ISIK GERCEKTEN BEYAZ MIDIR?

ingiliz matematik¢i ve fizikgisi Sir Isaac Newton’un (1642-1727), hareket ve evrensel
gekimle ilgili inlii kanunlarindan bagka. fizikte Gnemli birgok yeni buluslari olmustur. Sadece
itk lizerine yaptign incelemelerinin bile, kendisini bilginlerin 6n sirasina koyacag
soylenebilir.

1666 siralarinda, giines 1s1gin1 tiggen bir cam prizma arasindan gegirdi ve renkler tayfimi elde
etti. Giines 15181 prizma tarafindan, ka@it {izerine yapilmis goriilen, bilesen renklerine
dagitilmisti.

Newton'un bu ¢aligmasiyla elde ettigi teorik bilgilerle ilgili bir arastirma yapar misiniz?

3.ETKINLIGIN MALZEMELERI: Isik prizmasi, A4 kagidi, beyaz 151k kaynagi
ETKINLIGIN YAPILISI

Isik prizmasina beyaz 151k kaynagini tutarak beyaz kagit iizerine hangi renklerin diigtiigiinii
gézlemleyiniz.

! Yapmus oldugunuz arastirmalar ve etkinlik sonucunda asagidaki soruyu cevaplaymz.
1) Beyaz 151k hangi renklerden olusur?

\L\rm\)i_, tuconcu, Seri, jz;}( , navl , rof
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Olasi ¢ozimlerin
gelistiriimesi

TEORIK BILGI

@\
Glines Enerjisinin Kullanim Alanlar Nelerdir?

Giines enerjisi hayatimizin hemen hemen her alaninda kullanilmaktadir. Cok eski yillardan
bugiine giines enerjisi kullamlmaktadir. Giines enerjisinin kullamim alanlardan bazlari

- Baz1 kol saatlerinde kiiciik giines pilleri vardir. Bu glines pilleri ile elektrik
uretelek kendi giictinii karsilayabilir.

] Birgogumuzun elinin altinda bulunan hesap makinelerinin pillerini
neredeyse hi¢ degistirmedigi bir gercektir.

IS Giines enerjisini bir odakta yogunlastirarak su isitmak
veya yemek pisirmek amaciyla kullanilan aletlere giines ocagi veya giines firim denir.

Ele %ﬁﬁﬁ Olmayan ! . Giines enerjisinin en yaygin kullamim alanlarindan biriside
elektrik ihtiyacin karsllamakur Bu sistemlerde giines paneli vb. vasitasiyla bir evin elektrik
ihtiyaci karsilanabilmektedir.

Asafidaki soruyu yamitlaymniz.

Asagidakilerden hangisic giines encrjisinin sagladi@ favdalardan birisi degildir?
A Gunes parfamaya devam et surece surekli hir enery kay nagidir
B. Cevrevt Kirletinez,

@iecclcn calismaz,

D. Bmalarm sebekeve bagh olmadidr boleelerde bile elekinik uretebiir,
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Olasi géziimlerin

Mini Tasarim Gérevi 1:Giines ocag tasarliyorum © gelistirilmesi

Sicak bir yaz giiniinde koyunlarinizi otlatmak igin dere kenarina gidiyorsunuz. Koyunlariniz
otlarken deredeki baliklani fark ediyor ve balik yakaliyorsunuz. Yakaladigimz bu baliklar
temizledikten sonra sira baliklar pisirmeye geliyor. Ancak baliklar pisirmek icin yanimizda
ates yakip pisirebileceginiz bir sey olmadigim fark ediyorsunuz. Heybenize baktigimizda farkli
aynalar (gukur, tiimsek, diizlem) ve kiigik 3 kap oldugunu goriiyorsunuz. Yakalamis
oldugunuz bahig tencereye dolduracaginiz suda haslamanizi saglayacak bir giines ocagi tasartmi
yapiniz.

