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0z
Aragtirmanin amaci, Demirel program gelistirme modeline gore tasarlanan ve bilim
uygulamalari dersinde uygulanan FeTeMM merkezli 6gretim programinin; yedinci
sinif égrencilerinin bilimsel slre¢ becerileri, fen bilimleri dersine karsi tutumlari,
sosyobilimsel konulara yonelik tutumlarn Uzerindeki etkilerini, FeTeMM
etkinliklerinin uygulandigr bir sinif ortami olugturma Uzerindeki etkilerini ve
programin kullanimi ve etkililigine iligkin o6grenci algilarini tespit etmektir.
Arastirma, Ankara ili, Sincan ilgesi, Meliksah Ortaokulu’'ndaki 78 6grenci ile 2016-
2017 egitim ogretim yili bahar doneminde, FeTeMM merkezli bir o6gretim
programinin uygulandigi 19 haftalik model gergevesinde yapilmigtir. Arastirmada,
nitel ve nicel yaklasimlarin birlikte kullanildigi karma yontem arastirmasina ait i¢
ice desen kullaniimigtir. Arastirmanin nicel veri toplama araclarini TIMMS ve PISA
sorularindan secilerek geligtirilen Bilimsel Siure¢ Becerileri Testi (BSBT), Fen
Bilimleri Dersi Tutum Olgegi (FBDTO) ve Sosyobilimsel Konulara Yénelik Tutum
Olgedi (SKYTO) olusturmaktadir. Arastirmanin nitel veri toplama araglarini ise
sunus gozlem formu, fen defterleri, bilim sinifi imaj g¢alismalari ve 6grencilerle
yapillan yari yapilandiriimis  gérismeler olusturmaktadir. On testlerin
uygulanmasindan sonra deney grubunda, FeTeMM merkezli bir 6gretim programi
cercevesinde hazirlanan etkinlikler, kontrol grubunda ise MEB tarafindan bilim
uygulamalari dersi yedinci sinif dlzeyi icin belirlenen kazanimlara yonelik
uygulamalar bir dénem boyunca uygulanmistir. Donem sonunda her iki gruba da
BSBT, SKYTO ve FBDTO son test olarak uygulanmistir. Arastirmada elde edilen
nicel veriler t-testi; goérisme, goézlem ve dokimanlara ait nitel veriler betimsel
analiz ve igerik analizi teknigi, imaj caligsmalari verileri ise ki kare analiz teknigiyle
¢ozumlenmistir. Uygulama sonrasinda bilimsel sure¢ becerileri ve sosyobilimsel
konulara yonelik tutum agisindan deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir
farklihk oldugu ve bununla birlikte Fen Bilimleri dersine yonelik tutum acisindan
sinirll bir etki biraktigi saptanmistir. Ogrenci gériismelerinden, gézlemlerden,
dokiman analizlerinden ve bilim sinifi imaj ¢alismalarindan elde edilen nitel veriler
nicel bulgulari destekler niteliktedir. Uygulamanin bilimsel sure¢ becerilerini
geligtirdigi, ogrencilerin FeTeMM alanlarina olan motivasyonlarini arttirdidi,
sosyobilimsel konulara yonelik tutumlarini  olumlu etkiledigi sonuglarina

ulasiimistir.



Anahtar sozciikler: FeTeMM merkezli 6gretim programi, FeTeMM egitimi,
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sosyobilimsel konulara yonelik tutum, ortaokul 6grencileri, fen defterleri, bilim

sinifina yonelik imaj



Abstract

The aim of the research is to determine the effects of STEM-based curriculum on
seventh grade students' attitudes towards science process skills, attitudes towards
science courses, attitudes towards socio-scientific aspects, creating a class
environment which STEM activities are applied, and to find out the student
perceptions about the use and effectiveness of the curriculum. This Stem-based
curriculum, designed according to Demirel program development model, were
developed and applied in science applications course by the researcher. The
study was carried out in the framework of a 19-week period model in a stem-based
curriculum which was applied in the spring semester of 2016-2017 academic year
with 78 students in Meliksah Secondary School in Ankara province, Sincan
County. In the research, nested pattern of mixed method research used qualitative
and quantitative approaches together was used. Quantitative data collection tools
of research are Scientific Process Skills Test (SPST), Science Teaching Attitude
Scale (STAS) and Attitudes toward Socio-Scientific Issues Questionnaire (SSIQ)
which are developed by selecting from TIMMS and PISA questions. The
qualitative data collection tools of the research are presentation observation form,
science notebooks and comments of students, science class image studies and
semi-structured interviews made with students. The quantitative data obtained in
the study were analyzed by the t-test technique. Interviews, observations and
documents were analyzed with descriptive analysis and content analysis
technique. Image studies data were analyzed by chi-square analysis technique. It
was determined that there was a statistically significant difference in favor of the
experimental group in terms of the attitudes towards scientific process skills and
socio-scientific issues after the application. Qualitative data obtained from student
interviews, observations, document analyzes and science class image studies
support quantitative findings. It is concluded that the application has developed
scientific process skills, increased their motivation to STEM areas, affected

positively towards socio-scientific issues.



Keywords: stem-based curriculum, stem education, stem activities, scientific
process skills, attitude towards science course, attitude towards socio-scientific

issues, secondary school students, science books, image for science class
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Bolim 1
Giris
Arasgtirmanin bu boluminde, arastirmanin problem durumuna, amacina ve

onemine, problem clUmlesi ve alt problemlerine, sayiltilara, sinirliliklara ve

tanimlara yer verilmistir.
Problem Durumu

21. yUzyil bilisim ¢agi olup, giinimuzde bireylerden yaraticilik, yenilenme,
iletisim, igbirligi, elestirel dusunme ve problem ¢dzme, bilgi okuryazarlhgi, medya
okuryazarligi, bilgi ve iletisim teknolojileri okuryazarligi, esneklik ve uyum,
girisimcilik ve 6z yonetim, sosyal ve kulturler arasi beceriler, Uretkenlik ve
sorumluluk gibi 6grenme ve yenilenmeye becerilerine, bilgi, medya ve teknoloji
becerilerine ve yagsam ve meslek becerilerine sahip olmalari beklenmektedir. Bu
nedenle butun Dunya’ da teknoloji ve sanayi alanindaki gelismeler tlkeleri bilime,
muhendislige ve yenilik¢i yatirrm yapmaya yonlendirmistir. Bu amagla 1996’da
ABD ‘de belirlenen Ulusal Fen Egitimi Standartlari kapsaminda, sorgulamaya
dayali bir program gelistirilmigtir. Batin bu beklentiler ¢ercevesinde arastirmaya-
sorgulamaya dayali 6gretim yontemleri kullaniimaya baslanmig ve bireylerin bilim
okuryazari, bilimsel sure¢ becerilerini kullanabilen bireyler olarak yetistiriimesi
hedeflenmistir (MEB, 2005 ve 2013).

Bilimsel slrec¢ becerileri, Padilla (1984) tarafindan pek c¢ok fen alanina
uygun, bilim insanlarinin davraniglarini yansitan, genis bir zeminde transfer
edilebilir bir yetenekler butiinii olarak tanimlanmistir. ilkégretim 6grencileri sireg
becerilerini, bilim insanlarinin nasil c¢alisip dusunduklerini bulmak ve kendi
sorularini bilim insanlarinin sorgulamalarini yarattikleri dogrultuda arastirma
yapmak icin kullanirlar. Bilim uygulama sireci feni gunlik yasama uyarlama
anlamina gelmektedir. Sure¢ becerileri; sorgulama temelli, etkin fen 6grenmenin
cekirdegini olusturur. Uygulamalarla desteklendigi sirece o6grencilerin bilim ve
teknolojideki bu hizli gelismelere ayak uydurup bu gelismeleri kendi yararina
kullanmalari saglanabilir. Bu bakimdan toplumlarin gereksinimlerinin karsilanmasi
gunlik hayatiyla fen konulari arasinda baglantilar kurabilen yani problem ¢ézme
yetenegdine sahip dégdrencilerin yetistirimesine baglidir. Bu nedenle FeTeMM egitimi

zamanla oOrgun egitim sistemine odaklanmistir (Balay, 2004; Olson & Labov,
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2014). FeTeMM vyani STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics),
1990’larda fen, teknoloji, mihendislik ve matematigin butlinlesmesini tanimlayan
bir egitim icin, bu disiplinlerin isimlerinin bas harflerinden olusan bir kisaltma olarak
ortaya cikmistir (Bybee, 2013; Dugger, 2010). FeTeMM egitimi, dort alana yodnelik
olarak butunlestiriimis bir egitim sunmaktadir. FeTeMM alanlarinda kariyer sahibi
olmak isteyen basarili 6grencilerin sayisini artirabilmek igin, 6grencilerin
bltlinlesmis FeTeMM alanlarinda 6grenim gormeleri gerekmektedir (Oner ve
Capraro, 2016). Ogrencilerde kariyer bilincinin olugsmasi i¢cin FeTeMM alaninda
yapilan egitimlere ihtiya¢ duyulmustur. Scott'un (2009) FeTeMM egitimi ile ilgili
sundugu modelde, fen ve matematigin icerigine teknoloji uygulamasinin dahil
edilmesi, kariyer ve teknik egitiminin akademik 6devlerle desteklenmesi, FeTeMM
kavramlarinin bagka derslerde uygulanmasi ve genis kapsamli fen ve matematigin
teknoloji ile dgretim programi iginde butunlestirimesi yer almaktadir (Scott ve
Martin, 2012).

FeTeMM egitimi dunyada basta ABD olmak Uzere giderek
yayginlasmaktadir. Yapilan calismalarda ogrencilerin FeTeMM uygulamalarina
olan ilgilerinin arttigi fakat ilerleyen donemlerde o6grencilerin bu alanlar
degistirerek bagka alanlarda kariyer yapmaya basgladiklari belirtiimigtir (Jon ve
Chung, 2013). Bu arastirmalarin yani sira egitimde FeTeMM uygulamalarinin
kullanilmasinin  6grencilerin  bu alanlarla iligkili bolumlere ilgilerinin arttigi

arastirmalar da bulunmaktadir (Oner ve Capraro, 2016).

Milli Egitim Bakanhigrnin yayinladigi 2016 STEM Egitim Raporunda (2016),
gelece@e dair verilen 6neri listesinde, STEM egitiminin tim 6grencilere verilmesi
gerektigi, merakli, yetenekli ve Ustlun zekali 6grencilerin belirlenerek onlara daha
ileri dizey STEM egitimi verilmesi icin calismalar yapilabilecegi belirtilmistir.
Raporda ayrica STEM egitimi merkezleri kurulabilecegi ve bu merkezlerin
ogretmen ve ogrencilere egitim ve etkinlik destegi saglayabilecegi belirtiimigtir.
Ulkemizde STEM alaninda uzman egitimcilerin ve akademisyenlerin yer aldigi ve
kar amaci gutmeyen bu STEM egitimi merkezlerinde STEM egitimi arastirmalari
ve projeleri yapilabilecegi, STEM egitimini tanitmak amaciyla STEM merkezlerinde
ogretmenlere hizmet igi egitim verilebileceg@i, bu egditimlerde STEM nedir, nasil
olmaldir gibi konulara deginilip 6gretmenlerde farkindalik olusturulabilecedi
belirtiimigtir. FeTeMM uygulamalari, o6grencilere teknik bilgi ve beceriler



kazandiran, hayata hazirlayan, modern hayatin gereksinimlerine oncelik vermek
Uzere ortaya konan uygulamalardir. 2016 STEM egitim raporuna goére, STEM
egitimi, 6grencilerin fiziksel, entelektlel ve kiltlrel diinyasini zenginlestirmekte ve
elestirel disiinme, problem c¢dzme gibi 6z yeteneklerini gelistirmektedir. is
hayatinin istedigi niteliklere uyum saglamayi, butuncul bir bakis agisiyla sorunlara
yaklagmayi desteklemektedir. FeTeMM egitimi disiplinleri bir araya getirerek
kaliteli 6grenme, var olan bilgiyi gunluk hayatta kullanma, yasam becerilerini

arttirma, Ust dlzey distinmeyi kapsayan bir egitimdir (Yildirim ve Altun, 2015).

FeTeMM egitimi okul 6ncesi egitimden yuksek ogretime kadar tum egitim
surecini kapsayan disiplinlerarasi bir yaklagimdir. Teknoloji ve muhendislik alt
yapisi ile disiplinlerarasi bakis ve bilgilerin hayata gecirilmesi muUmkundur.
FETEMM egitimi sayesinde ogrenciler, zihinlerinde tasarladiklarini uretebilir ve

ogrendiklerini farkh problem durumlarina tasiyabilirler (MEB, 2016).

FeTeMM egitimi yapilandirmaci 6grenme ve oOgrenci merkezli egitimi
desteklemektedir. Urline ve yeni buluslara yonelik olmasi ile zihinsel sireg
gelisimini, girisimciligi ve Urln gelistirme becerilerinin gelistiriimesini hedefler.
Girigsimcilik, risk alip harekete ge¢cme sureci olup Uretim becerisi kazandirir. AR-
GE, inovasyon, teknik altyapi sayesinde nitelikli isgict acgiginin kapatiimasi
amaclanmaktadir (MEB, 2016).

Ulkemizde FeTeMM egitiminin dncelikli olarak ele alinmaya baslanmasinin
nedenlerinden biri de uluslararasi duzeyde becerileri dlgen TIMMS ve PISA gibi
sinavlarin sonuglarinin beklenilen dizeyde olmamasindan kaynaklanmaktadir.
2015-2019 stratejik planina gére, STEM egitimi alaninda egitim gérecek 6grenci
sayisinda arttirma yapilmali, AR-GE yatirimlarinin desteklenmesi saglanmali ve
ogrencilerin FeTeMM egitimi ile birlikte daha nitelikli egitim alarak 21. Yuzyil

becerilerini edinmeleri amacglanmaktadir (TUSIAD, 2014).

TUBITAK'In (Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu) 2011-2016
Bilim Teknoloji Kalkinma Plani, &grencilerin STEM egitimini destekleyici bazi
faaliyetleri icermektedir (Baran, Canbazoglu-Bilici, & Mesutoglu, 2015). Bu
stratejiye gore, bilim egitiminin ilkokul ve ortaokul dlizeyinde bilim fuarlari, gencler
icin uzay bilimleri, matematik, fen bilimleri ve teknoloji alanlarinda yapilacak

etkinliklerle desteklenmesi istenilmektedir. FeTeMM egitimi konusunda basarih



dgrenci ve dJretmenleri ortaya cikarmak igin TUBITAK proje calismalari yapmakta
ve yarigmalar dizenlemektedir. Ayrica, ulkemizde FeTeMM egitimiyle ilgili olarak,
TUBITAK tarafindan cesitli illerde bilim merkezleri agiimaya baslamistir. Bilim
merkezleri, ogrencilere bilimi ve bilim insanini sevdirerek, toplumda bilime yonelik
Onyargilari ortadan kaldirmayr hedeflemektedir. Bu maksatla kurulan bilim
merkezlerinde, ders digi zamanlarda Ogrencilerle FeTeMM etkinlikleri
yapilmaktadir (STEM Akademi, 2013).