Kullanilacak Malzemeler:

: det gukur ayna
Edet tiimsek ayna
det diizlem ayna
3 adet kiigiik metal kap

Termometre
Yarim litre su

LLADIM: Tasarimini yapacagimz giines ocagini agagidaki bosluga detayh bir bigimde ¢iziniz.
Ciziminizi yaparken agiklamalarimiza yer vermeyi de unutmayin.
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2.ADIM: Size verilen kabi su ile doldurunuz.

3.ADIM: Size verilen farkli aynalardan hangisinin giines ocag tasariminda kullanacaginiza
karar veriniz.(10 dakika beklenmeli)

Hangi aynaya karar verdiniz?

G\)Ltu’ QJpO.j ! Lo“d\mcjjq

Gerekgesi nedir?

Ciwnbs

Grﬁj iSi0e

Sectiginiz aynanin en dogru ayna tiirii

Ealﬁ' /)ifir C"ﬁ:‘miagf

gy

Cl\JlL ur

koror

ana 159‘1 'LQ/’/ or Ve

donbstwridszs  ian

ugunu nasil kamtlarsimiz?

ol
y

Sec, "1‘6""{‘2;

V@r‘c,J‘\ l

IS

l$6’\

Sawg q(J:jmm o

berdlapsn .

Qunay !
N

ol
4.ADIM: Her bir kaba oda sicakliginda yarim ¢ay bardag: kadar su koyunuz. Daha sonra 5 ve
10 dakika sonra termometre ile suyun sicaklifina bakarak 6lgiimlerinizi tabloya not ediniz.

/

Diiz ayna ile 1sitilan | Cukur ayna ile 1sitilan | Tiimsek  ayna  ile
kabin sicakhign kabin sicaklig 1sitilan kabin sicakhg
S5dk sonra l'% Iy _’.L_Q_
10dk sonra

29

yy

15

Gergeklestirdiginiz tasarimla ilgili asagidaki sorular cevaplandiriniz.

1) Tasariminizda kullanmay diigiindiigiiniiz ayna tahmininiz dogru ¢ikt: mi? Neden?

tet
C.olwr

+kain\mi1

ojnq

{.CQ\I N

2) Bu tasarimimizi yaparken aynanin Rangi 6zelligini kullandiniz?

J(:Tjrv alkd  conks
3513" "O‘)E\gﬁ

fm 'q st erds

0 n e, L% oo
j anin 153 ! ‘,OPIO'WQ ODe U ﬁ:c‘)m; '(u“qn o)//(
Tasarimimzda  karsilaghgimz ~ simirhiliklar | Bunu asmak igin ne yaptimz?
nelerdir?
| ~ =
C%neg OQCIL P@nc ernn MNine %H'L
2 clmm ) (e 1e1L) ‘Ul‘rj’n QQ&:Lg gl.’m,‘g : l:[g:eée { gfé&' 1,/
3 ~
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Geemis bilgileriniz ve arastirmalarimiz sonucunda ogrendiklerinizi dikkate alarak
asagidaki sorulari yamitlaymnz.

1)Asagidaki tablodaki bog kutucuklari uygun kelimelerle doldurunuz.

AYNA TIPI GORUNTU BOYU GORUNTU TiPi
Ajm / Biiyiik/Kiigiik Diiz/Ters /Ay
1.Diizlem Ayna
Q j AL A(>l a4
2.Cukur Ayna
; '\j\l\'lk ()("vﬂ;
3. Tiimsek Ayna
‘ k\‘.’v(u‘:‘k Ters

2) Asagidaki bosluklar uygun sézciiklerle doldurunuz.

a) Yansitici yiizeyi diizgiin olan aynalara Ql\‘i’lr ....... Ay NG, denir

b) Yansitic1 yiizeyi kiire geklinde olan aynalara ..... kﬂre&e.! s Q\cyl\a ...denir.

¢) Is1g1 bir noktada toparlayan aynalar ..C;u.‘ﬂz(....aynalarken. 15181 dagitan aynalar ise

‘RS«\S@\% ..aynalardir.

3) Tiamsek ve qukur aynalarin 6zellikleri nelerdir? Agiklayiniz,
Tomsele ojnqlor aﬁﬂesler\ veyo bagks: &
fmijOn Q’ijt 15l I;m‘an Jojnlm
EmgeL oUmfg— lebrese L Ojnq’aa ch‘ o
Jfbmsefc a Jnaelq (90%#\\'5: kol Jersh
Qior opaler onerhen

~on

Cu\w(

Vaya, 4@;[0 leo naL -
gl ’ g

j S §|n{mn| 4}0/’3/0“
Ojno k\“;refet ojnala-Jm

Go(«uf e&/r\q da 367"61\65 JG')_ e 6{7 Cldor
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BUYUK TASARIM GOREVI 2:Aynali Tarlam ©

Bulundugumuz cografi bolge toprak agisindan g¢ernezyom topraga sahiptir. Cernezyom
topraklar olduk¢a minerallidir ve kire¢ bakimindan zengindir. Topragin iist kisminda kalin bir
humus tabakasi vardir. Bu da dolayisiyla verimi oldukg¢a arttirmaktadir. Bu nedenle
Diinya’nin en verimli topraklar arasindadir. Bu topraklar Tiirkiye’de en ¢ok. Erzurum - Kars
Platosu’nda olusmustur. Topragin bu verimlilik 6zelligine ragmen bélgemiz tarim iiretimi
agisindan pek de zengin degildir. Bunun en énemli sebebi yaz mevsiminin kisa siirmesi yani
yaz sicagindan yeteri kadar faydalanilamamasidir. (Ortalama yaz sicakhig 20 °C' dir.)

Bizim bu topraklardan yeteri kadar faydalanabilmemiz igin ve hatta sene igerisinde birden
fazla mahsul alabilmemiz igin, bodlgemizin bu &zelliklerini dikkate alarak nasil bir tarla
modeli, tasarlayabilirsiniz? Bunun igin size ¢esitli malzemeler verilecek ve bu malzemeleri
kullanarak maksimum verim elde edebileceginiz bir tarla tasarlamaniz istenecektir.
Tasarlayacagimz bu sistemin ekonomik olmasi da oldukga 6nemli. Hem kullanacaginiz
malzemeler ekonomik olmal, hem de sistemin ¢alisma maliyeti diisiik olmali ki tasariminiz
iyi bir tasarim olsun.

MALZEMELER:

4 adet diizlem ayna (ladet 1 TL)
4 adet gukur ayna (ladet 5 TL)
4 adet tiimsek ayna (ladet 5 TL)
Cernezyom toprak (2 kg)

Saksi (1 adet 5 TL)

50 gr ¢im tohumu (2 TL)

Yapmis oldugun mini arastirma ve mini tasarimlardan sonra asagida yer alan kutucuga
tasarladigin tarla modelini olabildigince detayli ¢izer misin? Ciziminin daha anlasilir olmasi
icin gerekli gordiigiin agiklamalari ¢izimin tizerine not alabilirsin. Bu tasarim gergeklestirmen
i¢in neleri bilmen gerektigini: bunlardan hangilerini biliyor oldugunu hangilerini 6grenmen
gerektigini tasarim ¢izimini yapacagin bélmenin yan tarafinda yer alan bosluga yazar misin?
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En uygun ¢oziimin
belirlenmesi

Tasarim Cizimi ve A¢iklamalarimz neler?

Neler Ogrenmelisiniz?

gbpkjumm o
Uasarmlorels

: ’f)eler o'f renmem

Sere Hijﬁni -
€“€f 'L'rere‘L 5\9‘ -

FQanm,

imda

CJQGVQ Ver;fh;r

Ben J?‘er' disiinly lowgil;
aj e Lv’ (mm!

(Se GJwr‘“' '&an M\w’)

;I:m (’U “'OS(HM-

Eww{ qonl
-"~ ojm\or o,

'i"QQQP(m]m

0 ,acﬁm | Jostindim
Yapmay planladiginiz bu tasarimin bagarh olacagim diistiniiyor musunuz? Neden?