Ulkemizde bu ihtiyaglardan yola c¢ikarak orgin egitim sistemine yonelik
program gelistirme galismalarinin 6grencilerin 21. Yuzyilin bireylerine ait becerileri
kazanabilmelerine yonelik olarak daha esnek ve guncellenebilir bir gekilde
hazirlanmasi gerekmektedir. Clnku 6grencilerin sahip olmalari gereken 21. Yuzyil
becerileri kapsaminda 6grenme ve yenilenme becerileri incelendiginde bireylerin
yaraticilik ve 6grenme, iletisim ve igbirligi, elestirel dusiinme ve problem ¢6zme,
bilgi okuryazarli@r alanlarinda bu becerileri kazanabilmeleri icin Demirel modeline
uygun program gelistirme c¢alismalarinin yapilmasi gerektigi gorulmektedir. Bu
baglamda oncelikle yaraticilik ve yenilenme kapsaminda bireylerin sahip olmalari
beklenen beceriler incelendiginde bireylerin, calisma hayatinda 6zgunlik ve
yaraticilik sergileme, digerlerinin igine yarayacak yeni fikirler gelistirme, uygulama
ve anlatma, yeni ve farkli bakis agilarina acgik ve uyumlu olma, yeniligin gelistigi
alanlarda vyaratici fikirlerle somut ve yararli yardimlarda bulunma becerilerini
kazanmalari beklenmektedir. iletisim ve isbirligi kapsaminda ise bireylerin
konusurken ve yazarken dusunceleri agik ve etkili bir sekilde birlestirip kullanma,
farkh takimlarda etkin g¢alisabilme becerisi gosterme, ortak bir amaca ulasabilmek
icin gerekli ¢cabayl gosterecek sekilde esnek ve istekli olma, isbirligine dayal
calismalar icin sorumlulugu paylasma becerilerini kazanmalari beklenmektedir.
Son olarak bu baglamda elestirel dugsinme ve problem ¢dézme kapsaminda
bireylerin anlamaya yonelik dogru akil yuritme, karmasik segimler yapma ve
kararlar verme, sistemler arasi iligkileri anlama, farkh bakis acilarini netlestirmeye
ve daha etkili ¢ozimler Uretmeye yonelik sorular belileme ve sorma, problem
¢6zme ve sorulari yanitlamak Uzere bilgiyi sinirlandirma, ¢ézimleme ve birlestirme
becerilerine sahip olmalari beklenmektedir. Demirel modeline gdre program
gelistirme sureci AR-GE c¢alismalarina verilen énem bakimindan ve bireylerin bu
Ozellikler bakimindan geligtiriimesi agisindan olduk¢a onemlidir. Demirel’e gore



program geligtirme c¢alismalarinin en 6nemli yonu, okul ve okul gevresindeki
hayatin ve o&grencilerin gelistiriimesini amag¢ edinmesidir. Egitimde program
gelistirme, program 6geleri olan amag (hedef), igerik (6gretme-6grenme slreci) ve

degerlendirme boyutlari arasindaki dinamik iligkiler buttnaduar (Demirel, 2006).

Hedefler buylk olglide ulkenin egitim felsefesini de ortaya koymaktadir.
Programin icerik boyutunda ise belirlenen amaglara ulasmak icin ne o6gretelim
sorusuna cevap aranir. Programin son boyutu olan degerlendirme boyutunda ise

yapilan egitimin kalite kontroll yapilir (Demirel, 2006).

HEDEFLER

EGITIM DURUMLARI SINAMA DURUMLARI

Sekil 1. Program gelistirme ogeleri.
Bu dgeler, hedefler, editim durumlari ve sinama durumlaridir (Erttrk, 1975).

Hedef boyutu ile bir 6grencinin planlanmis ve tertiplenmis yasantilar
sayesinde kazandiriimasi kararlastirilan ve davranis degisikligi ya da davranis
olarak ifade edilmeye elverisli olan 06zellik belirtiimektedir. Egitim durumlari
boyutunda ise hedeflere nasil ulasilacagi sorusuna yanit aranir. Sinama durumlari
ya da degerlendirme boyutu ise programin hedeflere ulagsma agisindan iglerligini
ortaya koymaktadir. Degerlendirme sonuglarinin sisteme donut saglamasi ile
program gozden gegirilir ve gerekli degisiklikler yapilir. Boylece program gelistirme
calismasi surekli arastirma ve gelistirme c¢alismalar ile devam eder (Demirel,
2006). Demirel modeline gore program gelistirme sureclerinin Ustin yani burada
ortaya ¢ikmaktadir. Turkiye’ de ginumuze kadar yaygin olarak Taba-Tyler modeli
kullaniimaktadir. Buna goére egitim programlari genelde, amagclar (hedefler),
muhteva (icerik), dgretme-6grenme sirecleri (editim durumlari), degerlendirme,
asamalarindan olugmaktadir. Ancak gunumuizde yapilan ihtiyac analizleri
sonucunda sure¢ temelli ve ilerlemeci yaklagsimlarin belirlenmesi uygun
gOrulmektedir (Gurol, 2006).



Demirel (2006), Turkiye’de program gelistirme uygulamalari galigmasinda
geligtirilecek olan program gelistirme modellerinin ilerlemecilik, yeniden kurmacilik
ya da varolusguluk gibi belli bir felsefi gérise acik olmasi 6zellikle de Ulkenin
egitim felsefesi ile tutarli olmasi, toplumun sosyo-ekonomik ve Kkdiltlrel yapi
Ozellikleri ile gereksinmelerine uygun olmasi ve alanda uzman kisiler tarafindan
geligtiriimesi dnerilmektedir. Bu amagla ele alinacak program modelinin programin
temel boyutlarinin amag, igerik, 6grenme-6gretme sureci ve dederlendirmeden
olusmasi, amaglarin saptanmasinda asamali siniflamadaki sistematige uyulmasi,
program degerlendirme ¢alismalarinda hem sirece, hem de uUrune agirlik veren bir
yaklasimin benimsenmesi, hazirlanan programlarin orneklem olarak segilen
deneme okullarinda en az bir ogretim yili denendikten ve gerekli donut ve
dizeltmeler vyapildiktan sonra uygulamaya konulmasi gerekmektedir. Bu
calismada geligtirilen model de bu amaglara uygun olarak tasarlanmaya calisiimis
olup nihai uygulama oncesinde pilot uygulama yapilmigtir. Program gelistirme
calismalarinda surekliligin saglanmasi, bu amacla ihtisas komisyonlarin bir yillk
sure icgin degil; surekli olarak goérevlendirilmelerinin saglanmasi ve g¢alismalarin
daha verimli olabilmesi igin 6zendirici ve tesvik edici Onlemlerin alinmasi
gerekmektedir (Demirel, 2006). Program gelistirme sureclerinde ihtiya¢ belirleme
boyutunda toplumun, bireyin ve konu alaninin ihtiyaglarinin belirlenmesi
gerekmektedir (Erisen, 2011). Bu calismada ilk olarak ihtiya¢ analizi ¢calismasi

yapilarak FeTeMM egitimine yonelik olarak bu ihtiyaglar saptanmaya c¢aligiimigtir.

Bu calismada Demirel modeline uygun FeTeMM merkezli bir 6gretim
programi Onerisi gelistirilerek, 2012-2013 egitim-o0gretim yilindan itibaren Milli
Egitim Bakanligr’nin aldidi kararla besinci siniflardan baslamak ve kademeli olarak
uygulanmak Uzere seg¢meli ders olarak belirlenen bilim uygulamalari dersinde
uygulanmigtir. Bu baglamda ilk olarak ihtiyag analizleri ¢alismasi yapimistir.
Aragtirmanin kapsami fen bilimleri 6gretmenleri, besinci ve altinci sinif 6grencileri
ile fen egitimi ve program gelistirme alaninda uzman 6gretim Gyelerinin gorusleri
ile sinirhdir. Arastirma nitel desene uygun olup veri toplama araci olarak yari
yapilandiriimis goriismeler kullaniimistir. iki Fen Bilimleri dgretmeni, besinci sinif
ve altinct sinif ogrencileri ve U¢ fen egitimi olcme ve program gelistirme
alanlarinda uzman 6gretim Uyesinden olusmaktadir. Yari yapilandirilmig gérisme

sorularinin gegerlilik ve guvenirlikleri i¢in uzman gorusune bagvurulmus olup pilot



uygulamalari yapilmistir. Arastirmadaki veriler nitel aragtirma yontemine ait igerik
analizi teknigi ile ¢ozumlenmigtir. Bu anlamda alanyazinda tespit edilen ilgili
temalar ogrenci, 6gretmen ve oOgretim Uyelerinin cevaplarindan gelen kodlarla
iligkilendirilmistir. Elde edilen sonugclara gore bilim uygulamalar dersi icin FeTeMM
merkezli bir 6gretim programinin hedef-kazanim, 6grenme-0gretme sureci ve
dlcme-degerlendirme boyutlarina iliskin dneriler belirlenmistir. Ihtiyag analizinin
ardindan bilim uygulamalari dersi i¢cin FeTeMM merkezli program gelistirme
calismasina yonelik etkinlikler hazirlanmistir. Stregte d6grencilerin bilimsel streg
becerileri ve fen bilimleri dersine karsi tutumlari Gzerindeki etkileri tespit edilmeye

calisiimistir.
Arastirmanin Amaci ve Onemi

Arastirmada 21. yuzyil becerilerine sahip bireylerin becerileri incelenerek bu
becerilere uygun FeTeMM etkinliklerini iceren bir 6gretim programi gelistiriimeye
calisiimigtir. Programin gelistirme siireclerinde Amerikan Bilimi Ilerletme Kurulu
(American Association for the Advancement of Science) tarafindan hazirlanan

Proje-2061’de yer alan ihtiyag analizleri incelenmistir.

Proje-2061, “Bugdniin egitimi; giderek artan fen ve teknoloji kiiltiiriinde
merakli, sorumluluk sahibi ve (retken yasamalarina rehberlik etmek igin, 6zglirce
ve elestirel diigtinme becerilerine sahip 6grencileri nasil hazirlayacak?” sorularina

cevap arayan bir projedir (Nelson,1999:4).
Butiin Amerikalilar Igin Fen (Science for All Americans): Amerikan Bilimi

ilerletme Kurulu 1985 yilinda 6gretmenler, egitim uzmanlari, bilim insanlari,
ogretim materyalleri geligtirenler ve alaninda uzman aragtirmacilarla beraber butin
Amerikalilarin fen, matematik ve teknolojide okuryazar olmalarina yardim etmek
icin calismalarina baslamistir. Bu projenin bakis agisi, Amerikan tarihinde Fen

Egitimi Reformunda en kapsaml bir tesebbuls olarak itibar kazanmaktir.

Bilimsel Okur Yazarlik igin Olgitler (Benchmarks for Science Literacy): K-2,
3-5, 6-8 ve 9-12. sinifin sonlarinda 6grencilerin fen, matematik ve teknolojide
sahip olmalari ve bilmeleri gereken olgutleri ifade eder. Ayrica bu dlgitler ve
kistaslar egitimcilere neyi ne zaman 6gretmeleri gerektigine yardim eder. Fen ve

Matematik Ders Kitaplarinin Degerlendiriimesi (Evaluation of Science and



Mathematics Textbooks Online): Proje 2061’e katilan birgcok uzman arastirmaci,
var olan fen ve matematik Ogretim programlarinin higbir destekleyici 6zelligi
bulunmadigini ve ders kitaplarinin de asiri derecede gereksiz bilgilerle dolu
oldugunu; ogrencileri bu durumdan kurtaracak bir yeniligin yapilmasi gerektigi
vurgulamaktadir (Kanli, Yagbasan, 2004). Bu caligmalar neticesinde Proje-
2061’de yer alan yedi ana egitimsel kategori Sekil-2'de ifade edilmektedir
(A.ALAS., 2003).

1. Kategori

Amaglart

Ortava Koyma

7. Kategori 2. Kategori

Fen Ogrenme Ogrenci
Ortamin Fikirlerini
Geligtirme Dilkate Alma

Egitimsel
6. Kategori Katego riler 3. Kategori
Galisimi Konuyla ligili
Qlaylara
Degerlendirme Ogrencinin
Tgisini Cekme

5. Kategori

4. Kategori

Ogrencilerin Bilimsal
Olgular&Denaviar e -
Haktmda Fikir Fikirleri .
Tiriitmelerini Tegvik Kullanma ve
Eme Gelistirme

Sekil 2. Proje-2061°de yer alan egitimsel kategoriler.

Bilimsel sure¢ becerileri, sorgulama temelli, aktif fen 6grenmenin ¢ekirdegini
olusturur. Uygulamalarla desteklendigi strece 6grencilerin bilim ve teknolojideki bu
hizli gelismelere ayak uydurup, bu gelismeleri kendi yararina kullanmalari
saglanabilir. Bu bakimdan toplumlarin gereksinimlerinin kargilanmasi gunluk
hayatiyla fen konulari arasinda baglantilar kurabilen yani problem ¢ézme
yetenedine sahip ogrencilerin yetistiriimesine baghdir. Bilimsel slre¢ becerilerinin
geligtiriimesi 6grencilerin problem ¢dzme becerisini kazanmalarini saglayacaktir.

Bu nedenle uygulamalarla desteklemek ¢ok dnemlidir.



Burada yer alan egitimsel kategoriler de program gelistirme sureglerinde
sure¢ temelli yaklasimin benimsenmesi ve ilerlemeci bir felsefe ile programlarin

gelistiriimesi gerektigini desteklemektedir.

21. yuzyllin bireylerinin sahip olmasi gereken yasam ve meslek becerileri
incelendiginde Proje-2061’de belirlenen egitimsel kategoriler ile uyumlu oldugu
goOrulmektedir. CUnku bireylerin esneklik ve uyum kapsaminda bireylerin farkl rol
ve sorumluluklara uyum saglama, karmasik ve onceliklerin degistigi ortamlarda
etkin olarak ¢alisma becerilerine sahip olmalari beklenmektedir. Girisimcilik ve 6z
yonelim kapsaminda bireylerin kendi anlayisini ve 06grenme gereksinimlerini
gozlemleme, uzmanlasmak Uzere temel becerilerin ve 0Ogretim programinin
sinirlarini asarak kendi firsatlarini kesfetme, genisletme, becerilerini profesyonel
duzeye yukselmek Uzere girigsimlerde bulunma, bagkalarinin gézetimi olmaksizin
gorevlerini tanimlama, Oncelik sirasina koyma ve tamamlama, zamani etkKili
kullanma ve is yukinu idare etme, 6grenmenin yasam boyu bir slre¢ olduguna
iligkin kararli davraniglar sergileme becerilerine sahip olmalari beklenmektedir.
Sosyal ve kiltlrler arasi beceriler kapsaminda bireylerin digerleriyle uygun ve
uretken bir sekilde ¢alisma, uygun oldugunda gruplarin ortak anlayisini ayarlama,
yenilikleri arttirma ve is kalitesini ylkseltmek tGzere kultarel farkliliklar arasindaki
bosluklari doldurma ve farkh bakis acilarini kullanma becerilerine sahip olmalari
gerekmektedir. Uretkenlik ve sorumluluk kapsaminda ise bireylerin isin zamaninda
ve kaliteli yapilabilmesi i¢cin yuksek standart ve hedefler belilemek ve bunlara
ulasma, titiz ve olumlu is etigi sergileme becerilerine sahip olmalari
beklenmektedir. Butun bu ihtiyaglar gercevesinde arastirmada kullaniimak Uzere

bir program gelistiriimeye calisiimistir.