‘ou ' %Soﬂmtmelov auva

Lq GOQ I8t WJ:'jf 'ain

c:lcx\\O« g 0 lac"oam_L__d“Lg‘bffum_
™ )

230



EK-15: Ogrenciler Tarafindan Doldurulmus Tasarim Karar1 Ornegi

GRUP ADI: M 1kl Mohendisler

Grup Uye Isimleri Gorevleri g

Yagra Yildiz G (VP Terisilcisy ‘,:
Zrlan  YangiC ToSar v ]
R PMar Yadch Rra shiredoc) i
Caner _utang Arasrilemoct |
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Grubunuzda yer alan biitiin grup arkadaglarimzin tasarim ¢izimlerini gézden gegiriniz ve
farkh g6ziimlere yonelik asagidaki karar matrislerini doldurunuz.

Coziim 1 | Coziim 2 Coziim 3 Coziim 4
. _ = : Sgmur | Zilen S yor Cones”
Kriter l: Lgf‘a,h'a(rgl arn “Bjcla‘ i W ._{_ +
'l.('!-ite:l-( 2 ':‘f-/a czgyl‘m‘* J.e/e . + . -
b okl e = | E | = |
A T N s e

Coziim 1 | Coziim 2 6ziim 3 | Coziim 4
e ot e e do}\_ md] 7 ii C;:j-d' C
Kisitlama 2 lcq’qsl'acok %.\Qe:rv;ri ..._. ,_t. __+ :~
Kisitlama 3 gsteoli Ic SWF’ __‘_ +_ __{_ —_—
Kisitlama 4 C I'mleWN 20mant, . ‘t" . _
2

-~
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Kigik mihendislere notlar ©

Tasarim problemi igin gelistirilen ¢oziim &onerilerinde bazen kisitlamalar ve
kriterler birbiri ile geligebilir. Ornegin; hem malin en kalitesini kullanmak ve ayni
zamanda maliyeti de olabildigince disiik kullanmak vb. Boyle bir durumda
mihendisler en onemli gordiikleri kriter ve kisitlamalardan dolay: digerlerinden
odin verebilirler.

4 Grup olarak tasarlamis oldugunuz bu tasarimda da bdyle bir durumla kars: karsiya kaldimiz
mi1? Yani daha 6nemli gordiigiiniiz bir kriter i¢in baska bir kriterden 6diin verdiniz mi?

Ewed  qod@. . lako | vertlt G dorlo

(O(MO«SL iQ-’Tf\' elconoﬁﬁ:'_)’r Jc\ L\C\ —L‘Oto_}a.

lAU\\OI\r;\\lk A

4 Tasarim problemine yoénelik grup kararimiz nedir? Bu karari nasil verdiniz? Sunulan farkh
¢Ozuim Onerilerinin belirli 6zelliklerini birlestirmeyi diisiindiiniiz mii? Ag¢iklaymiz.

| BU\\X\ nean \eoroun mc‘l“r‘?ST \yQPl'L‘
C e ')_T'Oﬂ O\Fl-u:sq‘e Sloniuin (LTQT Jo Ld r:j;:jclr
bu JGQ J_Q/'\ o7 TR LxTre lcoreu verdii

bl Ir Soe H. [does B\r\c?h ~ meJT <f sTrmodlc
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Asagidaki bosluga gercgeklestirmeyi diisiindiigiiniiz tasarimimizi ¢ok detayli bir sekilde ¢iziniz.

Tasarim Ciziminiz:

Tasarim

¢oziimiiniizde
tarlamizin giines 15131
ve isisindan

« maksimum oranda
o faydalanmasini
. ¥ ' y
’ saglayabilecek
misiniz?
.
tued

Hazirlamms oldugunuz
bu tasarimla
tarlanizdan verimli

i

T B A i AN g

mahsul alabileceginizi
diigiiniiyor musunuz?
Neden?
et F‘:j noesles
‘l"o?rcx’jv’\ 1S58
ar—{"“""‘f‘(ﬁ' “

Aciklamalarmiz: (A Jrqnt,
Gkue  ayna

lSll\C):

okt a9ng
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degerlendirilmesi

Tasarimin

TASARIMIN DEGERLENDIRILMESI

Size uygun cevabi daire icerisine alarak, modelinizi degerlendiriniz.

Cok Yetersiz | Orta Yeterli Cok

Yetersiz Yeterli
1. Tasarimimzdaki tarlamz 1 2 3 4 , :
istediginiz nitelikleri tasiyor mu? | NS

|

2.Tasarimimzda tarla ylizeyi
yeteri kadar isimyor mu? 1 2 3 4 @
3.Tasarladigimiz tarla modeli
geleneksel tarlalara gore tirtinleri 1 2 3 4
daha hizh yetistiriyor mu? i
4.Tasarladigimz tarla insanlar 2
icin faydali ni? 1 2 3 @ 5 1\
5. Tasarimin yapimi yeterince
ekonomik mi? 1 2 4 5
Orn. kaliteli malzeme kullanirken )
aym zamanda da maliyeti diisiik
tutma
6.Tasarimimz yeterince yenilikgi 1 2 3 4
mi? s
7. Tasarimimizin yeterince faydah 1 2 3 4
oldugunu diigiiniiyor musunuz?
8. Tasarimimiz yeterince orjinal 1 2 3 o 5
mi? N
9.Tasariminz yeterince kullanigh 1 2 3 @ 5
mi?
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Tletisim

TASARIM SUNUMU

Bu agamada her grup. yapmis oldugu tasarimin en uygun tasarim oldugunu savunacaklari
caligmalar yapmahdirlar. Omegin tasarim sunumu igin, poster, sergi. metin vb. ¢alismalar
yapilabilir.

Sizler bu asamada yapmis oldugunuz tasarimi arkadaslariniza sunmak ve en uygun tasarim
olduguna arkadaslarimzi ikna etmek igin diger gruplarla birlikte tasarimimzi poster
hazirlayarak sunacaksimz. Bu sunumu yaparken grup arkadaslarmizla calisma yaparken
cekmis oldugunuz fotograflardan da faydalanabilirsiniz.
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EK-16: Aynalarda Yansima ve Isigin Sogrulmasi Unitesi Jiiri Degerlendirme

Formu

GRUBUN ADI:

Size uygun cevabi daire icerisine alarak, modeli degerlendiriniz.

Cok Yetersiz | Orta | Yeterli Cok

Yetersiz Yeterli
1.Tasarimdaki tarla istenilen 1 2 3 4 5
nitelikleri tastyor mu?
2.Tasarimda tarla ylizeyi yeteri
kadar 1sin1yor mu? 1 2 3 4 5
3.Tasarlanan tarla modeli
geleneksel tarlalara gore 1 2 3 4 5
iirlinleri daha hizli yetistiriyor
mu?
4.Tasarlanan tarla insanlar i¢in
faydalt m1? 1 2 3 4 5
5. Tasarimin yapimi yeterince
ekonomik mi? 1 2 3 4 5
Orn. kaliteli malzeme
kullanirken ayni1 zamanda da
maliyeti diigiik tutma
6.Tasarim yeterince yenilik¢i 1 2 3 4 5
mi?
7.Tasarimin yeterince faydali 1 2 3 4 5
oldugunu diisiiniiyor musunuz?
8.Tasarim yeterince orjinal mi? 1 2 3 4 5
9.Tasarim yeterince kullanigh 1 2 3 4 5

mi?
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EK-17: Oz Degerlendirme ve Akran Degerlendirme Formu

OZ-DEGERLENDIRME VE AKRAN DEGERLENDIRME FORMU

Asagida verilen tabloda her bir grup arkadasinizin projeye yaptigi katkiyi 1 ile 5

arasinda puanlayiniz.

ISIPUDY]

[ owImes

7 owImney|

¢ owIney|

p rowImey

¢ owiImey

AD-SOYAD:

Kriterler ve sinirliliklarin belirlenmesinde rol aldi m1?

Coziim oOnerilerinde bulundu mu?

Mini arastirma ve mini tasarimlart yapmaya yardimei oldu
mu?

Karar agsamasinda etkin rol ald1 mi1?

Grup arkadagslari ile fikir aligverisinde bulundu mu?

Grup calismalarina diizenli olarak katilim sagladi m1?