Arastirmada hedef-kazanim, 06grenme-6gretme sureci ve Odlgme-
degerlendirme boyutlari Demirel Modeli’'ne uygun olarak tasarlanmig, FeTeMM
etkinliklerini igceren bir o6gretim programi gelistirilip uygulanmisg, etkinliklerin
deg@erlendiriimesinde tamamlayici o6lgme ve degerlendirme yaklasimlari
kullanilarak surecin ogrencilerin bilimsel sureg¢ becerileri, bilime karsi tutumlari ve
sosyobilimsel konulara bakiglari Gzerindeki etkilerini ve programin kullanimi ve
etkililigine yonelik olarak o6grencilerin algilari belirlenmigtir. Fen defterlerinin

kullanimi surecin degerlendirmesinde, detayli incelemelerin yapiilmasinda, énemli



veri kaynagi olmustur. Bu dokumanlar sayesinde gelistirilen programin kullanimi

ve etkililigi ile ilgili kapsamli incelemeler yapilmigtir.

Uygulama slrecinde aktif bir roli olan 0&grencilere zihinlerinde
tasarladiklarini  Uretebilme, &grendiklerini  farkh  problemlere tasiyabilme,
yaraticiliklarini geligtirici ve problem ¢ézme becerilerini geligtirici etkinlikler iceren
ve sahip olmalari gereken 21. Yuzyll becerilerini destekleyen bir ogretim
programini igeren bir uygulama yapimigtir. Deney ve kontrol gruplarinda
gergeklestirilen arastirma kapsaminda, deney grubunda Demirel modeline uygun
olarak hazirlanmis FeTeMM etkinliklerini igeren program, kontrol grubunda ise
Bilim Uygulamalari dersi 6gretim programi uygulanmistir. Olusturulan bu
programda disiplinlerarasi ayrim bulunmamaktadir. Teknoloji ve muhendislik alt

yapisi ile disiplinlerarasi bakis ve bilgilerin hayata gecirilmesi hedeflenmistir.

Aragtirmanin amaci, aragtirmaci tarafindan gelistirilen ve bilim uygulamalari
dersinde uygulanan FeTeMM merkezli bir 6gretim programinin yedinci sinif
ogrencilerinin bilimsel stre¢ becerileri, fen bilimleri dersine karsi tutumlari,
sosyobilimsel konulara yoénelik tutumlari UGzerindeki etkilerini, FeTeMM
etkinliklerinin uygulandig1 bir sinif ortami olugturma Uzerindeki etkilerini ve

programin kullanimi ve etkiligine iliskin 6grenci algilarini tespit etmektir.
Problem Cumlesi

Bilim uygulamalari dersinde uygulanan, FeTeMM merkezli ogretim
etkinlikleri ile butunlegtirilmis ogretim programinin yedinci sinif 6grencilerinin
bilimsel sure¢ becerileri, fen bilimleri dersine karsi tutumlari ve sosyobilimsel
konulara yonelik tutumlari ve 6grencilerin bu programin etkiligine ve kullanimina

iliskin gorusleri nelerdir?
Alt problemler. Alt problemler asagida belirtiimektedir.

1. Bilim uygulamalari dersinde uygulanan, FeTeMM merkezli 6gretim
etkinlikleri ile batunlestirilmis 6gretim programinin égrencilerin fen bilimleri dersine

karsi tutumlari Gzerine anlamli bir etkisi var midir?

2. Bilim uygulamalar dersinde uygulanan, FeTeMM merkezli o6gretim
etkinlikleri ile butunlegstiriimis 6gretim programinin 6grencilerin bilimsel slreg

becerileri Gzerine anlamli bir etkisi var midir?
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3. Bilim uygulamalar dersinde uygulanan, FeTeMM merkezli etkinlikleri
iceren bir ogretim programinin ogrencilerin  sosyobilimsel konulara yonelik

tutumlari Uzerine anlaml bir etkisi var midir?

4. Bilim uygulamalari dersinde uygulanan, FeTeMM merkezli etkinlikleri
iceren bir 6gretim programinin kullanimina ve etkililigine yonelik olarak 6grencilerin

gorugleri nelerdir?

5. Bilim uygulamalari dersinde uygulanan, FeTeMM merkezli etkinlikleri
iceren bir 6gretim programinin kullanimina ve etkililigine yonelik olarak ogrencilerin

kargilastiklari zorluklar nelerdir?

6. Bilim uygulamalari dersinde uygulanan, FeTeMM merkezli etkinlikleri
iceren bir ogretim programinin kullanimini igceren suregte ogrencilerin katki ve

onerileri nelerdir?

7. Bilim uygulamalar dersinde FeTeMM merkezli etkinlikleri iceren bir
ogretim programinin 6grencilerin FeTeMM etkinliklerinin uygulandigi bilim sinifi

imaijlari Gzerinde anlaml bir etkisi var midir?

8. Bilim uygulamalari dersinde FeTeMM merkezli etkinlikleri iceren 6gretim
programinin Olgme-degerlendirme boyutunda fen defterleri kullanimina iliskin

ogrenci gorusleri nelerdir?
Sayiltilar

1. Arastirmada kullanilan veri toplama araglarindan bir tanesi gorusmelerdir.
Ogrencilerin gérisme sorularina verdikleri cevaplarda gergek distncelerini

yansittiklari varsayiimistir.

2. GUnlik planlarin ve goérisme sorularinin hazirlanmasinda uzman
goruslerinin alinmasi gorunus ve kapsam gegerliligini saglamak acgisindan yeterli

gorulmustar.

3. Arastirmada galigilan deney ve kontrol gruplarinin, denklik agisindan ele
alinan basari, tutum gibi odlgutler digindaki diger olgutler agisindan da denk
olduklari varsayilmigtir. Uygulama oncesi bagimsiz orneklem t-testi yapilarak
gruplarin denkligine bakilmistir. Deney ve kontrol gruplarindaki tum ogrencilerin
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basar testi ve anketlere gergek performanslarini ve duguncelerini yansitacak

sekilde yanit verdikleri varsayilmigtir.

4. Surecte arastirmaci katihmci, sudrecin planlayicisi, goézlemcisi ve
gorusmeleri yapan kigi oldugundan arastirmaci yanhliginin arastirma bulgularina
etki etmedigi varsayllmistir. Sunus gozlem formu kullanilarak alanda iki uzman

kisinin uygulama surecine yonelik tarafsiz gozlem yapmasi saglanmigtir.
Sinirhiliklar

2016 - 2017 eqitim ogretim yilinin ikinci doneminde Bilim Uygulamalari
secmeli dersinde gergeklestirilen arastirma sonucunda elde edilen bulgular; 2016
— 2017 egitim ogretim yilinin ikinci donemi, Bilim Uygulamalari se¢meli dersini alan
ortaokul 7. Sinif ddrencileri, ¢alismanin nicel g¢alisma grubu 78 o6grenci, nitel

calisma grubu ise 24 6grenci ile sinirlidir.
Tanimlar

FeTeMM egitimi. FeTeMM egitimi disiplinleri bir araya getirerek kaliteli
ogrenme, var olan bilgiyi gunluk hayatta kullanma, yagsam becerilerini arttirma, st

dizey ve elestirel disinmeyi kapsayan bir egitimdir (Yildirim ve Altun, 2015).

FeTeMM etkinlikleri. Ogrencilerin yaraticilik, problem ¢dzme, girisimcilik ve
urin gelistirme becerilerini kazanmalarina yonelik teknoloji ve muhendislik alt
yapisi ile disiplinlerarasi bakis ve bilgilerin hayata gecmesini hedefleyen, bilim ve

bilimin dogasini i¢ceren etkinliklerdir.

Bilgi temelli hayat problemleri. 21. yuzyilin kiresel i1sinma, kanser, trafik,
makine-insan iligkileri gibi karmasik ve dinamik ozellikler gdsteren problemlerdir
(Corlu ve Calli, 2017).

Bilisimsel diistinme becerileri. Bir problemi agik¢a belirtme ve ¢ézimunu
insan ya da bilgisayar tarafindan etkili bir bicimde ¢ozulecek sekilde ifade etmeyle

iligkili olan butun dustinme surecleridir (Wing, 2014).

FeTeMM okuryazarhgi. Fen, teknoloji, matematik ve muhendislik
alanlarinda ust duzey dusunme, urun geligtirme, bulug ve inovasyon yapabilme,
elestirel dusinme, yaratici disunme, problem ¢ozme ve isbirlikgi calismayi iceren
becerilerdir (MEB,2016).
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Bilim uygulamalari dersi. 2012-2013 egitim-6gretim yilindan itibaren Milli
Egitim Bakanhgrnin aldigi kararla 5. Siniflardan baglamak ve kademeli olarak

uygulanmak tzere se¢meli ders olarak belirlenen derstir (MEB, 2013).

Sosyobilimsel Konular. Sosyobilimsel konular, fen ve teknolojinin
etkilesimi sonucu ortaya ¢ikan; genellikle etik, ahlaki veya yasal ikilemler igceren ve
uzerinde kesin bir fikir birligi bulunmayan tartismali konulardir (Kolsto, 2001;
Nielsen, 2012a; Sadler ve Zeidler, 2002; 2004; Sadler, 2004; Sadler,
Amirshokoohi, Kezampouri ve Allspaw, 2006; Walker ve Zeidler, 2007).

Tamamlayici (sure¢) olgme ve degerlendirme yaklagimlari. Portfolyo
tarzinda sure¢ boyunca olusturulacak olan fen defterlerini, 6z degerlendirme,
akran degerlendirme, performans degerlendirme formlarini, etkinliklerden sonra
kullanilacak olan rubrikleri iceren ve arastirmaci tarafindan gelistirilen bir modeli

icermektedir.

Fen defterleri. Fen ve teknoloji 6gretim surecine katilan fen defterleri, fen
ve teknoloji 6gretim programinda belirlenmis kazanimlara uygun olarak ders
planlarina yerlestirilen, yapilandirmaci yaklasim c¢ergcevesinde tamamlayici (slreg)
Olcme ve degerlendirme vyaklasimlarini, tartisma sorularini, ders planlarinda
belirlenmis etkinlikler gergevesinde gorselleri iceren, égrencilerin kendi cumleleri
ile olusturduklari portfolyo tarzinda sure¢ boyunca olusturulan defterlerdir. Fen
defterleri dgrencilerin yaratici, yansitici ve 6zellikle elestirel diisinme becerilerini

gelistiren materyallerdir.
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Bolum 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Arastirmalar

Bu bolumde, arastirmanin kuramsal temeli gergevesinde ilgili alanyazinda
FeTeMM egitimi 6grenme dongusu ile ilgili yapilan c¢alismalara, FeTeMM
egitiminde dlgme degerlendirme ile ilgili calismalara, FeTeMM egitiminde 6gretimi
programlama ile ilgili yapilan galismalara ve FeTeMM okullari ile ilgili calismalara

yer verilmigtir.
Arastirmanin Kuramsal Temeli

FeTeMM egitimi ogrenme dongusii. Fen, teknoloji, muhendislik ve
matematik yuksek yagsam kalitesini ve ekonomik gucu etkileyen kultarel gelisimin
temel parcalaridir (National Research Council, 2011). FeTeMM egitimi,
ogrencilerin problemlere disiplinlerarasi bakig agisiyla bakmasini, butuncul bir
egitim yaklagsimiyla bilgi ve beceri kazanmasini hedefler (Sahin, Ayar, & Adiglzel,
2014). FeTeMM egitimi, 6grencileri dogrudan ogrenmeleri igin cesaretlendirir.
Ornegin, 6grenciler, zihinlerinde tasarladiklarini Gretebilir ve dgrendiklerini farkli
problemlere tagiyabilir. FeTeMM alanlarinda kariyer sahibi olmak isteyen basaril
ogrencilerin  sayisini artirabilmek igin, o6grencilerin butinlesmis FeTeMM
alanlarinda 06grenim gormeleri gerekmektedir. Ancak butinlesmis FeTeMM
alanlarinda 6grenim gérmus olan égrenciler, enerji tasarrufu, ¢evre korunumu ve
saglik gibi yirmi birinci yuzyil sorunlariyla basa cikabilirler. Yirmi birinci yuzyil
sorunlarini asabilmek icin FeTeMM profesyonellerinin daha butunlesik stratejilere
ihtiyaclari vardir (Bybee, 2010). FeTeMM egitimi ile ilgili yapilan ¢alismalar; Fen,
Teknoloji, Muhendislik ve Matematik alanindaki teorik bilgilerin uygulama ve Urune
donustlirdlmesine olanak tanimasi acgisindan STEM egitiminin oldukga 6nemli
oldugu sonucunu ortaya koymaktadir (Corlu, 2013; Erdogan, 2013). Teknoloji
tabanli egitimin kacinilmaz oldugu i¢inde bulundugumuz ¢ag, bireylerden Uretici ve
buluscu olmasini beklemekte; bu durum ise bireylerin Uretkenliklerini ortaya
koyabilmesi i¢in Fen, Teknoloji, Muhendislik ve Matematik alanlarindaki bilgilerini
bir araya getirebilmelerini dngérmektedir (Akglindiz ve digerleri, 2015). FeTeMM
egitiminin pek bilinmeyen ama gelisen bir algisi sdyle tanimlanabilir. FeTeMM
alanlarindan birinde uzman duzeyinde bilgiye sahip olurken diger FeTeMM

alanlarinda da belirli bir derecede bilgiye sahip olmaya dayali olarak bilginin
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sistematik kazanimidir (Capraro, Capraro ve Morgan, 2013). Bundan dolayidir ki
FeTeMM egitimi, Ogrencilerin dinyanin nasil igledigini ve teknolojiyi nasil
kullanabileceklerini anlamasini gelistirmelidir (Bybee, 2010). Bybee (2010) “dogru”
FeTeMM egitiminin U¢ Ozelliginden bahsetmigtir. Bunlar, ogrencilerin dunya
iglerinin nasil yaradugunu kavramalarini saglamak, teknoloji kullanimini artirmak
ve muhendislik ilkelerini 6grencilerinin egitimiyle birlestirmektir. Bu U¢ kategorili
modelin yani sira, dort kategorili baska bir model de sunulmustur (Scott, 2009).
Ayrica, FeTeMM egitimi yaklagsiminin teknoloji ve muhendislige vurgu yapan bir alt
yaplya sahip olmasi, ¢ocuklara disiplinlerarasi bir bakis acisi kazandirmasi ve
bilgilerin somut olarak hayata gegcirilmesini saglamasi FeTeMM’i guinumuzun bilgi
ve iletisim caginda cok onemli bir yere oturtmaktadir (Akgiundiz ve digerleri,
2015). FeTeMM egitimi, ogrencilere yaratici problem ¢b6zme becerilerini
kazandiran bir egitim yaklagimidir (Roberts, 2012). Morrison, FeTeMM egitiminin
ogrencilerin mantiksal dusunmelerini saglayarak o6zguvenlerini artirdigini ve
teknolojinin temel prensiplerini 6zumsemelerine katkida bulundugunu soylemistir
(Morrison, 2006). Ogrenciler, bilim ve bilimin dogasini, edindikleri bilgilerle
birlestirir (Yildinm ve Altun, 2015). FeTeMM egitimi, problem ¢6zme yaninda;
planlama, elestirel dugsinme ve degerlendirme yapma gibi becerileri de geligtirir.
FeTeMM egitimi yapilandirmaci egitim ile 6grenci merkezli egitimin devami
niteligindedir. Dogal olarak, FeTeMM egitimi teorik bilgilerin uygulamaya, drine ve
yeni buluglara donudstiriimesine olanak tanimasi acgisindan oldukga 6nemlidir.
FeTeMM egitimleri dinyada is gucu niteliginin artirlmasini saglamak igin gerekli
stratejilerden olan deneme — yanilma, yaparak 6grenme, sorgulama, arastirma
yapma ve bulug yapma gibi davraniglarin gelistiriimesini saglar. Bu da iggucu
piyasasinda, Uretim, AR-GE, inovasyon, teknik altyapi ve sure¢ gelistirme ve

nitelikli igsgucu aciginin kapatiimasina hizmet edecektir (TUSIAD, 2014).

FeTeMM egitimi artik butin dunyada zorunluluk haline gelmistir. Emek ve
kas gucunden c¢ok zihinsel sureglerin ve Uretim becerilerinin arttirilmasi
zorunluluktur (MEB, 2016). Milli Egitim Bakanliginin 2016 yilinda yayinladigi
STEM Egitimi Raporu’na gére STEM egitimi 6grenme donglsu soru olusturma,
urin ve bulus tasarlama, Urinu test etme, sonu¢ c¢ikarma, degerlendirme,

paylasma, yeniden dusinme asamalarini icermektedir.
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Son zamanlarda STEM egitimlerine Sanat (Art) ile ilgili guncel konularin da
eklenmesiyle bu egditim yaklasimi STEAM olarak adlandiriimaya baglanmigtir
(Yildirim ve Altun, 2015). Ozdemir (2016)'e gére STEM egitimi surekli gelisen bir
alandir ve bu alanda birgok farkli goértis bulunmaktadir. Bu konulardan ilki, STEM
egitimi ile ilgili iki Gnemli kavram yanilgisidir. Bunlardan biri STEM kelimesindeki
‘E” harfinin  tanimladigi  “Engineering” sadece muhendislik anlamina
gelmemektedir; “tasarim ve Uretim” anlamina da gelmektedir. “Science” kelimesini
tanimlayan “S” harfi ise sadece doga bilimlerini degil “beseri bilimler ve sosyal
bilimleri” de icermektedir. Ayrica STEM yerine ESTEM, STEAM, S-TEAM gibi
kisaltmalar da kullaniimaktadir. Buradaki “A” harfi de estetigi de kapsayan “Art”
yani “sanat” kavraminin kisaltmasi olarak kullaniimaktadir. ESTEM’deki “E” harfi
ise enterpreneur kelimesinin kisaltmasi yani “girisimcilik” kavramini temsil
etmektedir (MEB 2016).

FeTeMM: butunlesik ogretmenlik ¢ergevesi. FeTeMM egitimi, 6grenci ve
ogretmenlerin ilgi ve hayat deneyimleri sonucu sekillenerek merkezde bulunan
disipline ait o6zel bilgi ve becerilerin en az bir diger FeTeMM disiplini ile

butunlestirilerek o6gretilmesi olarak tanimlanir (Corlu, Capraro, & Capraro, 2014).
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Sekil 3. FeTeMM: Butunlesik 6gretmen c¢ergevesi (Corlu ve Calli, 2017).

FeTeMM egitiminde buatunlesik o6gretmenlik gergevesinde oOgretmenlerin
genel oOzellikleri okul ekosistemi ile sinirlanmadan toplumun bilgi toplumuna

donusturulmesine katki saglama, mesleki 6grenme toplulugunun pargasi olarak
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okuluna oOgrenme kualturinu vyerlestirme, kuram ve uygulama butinligune
eylemlerini alanyazinda yer alan arastirma sonuglarina dayandirarak, gerektiginde
kendi eylem arastirmalarini yuruterek ya da arastirmacilar ile igbirligi icerisinde
calisarak katkida bulunma, okulunda 0Ozel, dinamik ve degisime acik esnek
mufredati olusturma olarak belirlenmistir (Corlu ve Calli, 2017). Bu hedeflere
yonelik olarak 6gretmenlere denge saglayan temel ilkeler ise her 6grencinin ilgi ve
hayat deneyimlerini onemseyen esitlik ve ilgililik, disipline ait 6zel bilgi ve becerileri
ihmal etmeden disiplinlerarasi uygulamalari ders iginde planlayabilmek olan
disiplinlerarasilik ve alanda derinliktir (Corlu ve Calli, 2017). Ders planlarinin
merkezinde ise Bilgi Temelli Hayat Problemleri (BTHP) yer almahdir. BTHP 21.
yuzyill bilgi toplumunun deneyimledigi karmasik ve dinamik problemlerdir.
Merkezdeki disiplin ile butunlestirilecek diger disiplin ya da disiplinlerin segimi
ogrenci ve ogretmenlerin ilgi ve hayat deneyimlerine bagli oldugu kadar BTHP’nin

dogasi ve sinirlamalari ile de ilgilidir (Corlu ve Calli, 2017).
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Sekil 4. FeTeMM ¢emgisi (Corlu ve Calli, 2017).

FeTeMM ¢emgisi sinif igerisinde bilissel slire¢ ve sosyal Grln olarak 6grenci
ve oOgretmenlerin eylemlerini acgiklayan bir planlama c¢ergevesidir. Ancak
ogretmenler yine de planlamalarini esnek olacak sekilde yapmalidir (Corlu ve
Calli, 2017).
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Batunlesik ogretmenlik cergevesi kapsaminda o6gretmenlerin FeTeMM
etkinliklerini uygulamasi konusunda egitilmeleri amaciyla butinlesik 6gretmenlik
bilgi ve becerileri projesi yurutilmektedir. Bu proje kapsaminda ogretmenlerin
edindikleri deneyimleri toplanti ve arastirmalarla zenginlestirmeleri, ders planlarina
yansitmalari ve deneyimlerini 6z de@erlendirme surecinden gegirmeleri
beklenmektedir. Bitlnlesik Ogretmenlik Projesi (2016) sonuglarina gére, merkez
disiplindeki kazanimlar belirlendikten sonra, STEM egitimine ait kazanimlar, TTKB
(Talim Terbiye Kurumu Baskanli§i) tarafindan belirlenen Cevre Egitimi, Medya
Okuryazarligi, Yaratici Dugunme, Bilim Uygulamalari, Zek& Oyunlari, Bilisim
Uygulamalari ve Yaziliim, Matematik Uygulamalari, Grafik Tasarim, Uluslararasi
Bakalorya Bilgi Kurami, Proje Hazirlama, Girisimcilik, Bilgi Kurami, Bilgi ve iletisim
Teknolojisi, Astronomi ve Uzay Bilimleri, Arastirma Teknikleri vb. derslere ait

kazanimlar arasindan segilebilecegi belirtiimistir (MEB, 2016).

FeTeMM egitimi, muhendislik ve teknoloji. Muhendis akil eden,
tasarlayan kisi olarak tanimlanir ve gergek dlinyaya ait karmagik problemleri ele
alarak o zaman kadar elde edilmis bilgileri uygulayarak problemi ¢ézer (Corlu ve
Calli, 2017). Muhendislik yaklasimi ise egitimde iyi tanimlanmamig, karmasik ve
birbirine baglantili birgok pargaya sahip olan problemlerin ¢ézimu igin kullanilan
strateji ve yontemlerdir. Mihendislik tasarim sireci yedi asamadan olusur (Morgan
ve digerleri, 2013):

1. Problemin ve kisitlarin belirlenmesi

2. Arastirma

3. Fikir Gretme

4. Uretilen fikirlerin analizi

5. C6zUmdun Uretilmesi

6. Cozumun test edilip iyilestirilmesi

7. Surecin kendisi hakkinda iletisim kurma ve dusunme

Egitimde muhendislik yaklagsimi ogrencilere gercek yasam problemlerini
sunan bir arag olup dgrencilerin matematik, fen ve teknolojiye karsi daha istekli
olmalarini  birgok problemin ¢6zimuinde igbirliginin 6nemini kavramalarini

saglamaktadir. Burada 6grencilerin muhendisler gibi ¢alismalarini proje temelli

18



olarak yurutmeleri ve Bilgi Temelli Hayat Problemlerini (BTHP) kullanmalari
onemlidir (Corlu ve Calli, 2017).

FeTeMM egitimi, 6grencilerin hayata hazirlanmasina, guncel konularla ilgili
dusunme, uygulama ve Urun gelistirme yontemleriyle ogrencilerin is hayatlarindaki
basarilarinin arttinimasina, fen, teknoloji, matematik konulariyla ilgili teorik
bilgilerin  muhendislik  becerisiyle  birlestirilerek  uygulama ve  UrUne
donustirdlmesine katki saglamasina, kuglk yaslardan itibaren ¢ocuklara fen,
teknoloji, muhendislik, sanat ve matematik disiplinleri arasi bir bakis agisi
kazandirilarak sorgulama, problem ¢b6zme, arastirma yapma, estetik bakis agisi ve
urun geligtirme becerilerini kazanmalarini saglayacaktir (MEB, 2016). Bu amacla
MEB STEM Egitimi Raporu’na (2016) gére muhendislik egitiminin adaptasyonu

igin U¢ temel ilke mevcuttur:
1. Ikégretimde mihendislik egitimi, mihendislik tasarimini vurgulamaldir.

2. lIkdgretimde mihendislik egitimi, Matematik, Fen ve Teknoloji ile ilgili bilgi

ve becerileri icermelidir.

3. ilkégretimde Miihendislik egitimi, Miihendislikle ilgili zihin aliskanliklarini

tesvik etmelidir.

FeTeMM egitimi fen, teknoloji, mihendislik ve matematigin batinlesmesini
tanimlayan bir egitimdir (Bybee, 2013; Dugger, 2010). FeTeMM egitimi, dort alana
yonelik olarak butunlestiriimis bir egitim sunmaktadir. Butlunlestiriimis FeTeMM
egitiminin birgok alt boyutu vardir. Bu boyutlar arasinda hem 6grenciler hem de
egitimciler igin gesitli hedefler ve giktilar yer almaktadir. Akgunduz ve digerlerinin
(2015) calismasinda Turkiye'deki 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin sadece
kendi alan bilgilerine sahip olduklari ve FeTeMM egitiminin ihtiyaci olan
disiplinlerin butunlegtiriimesi konusunda yeterli bilgi ve donanima sahip olmadiklari
gorilmektedir. Ogretmen adaylari ile yuritilen bazi calismalarda da 6gretmen
adaylarinin muahendislikle ilgili temel bilgilere sahip olduklari, mihendisligin fen
egitimi icin 6nemini bildikleri fakat fen egitiminde muhendislik-dizayn yéntemini
kullanabilecek yeterlige sahip olmadiklari belirlenmistir (Marulcu & Sungur, 2012;
Sungur Gul &Marulcu, 2014). Bu amagla fen, matematik, muhendislik ve teknoloji
iligskisine yonelik algilari belirlemeye, FeTeMM o6gretmenlerinin dzelliklerini

belirlemeye ve 6dretmen egitimlerine ydnelik ¢alismalara ihtiyag vardir (Kizilay,
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2016). Kizilay (2016) 6gretmen adaylarinin FeTeMM alanlari ve egitimi hakkindaki
gorugleri galismasinda muhendisligin iglevini Urin ortaya ¢ikarma, yeni icatlar
yapma, araglari inceleme, maddenin kimligini belirleme olarak belirtmigtir. Ayni
calismada muhendisligin faydalarini insanlarin yasamini kolaylastirma, insanlarin
yasam kalitesini arttirma, insan ve doga arasinda uyum saglama, hayatin dizende
olmasini saglama olarak belirtmigstir. Muhendislik ve fenin ortak 6zelliklerini ise
yasami duzenlemek, ortak konular icermek, bilimle ugrasmak, bilimsel Urun ortaya
koymak olarak belirtmistir. Son olarak muhendislik ve teknoloji arasindaki iligkiyi
ise karsilikli gelisme ve yarar saglama, i¢ ice ve butin olma olarak agiklamistir
(Kizilay, 2016). Egitimde muhendislik kullanilarak; o6grencilerin muhendislik
bdélimlerine olan ilgisi artmakta, arastirarak bilgi edinmenin farkina varmaktadirlar

(Yalgin, Ates S6nmezoglu, Akin ve Sénmezoglu, 2014).

Muhendislik derslerinin yeniden yapilanmasina yonelik olarak hazirlanan ve
ogrenci merkezli 6grenmede uluslararasi alanyazinda yeni bir yontem olan flipped
classroom yontemi FeTeMM egitimi ile ilgili olarak ortaya cikan bir yontemdir
(Houston ve Lin, 2012). Bir flipped classroom (tersyuz sinif) programi genellikle
cevrimi¢ci modellerde hazirlanan ev Odevlerine dikkat geker. Bunu 6gretmen ve
ogrenci iletisimi, 6grencinin sorularini ve takimda problem ¢6zme izler.
Ogrencilerin sinif ici ve sinif disinda kendi 6grenmelerinin sorumlulugunu almalari
onemlidir. Bu degisimler isbirligini, interaktif 6grenmeyi ve just in time 6gretimi
icermektedir (Bonk ve Khoo, 2014). Ogrencilere ve 6greticilere tartigmalara
katilmayi, isbirligini ve problem ¢ézme etkinliklerine rehberlik yapmayi daha esnek
olarak saglamaktadir. Butin bu yaklagimlar 21. yuzyilin ihtiyaci olan yetenekleri de
icermektedir (OECD, 2012).

FeTeMM egitiminde olcme degerlendirme yaklagsimi. Fen, teknoloji,
muhendislik ve matematik alanlarinin butlnlesik olarak ele alindigi FeTeMM
egitiminde olgme ve degerlendirmede slrece dayali dlgme ve degerlendirme
yaklasimlari uygulanmaktadir (Capraro ve Corlu, 2013). FeTeMM egitiminde
olcme ve degerlendirmede 6lgme araglarinin tek disipline yonelik olmasi ve bilginin
uygulanmasindan ¢ok alan bilgisi 6lgmek amaciyla tasarlanmis olmasi ¢ok énemli
bir konudur (NAE ve NRC, 2014).