Kendisine verilen gorevleri goniillii bir sekilde kabul etti mi?

Yapilan grup tartismalarina katkida bulundu mu?

Verilen gorevleri zamanin yerine getirdi mi?

Ihtiyag oldugunda diger grup arkadaslarina yardime1 oldu
mu?

Grup bireyleri ile iyi anlagti m1?

Genel olarak grup i¢in 6nemli bir birey miydi?

TOPLAM
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EK-18: Elektrik Enerjisi Unitesi Jiiri Degerlendirme Formu

GRUBUN ADI:

Size uygun cevabi daire icerisine alarak, modelinizi degerlendiriniz.

< <
29 2 9 | & |32
3 X g 5 3= |27
N N = =
1. Tasarimdaki kopek kuliibesinde aydinlatma 1 2 3 4 5
sistemi sorunsuz ¢alisiyor mu?
2. Tasarimdaki kopek kuliibesinde 1sitma
sistemi sorunsuz ¢alisiyor mu? 1 2 3 4 5
3.Hazirlanmis olan tasarimda aydinlatma ve
1sitma sistemi ayr1 ayri ¢aligtyor mu? 1 2 3 4 5
4. Hazirlanmis olan tasarimda aydinlatma ve
1sitma sistemi birlikte ¢alistyor mu? 1 2 3 4 5
5. Tasarimin yapimi yeterince ekonomik mi?
Orn. kaliteli malzeme kullanirken ayni 1 2 3 4 S5
zamanda da maliyeti diisiik tutma
6. Tasarimin ¢aligma siireci yeterince
ekonomik mi? Orn: Az enerji kullanarak ¢cok 1 2 3 4 5
verim alma (Bunu saglamak i¢in neler
yapildigi raporlarda yazilmis olmalr)
7. Gii¢ kaynagi, yapilan tasarimin ihtiyaglarini
karsilamakta yeterli mi? 1 2 3 4 5
8. Tasarimin yeterince faydali oldugunu
diistiniiyor musunuz? 1 2 3 4 5
9. Tasariminiz yeterince yenilik¢i mi? 1 2 3 4 5
10. Tasariminiz yeterince orjinal mi? 1 2 3 4 )
11. Tasariminiz yeterince kullanighi m1? 1 2 3 4 )
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EK-19: Varsayimlara Ait Analiz Tablolar1

Maddeler Box’s Test of Equality of Covariance
Matrices Sig.

Fen Basarisi .617

Fen Tutumu .86
Matematik Tutumu 23
Miihendislik 16

Ve Teknoloji Tutumu

21.YY Becerilri .83

Fen Kariyeri .16
Matematik Kariyeri 81
Miihendislik Kariyeri .64

Teknoloji Kariyeri 12

Maddeler Levene’s Test of Equality of Error Variances
On Test Son Test

Fen Basarisi .97 A1
Fen Tutumu .59 .97
Matematik Tutumu .39 .08
Miihendislik .06 .98
Ve Teknoloji Tutumu

21.YY Becerilri 42 42
Fen Kariyeri .86 .50
Matematik Kariyeri 35 71
Miihendislik Kariyeri .70 .52
Teknoloji Kariyeri .04 37
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EK-20: Basar:1 Testine Mixed Between-Within ANOVASyntaxi

GLM OBasariToplamSBasariToplam BY grup

/WSFACTOR=time 2 Polynomial

/MEASURE=Dbasaritesti

IMETHOD=SSTYPE(3)

/PLOT=PROFILE(time*grup)

/EMMEANS=TABLES(grup) COMPARE ADJ(LSD)

/EMMEANS=TABLES(time) COMPARE ADJ(LSD)
IEMMEANS=TABLES(grup*time) /EMMEANS=TABLES(time*grup) compare(grup)
ADJ(BONFERRONI)

IEMMEANS=TABLES(grup*time) compare(time) ADJ(BONFERRONI)
/PRINT=DESCRIPTIVE ETASQ OPOWER HOMOGENEITY
/ICRITERIA=ALPHA(.05)

/WSDESIGN=time
/IDESIGN=grup.
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