Tamamlayici (sureg) dlcme ve degerlendirmenin amaci: Ogretim

programlarindaki eksikliklerin giderilmesi, geligtiriimesi, o6grencilerin 6grenme
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eksikliklerinin giderilmesi ve yasam boyu o6grenmelerinin saglanmasidir. Bu
tanimdan hareketle, formatif (tanimaya-izlemeye dayali) degerlendirme, 6grenme
ve ogretmeyi arttirmak icin tasarlanan degerlendirme modelidir. Bu modelde,
Ogrenme ve 6gretme sirecinde, sinif ici 6grenmeleri arttirmak icin 6grencilerin

ogrenme eksikliklerinin belirlenmesi ve giderilmesi gerekir ( Cowie ve Bell, 1999).

Formatif degerlendirme: Gelisim icin geri bildirim saglamayi, 6grenmeyi
hizlandirmayi, sure¢ boyunca 6grenmeyi, erken 6grenme isaretlerini, etkilesimli
formatif degerlendirmeyi, dinamik degerlendirmeyi, 6grencilere bilgi saglama
yollarini, 6grenmelerini guglendirmelerini kapsar. Ayrica formatif degerlendirme,
ogrenci 6grenmelerini, geri bildirim saglamayi, 6grencilerin durumlari ve belirlenen
durum arasindaki eksikleri saptamayi igerir. Popham formatif degerlendirmenin bir
sure¢ oldugunu vurgular (Tuttle, 2008 ). Bu kapsamda de@erlendirmenin amaci
belirlenirken sure¢ boyunca ogrencilerin 6grenme eksiklerinin belirlenerek

giderilmesi g6z énuinde bulundurulmaldir.

Degerlendirmenin  bir bagka amaci da, ogretim programlarindaki
eksikliklerin giderilmesi, gelistiriimesi, 6drencilerin 6grenme eksiklerin giderilmesi
ve yasam boyu o6grenmenin saglanmasidir. Bunu saglayabilmek igin formatif
degerlendirmenin kullaniimasi gereklidir. Stre¢ boyunca yapilan degerlendirmeler
sayesinde oOgrencilerin 6grenmeleri guclendirilir ve degerlendirme surecine
katiimalarn saglanir. Degerlendirme slrecinde bu kadar aktif olan 6grencilerin
surece iligkin goruslerinin alinmasi, surecin daha etkili bir hale getiriimesi yasam
boyu ogrenme ile o6drenme eksiklerinin gideriimesi, 6grenme ve 0gretim
programindaki eksiklerin gideriimesi gibi amacglarin daha iyi bir sekilde
gerceklestiriimesini saglar. Slrece katilan 6grencilerin bu surecle ilgili géruslerini
belitmeleri bu yaklasimlarin suregte daha etkili bir bicimde kullaniimasini
saglayacak ¢cok onemli detaylari gostermede yardimci olur. Bu nedenle FeTeMM
egitiminde degerlendirmelerin sure¢ boyunca farkli zaman araliklarinda yapiimasi
onerilmektedir (Capraro ve Corlu, 2013). Sure¢ degerlendirme sirasinda kazanilan
beceriler ile ogrencilerin sahip oldugu bilgiler ve bu bilgilerin uygulanmasi

konusunda daha esnek olmasi beklenmektedir (Boaler, 1998).

Sure¢ boyunca vyapillan de@erlendirmeler igcin hazirlanan rubriklerin
ogretmen ve ogrencilerin katilimiyla ve olgutlerin birlikte belirlenerek hazirlanmasi

cok onemlidir (Capraro ve Corlu, 2013). FeTeMM egitiminde farkh disiplinler bir
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araya geldikleri icin bu alandaki uzmanlarin katilimi da énemlidir (Corlu ve Call,
2016).

BAUSTEM merkezi tarafindan FeTeMM egitimine yodnelik olarak birgok
rubrik gelistirilmigtir. Bu rubrikler hem kaliteli bir ders planinin ortaya ¢ikariimasina
hem de o6grencilere kazandirilmasi gereken becerilere yoneliktir (Corlu ve Calll,
2016).

Sure¢ odakli olan FeTeMM egitimlerinde surece dayali o6lgme ve
degerlendirme yaklasimlarinin kullanilmasi o6grencilerin  biligsel ve duyussal
boyutta 6z duzenleme yetilerinin gelismesine yardimci olur (Corlu ve Calli, 2016).
Bu durum ogrencilerin 6z duzenleme becerilerinin gelismesinde 6nemli bir rol

oynamaktadir(Capraro ve Corlu, 2013).

FeTeMM egitimi bilgi temelli bir hayat problemi ile baslayarak 6grencilerden
problemlerin ¢ézumuine yonelik farkh tasarimlar olusturmalarini amaglar. Tasarim
yoluyla anlama yaklasiminda 6grenme ve anlamayi transfer etmek amaciyla
ogretim ve degerlendirme sureclerine odaklanmak ve bu dogrultuda o6gretim
programlarini tasarlamak gerekir (Wiggins ve McTighe, 2005). FeTeMM egitimi
urtn ve surecin birlikte degerlendirildigi yaklagimlarin kullanimina vurgu yapmakta
ve burada kullanilan rubrikler FeTeMM egitiminin dnemli bir pargasi olarak ortaya
cikmaktadir (Corlu ve Calli, 2016).

Ulkelerin FeTeMM egitimi politikalari. Amerika Birlesik Devletleri: ABD
egitim konusunda cesitli reformlar yapmistir. Bunlardan en bilineni, 1996’da
yayimlanan, fen bilimlerinde nelerin nasil 6gretilecegine dair eyaletlere ve okullara
yon veren bir 6gretim programidir (National Research Council - NRC, 1996). Bu
programin amaci, odgrencilerde sorgulamaya dayali 0grenme becerisini
gelistirebilmektir. ABD'de FeTeMM egitiminin okullarda uygulanmasi ise iki sekilde
olmaktadir: Derslere muhendisligin ara disiplin olarak konulmasi ve basarili
ogrencilere hizmet veren FeTeMM okullarinin agilmaya baglanmasi (Akgunduz ve
digerleri, 2015).

Cin: Cin, uzun yillardan beri fen bilimleri egitimine blylik énem vermis ve
toplumun geligebilmesi icin fen bilimleri egitiminin temel oldugunu belirtmistir. Cin
egitim sisteminde bilim o6gretimi 6zgln bir karakteristige sahiptir. FeTeMM

egitiminin entegre edildigi Biyoloji, Kimya, Matematik dersleri lise seviyesinde
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zorunlu derslerdir. Yuksekogrenimde FeTeMM egitimi gelistiriimis ve son 6 yilda
FeTeMM konularina yonelimde artig gozlenmigtir. Cin ekonomisinin teknolojiye
dayali donusumu gercgeklestirebiliyor olmasinin en Onemli nedeni FeTeMM
alanlarinda lisans diplomasi olanlarin sayisinin diger tim ulkelerinden daha fazla

olmasidir (Pekbay ve Kaptan, 2017).

Rusya: Rusya ulusal egitim stratejisinde oncelik olarak yuksekogrenim
enstitulerinin  egitimlerini guc¢lendirmeye yogunlagsmistir. Yeni programlarla
egitimde eksik noktalari gidermeye odaklanmigtir. Hikimet FeTeMM egitimi igin

u¢ girisim maddesi yayimlamigtir:
1. Muhendislik programlarinin kalitesini yukseltmek,
2. Matematik egitimini gelistirmek,

3.YUksekdgrenim enstitllerinin - midhendislik, tip ve fen bilimleri

programlarini, Universitelerin 6nculigunde gelistirmek (Smolentseva, 2015).

Avrupa Birligi: Avrupa ulkeleri doksanh yillardan bu yana fen egitimi ile ilgili
cesitli girisimlerde bulunmuslardir. Ozellikle son on yilda, fen egitimine ydnelik
bircok proje ve program gelistiriimistir (Pekbay ve Kaptan, 2017). Hollanda’da az
olan muhendis ve bilim adamlarinin sayisinin arttirmasi hedeflenmistir. Fransa’da
ortaokul dizeyinde 6gretim programlarinda bilim ve teknoloji alanlarini dahil etme

ve yarisma, fuar, bilim projelerini destelemek hedeflenmistir.

Tarkiye: TIMMS ve PISA gibi sinav sonuclarinin daha iyi hale gelebilmesi
icin ulkemizde FeTeMM egitiminin oncelikli olarak ele alinmasi gerekmektedir.
2015-2019 stratejik planinda FeTeMM egitiminin guglenmesine yonelik FeTeMM
egitimi alaninda egitim goérecek 6grenci sayisini arttirma faaliyetlerinin yapiimasi,
AR-GE yatirmlarinin desteklenmesinin saglanmasi, daha nitelikli bir egitim ile 21.
Yuzyllin becerilerinin  ediniimesinin saglanmasi gibi amaclar bulunmaktadir
(TUSIAD, 2014). Tibitak'in (2011-2016) Bilim Teknoloji Kalkinma Plani
cercevesinde FeTeMM icerikli faaliyetler desteklenmektedir. Bilim merkezlerinde
Ogrencilere ders disi zamanlarda FeTeMM etkinlikleri yapilmaktadir (STEM
Akademi, 2013). Ancak 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin FeTeMM egitim
becerilerini arttirmak icin yapilan ¢alismalar yetersizdir. Ulkemizde Hacettepe ve

istanbul Aydin Universitesinde STEM merkezleri bulunmaktadir. Ayrica 2014
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yilinda Avrupa’da fen egitimi i¢in yurutilen Scientix Projesi’ne dahil olunmustur
(MEB, 2016).

FeTeMM okullan. FeTeMM okullarina ilk érnek 20. yluzyilin baslarinda
kurulan Stuyvesant Lisesi'dir (Stuyvesant High School, 2014). Daha sonra
Amerika Birlesik Devletlerinde FeTeMM alanlarina ve kariyerlerine ilgi duyan
bireylerin sayisini arttirmak amaciyla daha ¢ok sayida FeTeMM okulu kurulmustur.
Onceleri sadece Ustiin yetenekli 6grencilere yonelik olan bu okular firsat esitligini

saglamak Uzere farkl tirde ¢cogalmaya devam etmistir (Corlu ve Calli, 2014).

ABD’de segici FeTeMM okullari, kapsayici FeTeMM okullari, FeTeMM
yogunluklu kariyer ve teknik okullari, okullarda FeTeMM programlari olmak Uzere
dort tdrde bulunmaktadir (National Research Council, 2011). Tulrkiye'de ise
FeTeMM okullarina ilk érnekler fen liseleri olarak goérulmektedir (Corlu ve Calli,
2016).

FeTeMM okullarinin amaci o6grencilerin matematik ve fen basarisini
gelistirmek ve ogrencilerin FeTeMM alanlarina ve kariyerlerine ilgilerini artirmaktir
(Oner ve Capraro, 2016). FeTeMM okullarinin kurumunda iyi yapilandiriimis
FeTeMM okul kultart etkilidir. Corlu (2014), iyi yapilandiriimis okul kalttrindn 12
Ogesini asagidaki gibi belirtmigtir:

1. FeTeMM gorevi

2. YOnetim

3. Formal 6grenme ortamlari
4. informal 6grenme ortamlari
5. Ogretmenler

6. FeTeMM uzmanlari

7. Toplum ortaklari

8. FeTeMM mufredati

9. Arastirma temelli 6gretim
10. Ust diizey ders yiikii

11. Degerlendirme
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12. Sonug

Bu odlgutlerde Teksas-FeTeMM okullarinin uygulama surecinde basarili,
FeTeMM alanlarina ilgi duyan, ogretmen ve okul liderliginin geligtigi her turla
yapiya yer verilmigtir (Corlu ve Calli, 2016). T-FeTeMM okullarinin gesitli temel
amaci, ogrencilerin FeTeMM alanlarindaki basarisini artirmaktir. Diger amaci
FeTeMM kariyerlerine duyulan ilgiyi artirmak ve Universiteye hazir olugu
saglamaktir (Pantic, 2007; Young vd., 2011). T-FeTeMM okullari, 6grencilerin grup
calismasi, problem ¢ozumunde disiplinlerarasi yaklasimlari kullanma, teknoloji
kullanma ve c¢oklu medya ile iletisim kurabilme gibi 21. ylzyil becerilerini de

gelistirmekle yukumludur (Young vd., 2011, s. 15).

FeTeMM okulunun olusumunda ilk olarak gérev tanimi yapilmali ve
dgrencilerin bu alanlara yénelimi saglanmalidir. Ogrencilerin FeTeMM okuryazari
olmalari, 21. ylzyil becerilerinin gelismesi, FeTeMM ig glcunde yer almaya hazir
olmalari, FeTeMM disiplinleri arasinda baglanti yapabilmeleri gerekmektedir
(Honey ve dig., 2014). Bu adimlari saglamak tzere 6gretmen alimi, toplumun ileri
gelenleriyle ortakliklarin kurulmasi, 6grenci alimi, 6gretim programinin belirlenmesi

ve ogretim stratejilerinin belirlenmesi gerekmektedir (Corlu ve Calli, 2016).

FeTeMM egitimi, 6gretim programlari ve 6gretmenlerin yapisi. FeTeMM
egitiminin en onemli yapilarindan biri 6gretim programidir ve bu programin
batinlesik bir yapi cercevesinde hazirlanmasi gereklidir (Bybee, 2010). STEM
(science, technology, engineering, mathematics) egitimi olarak doért alani
kapsayan bu egitime Yakman (2008) bir de sanat alanini ekleyerek STEAM
(science, technology, engineering, arts, mathematics) yaklasimini énermistir (Bati
ve dig., 2017). Yakman (2008) FeTeMM egitimini olusturan basamaklari igerik,
disiplinler, ¢ok disiplinli butinlestirilmis olarak agsagidaki sekilde belirtmigtir:
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Sekil 5. Steam egitimi.

FeTeMM egitiminde ogrencilerin butunlesik yap! c¢ergevesinde vyaratici
dusunme, uUretme, bu alanlarda uzmanlagsma ve ¢ézum Uretmek igin yeni fikirler
gelistirebilme becerilerine sahip olabilmeleri i¢in butinlesik FeTeMM &gretim
programina ihtiyaclari vardir (Corlu ve Calli, 2016). icerik organizasyonun olusma
basamaklarini Bati, Caliskan ve Yetisir (2017), yedi basamakta ifade etmislerdir.
Ilk basamakta var olan dgretim programlari ile temel bilim, teknoloji matematik ve
muhendislik alanlari arasinda g¢atisma yaratmadan iligkilendirme, birlestirme ve
kaynastirma gerektigi, butinlestiriimis disinme ya da kaynastirimis disinme
faaliyetleri ayri ayri veya butlnlesik olarak STEAM egitiminin her alani igin
organize edilebilecegi belirtiimistir. ikinci basamakta yaratici bir STEAM egitimi igin
bilim, teknoloji ve muihendislik alanlarina iliskin gesitli disinme sistemlerinin
tanitilmasi, cgesitli yaratici dusunceler igin, 6grencilerin temel bir bilimsel teorinin
farkh teknolojilere nasil uygulanabilecegi ve bunlarin gergcek yagsamda muhendislik
boyutu ile nasil kullanilabilecegini 6grenmelerinin 6nemli oldugu, bu nedenle
STEAM alanlari arasindaki iligkiler ile egitim ve uygulamalar arasindaki iligkiler

hayati 6nem tasidigi belirtilmistir. Uglincli basamakta etkili ve yaratici egitim igin
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ogretmenlerin yaratici yontemler, Olgme araglari ve deneyler gelistirmelerinin
onemi belirtiimigtir. Dordlincli basamakta, genis ve kapsamli bir bakis agisina
sahip olma yeteneginin oneminde besginci basamakta, degisen teknolojilere cevap
verebilen bir sistem gelistirmenin oneminden bahsedilmigtir. Altinci basamakta
politika, c¢evre, toplum ve ekonomi ile iligkili gercekgi bir sistem olmasi
gerektiginden ve son basamakta ise muhendislikte butincul tasarim kavraminin
oneminden bahsedilmistir. Buna gére butlincll tasarim kavrami, yalnizca
gelecegin bilim insanlarini ve muhendislerini yetistirmekle kalmayarak, bilim,
teknoloji ve muhendislik alanlarinda sistematik deney becerilerinin yani sira
ogrenciler arasinda etik olma, sosyallik, birlikte ¢calisma, liderlik, anlayisl olma ve
iletisim becerilerini besleyerek gelecedin politikacilarini ve sosyal liderlerini

yetistirmeyi amaclamalidir (Bati ve dig., 2017).

FeTeMM oOgretmenleri bu yapiya uyum saglayacak becerilere sahip
olmalidir. lyi egitilmis, donaniml, ileri derece icerik ve pedagoji bilgisine sahip,
diger alanlardaki kisilerle isbirli§i kurma becerilerine sahip olmalidir (Capraro ve
dig., 2013). FeTeMM uzmanlari, 6gretmenler ve 6grencilerin ortaliji sayesinde
ogrencilerin  kariyer secgimlerini belirlemeleri, bilgi ve isteklerinin arttiriimasi
saglanabilecektir (Corlu ve Calli, 2016).

FeTeMM egitimi ve hesaplamali (bilgi islemsel) diigiinme becerileri
yaklagimi. Hesaplamali dugunme, bir problemi acgik¢ca belirtme ve ¢ozumunu
insan ya da bilgisayar tarafindan etkili bir bicimde ¢6zilecek sekilde ifade etmeyle
iligkili tdm dustinme suregleridir (Wing, 2014). Alanyazinda hesaplamali disunme,
bilisimsel disiunme ve bilgi islemsel distinme seklinde de kullaniimaktadir (Corlu
ve Calli, 2014).

Hesaplamali dusunme kavrami 21. yuzyilin becerileri arasinda olup bilgi
temelli hayat problemlerinin ¢ézumunde de uygulanmaktadir (Corlu ve Calli,
2014). Hesaplamali dusunmenin temel teknikleri, karmasik bir butinu kuguk
parcalara ayirma, soyutlama, benzer desenlere sahip problemleri tanimlama ve

algoritma kurmadir (Corlu ve Calli, 2014).

FeTeMM egitiminde dgrencilerin kariyer bilinci kazanabilmeleri ve bilimsel
uygulamalarda gergek bir bakis acgisi kazanmalarini saglamak acgisindan

hesaplamali disinme oOnemlidir (Augustine, 2005). Ayrica 6grencilerin uygun
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teknoloji araglarini kullanarak matematik, fen, bilgi teknolojileri ve programlama
alanlarinda daha derin bilgi sahibi olmalar saglanmaktadir (NRC,2011). Bu
baglamda oOgrencilerin bilimsel surecglere hakim, bilimin dogasini anlamig, Ust
duzey problem ¢6zme becerilerine sahip bilim insanlari olarak vyetistiriimeleri

amaclanmaktadir (Corlu ve Calli, 2016).

Bati, Caliskan ve Yetigir (2017)'e gore hesaplamali dusinme ile insanlarin
problem ¢dzme yollarina odaklanilir, insanlarin bilgisayarlar gibi distinmesinin
denenmesi surecine gidilmez, sadece fiziksel olarak gosterilen ve yasamimizin bir
yonune temas eden yazilim ve donanim eserleri degil; ayni zamanda problem
¢bzme, yasamimizi yluratme, iletisim ve diger kisilerle etkilesim etkinlikleri de bilgi
islemsel eylemlerdir. Ogrenciler matematik ve fen derslerinde edindiklerini gercek
yasamdan problemlerle batunlegtirerek ve sensor, robotik gibi teknolojiyi
kullanarak, veri toplayabilir, verileri kargilastirabilir, ¢ozim Uretebilirler (Corlu ve
Calli, 2016).

FeTeMM egitimi ve sosyobilimsel konular. Sosyobilimsel konular
karmasik, acik uclu, cogunlukla tartismali ve kesin cevabi olmayan konular olarak
tanimlanmaktadir (Sadler, 2004; Topcu, 2010). Sosyobilimsel konular, igeriklerini
gunlik hayatta karsilasilabilecek durumlardan aldiklarindan bu konularin
anlasiimasi ve dgrencilere dgretiimesi, fen egitiminin dnemli amaclari arasindadir
(Albe, 2008; Kolsto, 2006; Nielsen, 2012); Walker ve Zeidler, 2007). Bu konular
bircok Ulkenin fen 6gretim programinda yer almakta ve 6grencilerin bu konularla
ilgili anlayiglarinin gelistiriimesi amaglanmaktadir (Oulton, Dillon ve Grace, 2004).
Sosyobilimsel konularin anlasgiimasi, ogrencilerin gunluk hayatta
karsilasabilecekleri problemlere ¢6zim getirmelerinde 6nemli rol oynar (Albe,
2008; Kolsto, 2006; van der Zande ve digerleri, 2011). Ayni zamanda égrencilerin
modern toplumlarin etkin bir Gyesi olarak yetistiriimesini de saglar (Dawson, 2011).
Batin bu gereklilikler o6grencilerin  sosyobilimsel konularda karar verme
sureclerinde daha aktif olabilmeleri icin FeTeMM egitimini isaret etmektedir. Clnku
problem ¢ozmeye yonelik olarak izlenen karar verme surecleri FeTeMM 6grenme
dongusunun o6nemli bir parcasidir. Ayrica 21. yuzyilin bireylerinin sahip olmasi
beklenen bilgi, medya ve teknoloji becerileri incelendiginde sosyobilimsel konularla
olan etkilesimin arttinimasi gerektigi gorulmektedir. Problemlerin ¢ézumune

yonelik bilgiye yeterli ve etkili duzeyde ulagmak, bilgiyi yeterli ve elestirel dizeyde
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degerlendirmek, dogru ve yaratici bir sekilde kullanmak, etik ve yasal konularda
temel bir anlayisa sahip olma bireylerden beklenen Ozelliklerdendir. Bu nedenle
ogrencilerin sosyobilimsel konulardaki farkindaliklarinin arttirimasi ¢ok énemlidir.
Bu farkindaliklarin arttiriimasi ise FeTeMM egitimi programi c¢ergevesinde

saglanabilecektir.
ilgili Aragtirmalar

FeTeMM egitimi 6grenme donglsiu ile ilgili galigsmalar. FeTeMM egitimi
ile ilgili olarak alanyazinda butunlegtirici yaklasimla geligtirilen modeller
cercevesinde yapilan arastirmalara son yillarda yogun olarak rastlaniimaktadir. Bu
arastirmalarda FeTeMM egitimi cergevesinde gelistirilen modellerin égrencilerin
kariyer bilinci, problem ¢dzme becerileri, basarilari, ilgileri gibi degiskenler Gzerine
olan etkisinin yani sira o6gretmen ve 06gretmen adaylarinin bu konudaki

yeterlilikleri, gorusleri ve algilari Gzerine de ¢ok gesitli calismalar bulunmaktadir.

Carroll (2015) 21. Yuzyihin dusuncesini tasarlamak, STEM seyahati
calismasinda ilk ve ortaokullarda muhendis ve bilim insanlari yetistirmeye ihtiyag
oldugunu ve STEM egitiminin amacglar arasinda ortaokul 6grencilerine STEM

kariyerlerine gecis yollari gostermek gerektigini agiklamigtir.

Knezek ve digerleri (2013), o6grencilerin FeTeMM meslek alanlarinin
Ozelliklerinin 6grenciler tarafindan anlasilabilmesi ve 6grenciler tarafindan tercih
edilebilmesi icin 6gretim programlarinda FeTeMM uygulamalarinin yer almasinin

onemini ifade etmislerdir.

Coban ve arkadaglari (2016), &gretmenlerle yaptiklari arastirma
kapsaminda katilimci 6gretmenlerin Fen Bilimleri Programinda (MEB, 2013) 6nemi
vurgulanan argimantasyon konusuna iliskin farkindaliklarinin arttigini, bununla
birlikte sorgulama Fen-Teknoloji-Muhendislik-Matematik (FeTeMM) gibi yenilikgi
yontem ve yaklagimlar icerisinde argumantasyonu ve TPAB uygulamalarinin
onemini kavradiklari, TPAB temelli argumantasyon uygulamalarinin igbirlikli
dogasindan yararlandiklari sonuglarina ulagsmislardir. Bu agidan bakildiginda
ilkogretim ogrencileri ile yapilan FeTeMM egitimi uygulamalari ve sosyobilimsel
konular ile ilgili galismalara érnek olmasi bakimindan arastirmanin bu bulgularinin

sonuglari olduk¢a dnemlidir.
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Yamak, Bulut ve Dundar (2014), ortaokul 5. sinif 6grencilerinin bilimsel
sure¢ becerilerine ve fene kargi tutumlarina Fen-Teknoloji-MUhendislik ve
Matematik (FeTeMM) etkinliklerinin etkisini arastirmak amaciyla yaptiklari
calismada, nicel arastirma yaklasimlarindan tek gruplu 6n test —son test deneysel
desen kullanilan arastirmada veriler, Bilimsel Sure¢ Becerileri Testi ve Bilim ve
Fen Hakkinda Gergekten Ne Dusuniyorum? olgekleri ile toplanarak, FeTeMM
etkinliklerinin égrencilerin bilimsel slireg becerilerini ve fene karsi tutumlarini pozitif

yonde geligtirdiklerini tespit etmiglerdir.

Judson ve Sawada (2000), bir matematik dersini fen bilgisi dersiyle
butinlestirmenin yarattigi etkiyi inceleyerek, o6grencilerin matematik derslerinde
istatistiksel anlamda yuksek kazanim seviyelerine ulagtiklarini  ortaya
koymuslardir. Bu c¢alismada matematik ogretmenleri, FeTeMM disiplinleri
arasindaki butunlestirici yaklasimlarin, matematik dersindeki basari icin etkili ve

gerekli oldugunu belirtmiglerdir.

Eroglu ve Bektas (2016), fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM ve STEM
temelli ders etkinliklerine yonelik goruglerini ortaya g¢ikarmaya yonelik yaptiklari
calismada veriler, yari yapilandirilmig goérusme kullanilarak toplanmistir. Yapilan
gorusmelerde ogretmenlerin STEM temelli etkinlikleri fen alanlarindan o6zellikle
fizik alani ile bagdastirdiklari ve fizik konularina uygun olarak goérdikleri, fen dersi
ile teknoloji, muhendislik ve matematik arasinda bir iligki oldugunu duasundukleri

belirlenmistir.

Elliot vd. (2001), butincul yaklasimin ogrencilerin matematik disiplinine
yonelik tutumlarina, elestirel duguinme ve problem ¢ozme becerilerine etkisini
inceleyen deneysel bir arastirma yapmiglardir. Arastirma sonucunda; elegtirel
dusunme becerileri agisindan butuncul bir yaklasimla 6grenim goren ogrenciler
diger 6grencilere oranla ¢ok az bir farklilik, matematik disiplinine yonelik tutumlari

agisindan ise dikkate deger bir gelisme gdsterdikleri belirlenmistir.

Gllhan ve $Sahin (2016) tarafindan yapilan arastirmada Fen-Teknoloji-
Muhendislik-Matematik entegrasyonunun (STEM) ortaokul 5. sinif dgrencilerinin
bu alanlarla ilgili algr ve tutumlarina etkisinin incelenmesi amacglanmistir.
Arastirmada on test-son test kontrol gruplu yari deneysel desen kullaniimistir.

Arastirmada nicel veri toplama araci olarak ‘STEM Algi Testi’ ve ‘STEM Tutum
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Testi’ kullaniimigtir.  Arastirmanin  uygulamasinda kontrol grubunda MEB
tarafindan oOnerilen Fen Bilimleri ders kitabindaki sorgulamaya dayali etkinlikler
uygulanirken, deney grubunda ise bu etkinliklere ilave olarak arastirmacilar
tarafindan gelistirilen STEM etkinlikleri uygulanmistir. Arastirmada STEM
etkinliklerinin 6grencilerin bu alanlarla ilgili algi ve tutumlarini gelistirdigi sonucuna
varilmigtir. Algi testinde 6zellikle muhendislik, teknoloji, kariyer; tutum testinde ise
Ozellikle fen, muhendislik-teknoloji alanlarinda gelisme oldugu tespit edilmigtir.
Gokbayrak ve Karisan (2017) tarafindan yapilan ¢alismanin amaci Fen, Teknoloji,
Muhendislik, Matematik (FeTeMM) alanlarinin disiplinlerarasi sekilde ve
uygulamali olarak 6gretiimeye calisildigi 6grenme ve 6gretme merkezli kuramsal
bir yaklasim olarak gelisen FeTeMM uygulamalari hakkinda o6grenci goruslerini
ortaya cikarmaktir. Arastirmada 6grencilerin FeTeMM etkinliklerinin birgok acidan
fayda sagladigini, bu alanlarda kendilerini daha ¢ok gelistirmek istediklerini ve
derslerin FeTeMM etkinlikleriyle iglenmesi gerektigi konusunda olumlu goérugler

belirttikleri tespit edilmistir.

Sungur Gul ve Marulcu’nun (2014) arastirmasinda, fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin ve fen bilgisi 6gretmenlerinin yontem olarak muhendislik-dizayna ve
ders materyali olarak legolara bakis agilari incelenmigtir. Arastirmanin bulgularina
gore, fen bilgisi 6gretmenlerinin fen egitiminde mihendislik yéntemine iliskin 6rnek
etkinlik isimleri 6nermelerine ragmen muhendislik surecine, fen kavramlarini
ogretmede kullanacak nitelikte asina olmadiklari gorulmuagstir. Diger taraftan
arastirma sonuglari, 6gretmen adaylarinin lego materyalleri hakkinda fen
derslerinde uygulayabilecek kadar yeterli bilgiye sahip olmadiklari ancak seminer
sonrasinda bu bilgilerinde Onemli Olgcude degisim ve gelisim yasandigini

gOstermisgtir.

Marulcu ve Sungur (2012) arastirmasinda, 44 fen bilgisi 6gretmen adayinin
muhendis ve muhendislik algilari ve yontem olarak muhendislik-dizayna bakis
acllart incelenmistir. Bu arastirmada ogretmen adaylarindan; Muhendislige
Asinalik, Muhendisligin Onemi ve Ozellikleri, Mihendislerin Ozellikleri ile ilgili
sorulari cevaplamalari beklenmistir. Buna ek olarak, 6gretmen adaylarindan
muhendislik-dizayn ile alakali serbest ¢izim yapmalari istenmigtir. Sonug¢ olarak,
o0gretmen adaylarinin yariya yakini mihendislik 6grenmenin fen egitimi icin énemli

oldugunu ifade etmigtir. Ayrica, muhendislik-dizayn etkinliklerinin sadece 6gretmen
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adaylari i¢in degil 6grenciler igin de yararh olabilecegini duginmektedirler. Marulcu
ve Sungur (2012) calismasinda, ogretim programinin muhendislik becerilerinin
ogretimini kapsayici sekilde yeniden duzenlenmesi gerektigini vurgulamaktadir.
Buna bagl olarak egitim fakuiltelerinde fen ve teknoloji 6gretmeni yetistiren

programlarin muhendislik streci hakkinda egitim vermesi gerektigi belirtiimistir.

Dewaters (2006) tarafindan gercgeklestirilen arastirma, ogrencilerin
batunlestirici FeTeMM derslerinden memnun olduklarini ve bu gibi derslerin gunltuk
yasamdaki problemleri ¢gozmeye yardimci oldugunu gostermigtir. Bu galismada,
ogrenciler FeTeMM derslerinin  6grenme  yeteneklerini  gelistirdigini de
belirtmiglerdir. Sonuclar, ogrencilerin gelecekte muhendislik ve teknolojinin
ihtiyaglarini karsilamak icin ileri duzeyde matematik ve bilimsel bilginin birgok

cesidini 6grenmeye ihtiya¢ duyduklarini gostermistir.

Wang (2013) ise yaptigi arastirmada, dort yillik Universiteye devam eden
lise dgrencilerinin FeTeMM’i nasil anladiklarini test etmek igin sosyal bilissel
kariyer kurami ve yuksekogretime vurgu yapmistir. Wang (2013) arastirma
sonunda, FeTeMM alanlarina ilginin, lisedeki matematik bagarisinin ve lise sonrasi
egitimdeki deneyimlerin, direkt olarak FeTeMM alanlarini se¢gmede etkili oldugunu

belirtmigtir.

Cotabish, Dailey, Robinson ve Hughes (2013) vyaptiklari deneysel
calismada FeTeMM egitiminin, ilkokul 6grencilerinin bilimsel sure¢ becerilerine,
alan bilgilerine ve kavram bilgilerine etkisini incelemiglerdir. Calisma sonuclari
deney grubu 6grencilerinin kontrol grubu dgrencileri ile karsilastirildiginda, bilimsel
sure¢ becerilerinde, fen alan bilgilerinde ve fen kavram bilgilerinde anlamli bir

artisin oldugunu gostermektedir.

Gulan ve $ahin (2017) tarafindan yapilan arastirmada Fen-Teknoloji-
Muhendislik-Matematik (STEM) entegrasyonunun besinci sinif dgrencilerinin fen
alanindaki kavramsal anlamalarina etkisi ve mesleklerle ilgili goruglerine etkisini
arastiran bir arastirmada “Kavramsal anlama sorular’”, “Muhendis kimdir?’
sorusuna ait cizimler” ve “Ogrencilerin meslek tercihleri ile ilgili sorular’ veri
toplama araclari kullaniimistir. Arastirma sonucunda, STEM entegrasyonunun

besinci sinif dgrencilerinin  fen alanindaki kavramsal anlamalarini arttirdigi,
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muhendislikle ilgili algilarini geligtirdigi ve STEM alanindaki mesleklere karsi

ilgilerini genel anlamda arttirdigi sonucuna ulagiimistir.

Yildirm ve Altun (2015) fen bilgisi 6gretmen adaylari ile gergeklestirdigi
deneysel calismada, Ogretmen adaylarinin basarilari incelenmigtir. Calisma
kapsaminda, fen bilgisi laboratuvarinda deney grubunda FeTeMM egitimine gore
ders iglenirken, kontrol grubunda mevcut uygulamaya gore ders iglenmigtir.
Calisma sonuglari FeTeMM egitimine gore ders islenen grupta basarinin daha

yuksek oldugunu gostermektedir.

Corlu ve Aydin (2016) ise yaptiklari ¢alismada, 21. yuzyilda gerekli olan
bazi becerileri gelistirmeye yonelik tasarlanan birlestiriimis FeTeMM egitiminin
ciktilarini  degerlendirmiglerdir. Bu yaklasim, Universite birinci sinifa giden
muhendislik ve matematik 6grencilerinin bilimsel aragtirma becerilerini geligtirmeye
yonelik  bir uygulamayi icermektedir.  Birlestirimis FeTeMM egitimini
degerlendirmek icin oOgrencilerin 6z degerlendirmeleri ve bilimsel arastirma
seviyelerinin egitmenler tarafindan degerlendirmeleri kullaniimigtir. Calisma
sonuglari, ogrencilerin becerilerindeki gelisimin dusUkten orta seviyeye dogru

oldugunu gostermigtir.

Guzey, Moore, Harwell ve Moreno (2016), FeTeMM egitiminde muhendislik
tasarim temelli egitim yaklasimini kullanmislardir. Ortaokul &grencileri ile
gerceklestirilen calismada, fen derslerinin mihendislik tasarim temelli islenmesinin
ogrencilerin 6grenmelerine ve tutumlarina etkisi incelenmigtir. Calisma sonuclari
muhendislik tasarim temelli fen egitiminin 6grencilerin hem basarilarina hem de

tutumlarina olumlu etkisi oldugunu gostermigtir.

Dieker, Grillo ve Ramlakhan (2012) da FeTeMM mesleklerine yonelim ile
ilgili calisma yapmislardir. Yaptiklari g¢alismada, sanal ve simulasyona dayal
FeTeMM yaz kampinin, sosyoekonomik duzeyi dusuk ancak FeTeMM alanlarinda
yetenekli lise 6grencilerinin FeTeMM mesleklerine yonelmelerini nasil etkiledigini

sunmuglardir.

Sahin, Ayar ve Adiguzel (2014) ise yuruttikleri calismada, FeTeMM igerikli
okul sonrasi etkinliklerin 6zelliklerini incelemegi, 6grencilerin bu etkinlikler ile olan
deneyimlerini ve kazanimlarini ve etkinliklerin 6grenciler Uzerindeki etkilerini ortaya

clkarmayl amaclamiglardir. Calismaya 4. ve 12. Siniflarda 6grenim goren 146
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ogrenci katilmisgtir. Calismanin bulgulari, FeTeMM ile ilgili okul sonrasi etkinliklerin,
bagimsiz ve igbirligine dayali bilimsel arastirmalara yonelik ve 21. yuzyil
becerilerinin gelistiriimesine katki yapabilecek potansiyelde oldugunu gostermistir.
Ayrica, FeTeMM odakli okul sonrasi etkinlikleri ile 6grencilere 6grenmelerin de

nasil destek oldugu degerlendirilmistir.

Biger, Beodeker, Capraro ve Capraro (2015) ortaokul 8. sinif 6grencileri ile
yaz kampinda gerceklestirdikleri ¢alismalarinda, FeTeMM proje tabanli 6grenme
metodunun égrencilerin FeTeMM’e yonelik ilgilerini ve bilgilerini gelistirmede etkisi
olup olmadigi incelemislerdir. Bulgular, FeTeMM proje tabanli 6grenme yonteminin

ogrencilerin fen ve matematik kelime bilgilerini geligtirdigini gostermektedir.

Baran ve digerleri (2015) ise TUBITAK destekli “Gen¢ Mucitler Gelecegi
Tasarliyor: FeTeMM Egitimleri” projesi kapsaminda gerceklestirilen bir etkinligi
tanitmiglardir. 6. sinif 6grencileri ile gerceklestiriien FeTeMM spotu etkinliginde
ogrenciler, muhendislik tasarim sdrecini kullanarak televizyon kanallarinda
gosterilecek bir FeTeMM spotu tasarlamislardir. Ogrencilerin etkinlik sirasinda
doldurduklari kagitlar incelendiginde, ogrencilerin FeTeMM spotu etkinligi ile
teknoloji ve bilgisayar konularindaki bilgi ve becerilerini geligtirdiklerini

dusundukleri sonucu ortaya ¢ikmistir.

FeTeMM egitiminde 6lgme degerlendirme ile ilgili galismalar. FeTeMM
egitimine en uygun olgme degerlendirme yaklagsiminin hem Urine hem de surece
onem veren tamamlayici 6lcme ve degerlendirme yaklagimlari oldugu yapilan
calismalarda da gorulmektedir. Bu konuda yapilan galismalarin birgogu 6lgme
araci gelistirmeye yoneliktir. Bu yaklagimlarin kullanimi ve etkiligine yonelik olarak

ise alanyazinda fazla sayida arastirma bulunmamaktadir.

Lin ve Williams (2015) tarafindan gelistirilen Entegre FeTeMM Ogretimi
Yoénelim Olgegi Tirkge formunun gecerlik ve givenirlik calismasidir. Olgek 31
maddeden olusmakta ve 7'li Likert tipindedir. Olgek ilk olarak arastirmacilar
tarafindan 6zgin dili olan ingilizce’den Tirkge'ye ve 5 kisilik dgretmen egitimi,
egitim bilimleri, fen bilimleri, 6lgme ve degerlendirme ile ingiliz dili egitimi lizerine

¢alisan uzman tarafindan Turkge’ye gevrilmistir.

Yasar ve arkadaslarinin (2006) yuruttakleri galismada, K-12 6gretmenlerinin

muhendislik algilarini ve tasarim, mahendislik ve teknoloji (TMT) 6gretimi ile ilgili
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yatkinlklarini degerlendirmek igin geligtirilen anket sunulmustur. 41 maddeden
olusan anketin guvenirlik katsayisi 0,88 olarak hesaplanmigtir. Geligtirilen TMT
anketi gegerli ve guvenilir bir anket olarak, 6gretmenlerin muhendislik algilarini ve

TMT ogretimi ile ilgili yatkinliklarini 6lgmektedir.

Kier, Blanchard, Osborne ve Albert (2013) tarafindan ortaokul 6grencilerine
yonelik gelistirilen “FeTeMM Alanlarina ilgi Olgegi”; fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik olmak Uzere dort alt boyuttan olugsmaktadir. Her alt boyut icin 11 madde
vardir. Bu 11 maddenin, alti farkli sosyal bilissel meslek faktérlerine dagilimi; 6z
yeterlikten 2, kisisel amagtan 2, sonug¢ beklentisinden 2, ilgiden 2, baglamsal
destekten 2 ve kisisel egilimden 1 maddedir. Toplamda 44 maddeden olusan Olgek
5'li likert tipindedir. Olgegin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alt boyutlar

icin Cronbach a degerleri 0,77; 0,89; 0,86 ve 0,85 olarak hesaplanmistir.

Buyruk ve Korkmaz (2016) oOdgretmen adaylarina yonelik “FeTeMM
Farkindalik Olgegi’ni gelistirmislerdir. Gelistirilen 6lgek besli likert tipinde, iki alt
boyuttan ve 17 maddeden olusmaktadir. Olgegin glvenirlik katsayisi 0,927 olarak
hesaplanmigtir. Yapilan analizler sonucunda geligtirilen 0lgegin, 0Ogretmen
adaylarinin FeTeMM’e yonelik farkindaliklarinin dlgiimesi igin gegerli ve guvenilir

bir 6lgme araci oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.

FeTeMM egitiminde 6gretimi programlama ile ilgili caligsmalar. FeTeMM
egitiminde butunlesik program gelistirme modelleri ile bireylerin 21. yuzyil
becerilerine sahip olmalarini saglamaya yonelik 6grenme ortamlari olusturulmaya
calisiimis ve alanyazinda yapilan incelemelerde problem ¢ézme becerileri, bilimsel
okuryazarlik, basari, gibi degigkenler Uzerine olan etkiler belilenmeye calisiimig

ve proje tabanh 6grenme ortamlari olusturulmaya calisiimistir.

Gencer (2015) arastirmasinda, firildak etkinligi ile bilim ve muhendislik
uygulamalari arasindaki temel farklari ortaya koymayl amaclamistir. Bu etkinligin;
bilimsel sorgulama, bilim ve muihendislik uygulamalarinin fen siniflarinda
uygulanabileceginin bir gostergesi oldugu dusunulmektedir. Etkinligi uygulayan
ogretmenler, ogrencilerinin muhendislikte onemli olan ilk 6érnek modellerin test
edilmesi ve yeni modellerin gelistiriimesi deneyimlerini yagsamalarini saglayarak,

onlarda kariyer bilinci olugsmasina katki saglayacagini belirtmiglerdir.
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Altan, Yamak ve Kirikkaya (2015), yaptiklar arastirmada FeTeMM egitim
yaklagimini fen siniflarina yansitabilmek amaciyla onerilen Tasarim Temelli Fen
Egitimi ile planlanan bir slrecin hizmet 6ncesi fen 6gretmenlerinin egditiminde
uygulanmasi ve ogretmen adaylarinin surece yonelik degerlendirmelerini tespit
etmiglerdir. Durum c¢alismasi desenindeki arastirmanin c¢alisma grubunu amagli
orneklem secme yontemi ile belilenen 6 fen bilimleri 6gretmen adayi
olusturmaktadir. Katimcilar ile tasarim temelli fen egitimi uygulamalarinin
ortasinda ve sonunda olmak Uzere iki kez gerceklestirilen yari yapilandiriimig
gorusmeler ile toplanan veriler, igcerik analizi, betimsel analiz ve surekli
kargilastirmali analiz teknikleri bir arada kullanilarak analiz edilmigtir. Arastirmada
ogretmen adaylarinin muhendislik tasarim surecinin en guglu yonlerini yaparak
ogrenmeyi saglamasi, blyuk tasarim goérevi hedefinin motive edici olmasi, kalici
ogrenmeyi saglamasi ve sorgulamaya dayali olmasi gibi 6zellikleriyle

degerlendirdikleri tespit edilmigtir.

Sahin ve dig. (2014) calismalarinda, FeTeMM ile ilgili okul sonrasi program
etkinliklerinin ig birligi yaparak daha iyi 6grenmeyi sagladigini ve vyaraticilik
becerilerinin gelismesinde son derece onemli oldugunu belirtmigtir. Yapilan
calismalarda, FeTeMM odakli uygulamalar sayesinde olumlu deneyim edinen
kUguk yaslardaki ogrencilerin gelecekte meslek olarak FeTeMM ile ilgili alanlar
tercih ettigi saptanmigtir. Yurutulen arastirmalarda, ogrencilere gunlik yasamdaki

problemleri cozmede FeTeMM derslerinin yardimci oldugu vurgulanmistir.

Bingolbali, Monaghan ve Roper (2007), yaptiklari arastirmada FeTeMM ile
batunlestiriimis proje tabanli 6grenme etkinliklerinin uygulanmasinin 6grencilerin
FeTeMM’e karsi olan pozitif tutumlari ve gelecekteki meslek segimleri agisindan
anlaml bir etkiye sahip oldugunu tespit etmiglerdir. Ayrica, 6grencilerin matematigi
ogrenmeye olan ilgilerinin duslik olmasindaki temel nedenin matematigin
ilkelerinin zor ve anlagiimasinin ¢ok zaman gerektirmesi oldugunu; matematik
ogrenme isteklerinin temel nedeninin ise, matematigin gelecek yillardaki
meslekleriyle ve gergek yasamla guc¢li bir bigcimde iligkili olmasindan
kaynaklandigini aciklamislardir. Bu c¢alismada o&grencilerin 6grenmeye olan
ilgilerini arttirmak ve gelecekteki temel becerilerini gelistirmek igin egitimcilerin
proje tabanli o6grenmenin uygun Ogretim yoOntemlerini tasarlayabilecegi

belirtilmigtir.
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Kim, Kim, Nam ve Lee (2012), Kore'de 6grencilerin matematiksel ilgilerini
gelistirmeye yonelik matematik merkezli scratch kullanarak bir STEAM programi
gelistirmiglerdir. Bu galigmada gelistirilen bu program ile 6grencilerin matematiksel
dusuncelerinin  geligtirilebilecedi ve bunun gergek sinif ortamlarinda
uygulandidinda saglanabilecegi tartisiimigtir. Arastirmacilar STEAM ile iligkili
programlarin pek olmadigini vurgulayarak 6gretmenlerin bu alanda egitiimesi ve
cesitli programlarin paylasimlar  yapilarak  olusturulmasi gerektigini

vurgulamiglardir.

Cho ve Lee (2013), ilkogretim altinci sinif égrencilerinin yaraticiliklarina
(yaratici problem ¢6zme ve yaratici kigilik) ve oOgrenmelerine olan etkisini
incelemek amaciyla STEAM egitimi temelinde ders planlari hazirlamislardir.
Hazirlanan bu ders planlari 6grencilerin yaratici tasarimlar yapmalarina yardimci
olmak Uzere geligtiriimistir. Calismaya katilan iki ayri altinci sinif subesi haftada bir
gun 45 dakika olmak Uzere toplam sekiz hafta boyunca ayni 6gretmenle ders
islemistir. STEAM egitiminden 6nce ve sonra dgrencilerin yaratici problem ¢ézme,
yaratici Kisilik ve 6grenme duzeyleri dlgulmustur. Yapilan bu ¢alisma, ogrencilerin
STEAM egitimi temelinde geligtirilen ders planlar ile yaraticiliklarinin (yaratici

problem ¢dzme ve yaratici Kigilik) ve 6grenme dizeylerinin gelistigini gostermistir.

Wendell vd. (2010), fen konularini muihendislik tasarim mantigi ile
ogretmeye yoénelik LEGO mindstorm oyun maketleri ile zenginlestirmis bir 6gretim
programi hazirlamiglardir. Hazirlanan LEGO igerikli bu programi sadece fen konu
ve etkinliklerini igeren bir 6gretim programi ile karsilastirmiglardir. Calismanin
sonuglari, muhendislik icerikli program kullanildiginda 6grencilerin fen konularini

daha iyi 6grendiklerini ortaya koymustur.

Cotabish ve digerleri (2013) yaptiklari deneysel calismada FeTeMM
egitiminin ilkokul 6grencilerinin bilimsel sureg¢ becerilerinde, fen alan bilgilerinde ve

fen kavram bilgilerinde anlamli bir artisin oldugu sonucuna ulagmislardir.

FeTeMM okullan ile ilgili gahigmalar. Alanyazin incelendiginde FeTeMM
okullarina giden o6grencilerin Ozellikle matematik ve fen basarilari agisindan
kargilagtirildiklari  gortlmektedir. Bu arastirmalar FeTeMM  okullarinin
performanslarinin degerlendiriimesi ve sonuglarinin incelenmesi bakimindan

onemlidir.
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Biger, Navruz, Caproro ve Caproro (2014) FeTeMM okullarina giden
ogrencilerle normal okullara giden o6grencilerin matematik bilgi ve becerilerini
kargilastirmiglardir. Calisma sonuglarina goére, FeTeMM okullarina giden ve

gitmeyen 6grencilerin matematik puanlari arasinda anlamli bir fark yoktur.

Oner (2016) tarafindan yapilan calismada T-FeTeMM sozlesmeli okullarinin
etkililigini arastirmak amaciyla ogrencilerin u¢ yillk matematik basarisi
incelenmigtir. Calismada 1481 katilimci bulunmaktadir. Karsilastirilabilir iki grubun
olusturulmasi igin eqilim degerleri eslestirme yontemi kullaniimigtir. Eslestirmeden
sonra o6grenci degiskenleri de dikkate alinarak 6grencilerin boylamsal matematik
basarilarini incelemek amaciyla hiyerarsik lineer modelleme yontemi kullaniimistir.
Sonuglar T-FeTeMM so6zlesmeli okullarinin, bir azinlik grubu olan Hispanik
ogrencilerin  matematik basarilarinin artmasinda zamanla etkili oldugunu

gOstermigtir.

Young ve digerleri (2011) ve SRI International (2010) tarafindan hazirlanan
raporlarda 2006 yilindan sonra T-FeTeMM okullarinin akademik basari agisindan
umut vaat ettigi belirtilmistir. Raporlara gore, T-FeTeMM liselerindeki 6grencilerin
2006’dan 2009'a kadar olan matematik ve fen alanindaki basarilari diger
okullardaki ogrencilere gore istatistiksel olarak anlamli sekilde yuksektir. T-
FeTeMM okullarinin sayisi her yil kamusal ve 0zel kaynak akisi ile diger

eyaletlerde de oldugu gibi Teksas eyaletinde de artmaktadir.

Oner ve Capraro (2016) FeTeMM okullarinin amacina hizmet edip
etmedigini anlamak icin Teksas'da yer alan FeTeMM (T-STEM) okullarinin
akademik basarilarinin diger okullar ile uzun sureli (boylamsal) karsilastiriimasi
yapmistir. EQilim degerleri eslestirme yontemi kullanilarak Teksas FeTeMM
okullarina benzer Ozelliklere sahip okullar belirlenmis ve hiyerarsik lineer
modelleme yontemi kullanilarak okullarin  matematik ve fen basarilari
kargilastiniimistir. Her iki okul tdrinde de oOgrencilerin matematik ve fen
basarilarinin yillar arasindaki degisimi istatistiksel olarak anlamli sonugclar
vermistir. iki okul tiirli arasinda akademik basari bakimindan istatistiksel olarak

anlamli fark bulunmamistir.

ilgili aragtirmalar 6zet. FeTeMM egitimi ile ilgili olarak yapilan calismalar

ogrenme dongusu, olgme ve degerlendirme, ogretim programlari ve FeTeMM
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okullari gergevesinde incelenmistir. Bu incelemelerden FeTeMM egitimi ve
ogrenme dongusu ile ilgili galigmalarda FeTeMM egitimi cercevesinde gelistirilen
modellerin 6grencilerin kariyer bilinci, problem ¢ozme becerileri, basarilari, ilgileri
gibi degigkenler Uzerine olan etkisinin yani sira 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin
bu konudaki yeterlilikleri, gorusleri ve algilari Gzerine olduklari ve ¢ok sayida
bulunduklari gorulmektedir. Bircogu oOlgcme araci gelistirmeye yonelik oldugu
gorulmektedir ancak bu yaklagimlarin kullanimi ve etkiligine yonelik olarak
yapilacak c¢aligsmalara ihtiyag oldugu tespit edilmistir. FeTeMM okullarina yonelik
olarak yapilan incelemelerde ise yurtiginde bu arastirmalarin yogun bulunmadigi
yonundedir. Buna sebep olarak ise Turkiye'de FeTeMM Okulu olarak
adlandirilabilecek okul orneginin Bahgesehir Fen ve Teknoloji Lisesi oldugu
belirtiimektedir (Corlu ve Calli, 2014).
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Bolim 3

Yontem

Bu bolumde arastirmanin yontemi kapsaminda arastirmanin deseni,
arastirmada kullanilan nicel ve nitel analiz turleri, galisma grubu, veri toplama
araclari, arastirma sureci, verilerin analizi, arastirmanin gegerlik ve guvenirligi, etik

basliklar Gzerinde durulacaktir.
Arastirmanin Deseni

Bu arastirmada Karma Yéntem Arastirmasinin “ic ice Desen” kullaniimistir.
Karma yontem, bir gcalisma yonteminin nitel ve nicel yaklasimlarinin birlikte
kullaniimasidir (Tashakkori & Teddlie, 1998). Creswell ve Plano-Clark (2007) ise
karma yontemi; arastirma surecinde veya tek bir arastirmada nitel ve nicel
yontemlerin birlikte kullanildigi, hem nicel hem de nitel verilerin toplandigi, analiz
edildigi yontem olarak tanimlamaktadirlar. Karma yontem arastirmasi, hem nitel
hem de nicel yaklasimlar ile farkh sorulari ayni anda ele alabilmekte, ayni
zamanda farkli gorus cesitliligi saglamaktadir (Teddlie & Tashakkori, 2009). Bu
arastirma, karma yontem desenlerinden i¢ ice desene oOrnektir. CUnku Tek veri
setinin yeterli olmadigi durumlarda, farkh arastirma sorularinin cevaplanmasi
gerekliligi ve her farkl tipteki sorunun farkli veri seti gerektirmesi gibi durumlarda ig
ice desen kullanilir. i¢ ice desende, arastirmacilar tek bir calismada hem nitel hem
de nicel veri toplayarak, iki veri setini ayri ayri analiz ederler ve bu veriler
arastirmanin farkl sorularini cevaplayacak niteliktedir. Arastirmanin 6ncesinde,
arastirma suresince veya arastirma sonrasinda arastirmayi genisletmek amaciyla
ikinci bir veri seti toplanir. Bu destekleyici veri nicel de olabilir, nitel de olabilir. i¢
ice deseni yakinsayan paralel desenden ayiran, arastirmacinin tek kapsayici

soruyu incelerken iki yontemi birlikte kullanmasidir.
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Nicel(veya Nitel)
Nitel(veya Nicel)
Veri toplama ve Analizi(NIiC veya NIT)
Yorumlama

Nitel veya nicel
Veri toplama ve analizi
(once, boyunca ve sonrasinda)(nic
veya nit)

Sekil 6. i¢ ice desen (Creswell & Plano-Clark, 2007).

Arastirmaci tarafindan gelistirilen ve uygulanan bilim uygulamalari dersi icin
FeTeMM merkezli bir 6gretim programini igeren bir modelin uygulama surecine
katilan deney ve kontrol gruplarinda toplam 78 yedinci sinif 6grencisinin, bu
programin kullanimi ve eftkililigine iligkin algilarinin, modelin bilimsel sure¢
becerileri dizeyleri ve sosyobilimsel konulara bakislari tzerindeki etkisinin, derse
kargi tutumlarinin belirlendigi bu arastirma bir durum belirleme (case study)
calismasidir. Bu ¢caligmada yari deneysel desenlerden On test-son test eglestiriimis

kontrol gruplu desen kullaniimistir.

Gruplarin Belirlenmesi

tesadiifi tesadifi
Deney Grubu Kontrol Grubu
Ti T
F-?.TEMM Merkezli Bir MEB'in Belirledigi
Ogretim Program Kazamimlar Cergevesinde
vapilad Uygulamalar
T T

Sekil 7. Arastirma deseni.
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Deney ve kontrol gruplarinda on test ve son test (T1) olarak Bilimsel Sureg¢
Becerileri Testi kullaniimistir. Arastirma kapsaminda kontrol grubunda yapilan
ogretime higbir sekilde mudahale edilmeyerek, mevcut uygulamalarin
surdurtlmesi saglanmigtir. Mevcut uygulamada MEB tarafindan bilim uygulamalari
dersi yedinci sinif duzeyi icin belirlenen kazanimlara yonelik uygulamalar

yapilmigtir.

Deney grubunda ise, arastirmaci tarafindan hazirlanan FeTeMM merkezli
bir 6gretim programi ¢ergevesinde hazirlanan etkinlikler uygulanmistir. Hazirlanan
program modeli, etkinliklerin belirtke tablolarini, butunlestiriimis program
semalarini, konu alani, duyugsal ve devinissel alan analiz tablolarini, egitim

durumlari ve sinama durumlarini igermektedir.

Sure¢ boyunca nitel ve nicel veriler es zamanl toplandigindan c¢alisma
zenginlestiriimis desene (triangulation design) ornektir. Sinif ortaminda butin
ogrencilerle bir arada gergeklestirilen galisma icin belirlenen basari duzeyi iyi, orta
ve duguk ogrencilerden secilen ogrenciler ile gobzlem, dokiman analizi ve

gorusmeler yurutalmustar.

Arastirmanin nitel bolimunde “Gozlemsel Durum Calismasi” kullaniimigtir.
Gozlemsel durum caligmasi, katilimeci gézlemin (formal ve informal gérigmeler ve
dokiman analizleri ile saglanan) éncelikli veri toplama araci olarak kullanildigi ve
Ozellikle okul gibi ortamlarda yapilan durum c¢alismalaridir (Bogdan & Biklen,
2007). Arastirmada incelenen durum, ortaokul 6grencilerinin surece yonelik

gorusleridir. Analiz birimi ise, ortaokul 6grencileridir.

Aragtirmanin deneysel asamasinda ise, Bilim Uygulamalari se¢meli
dersinde gerceklestirilen FeTeMM etkinliklerinin ortaokul &grencilerinin bilimsel
sure¢ becerilerine etkisini incelemek igin yari deneysel yontemin 6n test-son test
kontrol gruplu deseni kullaniimistir. Batin degiskenlerin kontrol altina alinmasinin
cok fazla mumkun olmadigi ve deneklerin seciminin rastgele olarak yapilamadigi
durumlarda en ¢ok kullanilan yontem yari deneysel yéntemdir (Cohen, Manion, &
Marrison, 2000). Calismada yari deneysel ydntemin kullanilmasinin sebebi,
¢alisma grubundaki 6grencilerin rastgele secilmemis, ulasilabilir drneklem olmasi
ve sadece segilen iki subenin deney ve kontrol grubuna rastgele atanmig

olmasidir.
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Aragtirmanin grup Uzerinde etkisi incelenen bagimsiz degiskeni FeTeMM
etkinliklerini iceren bir 6gretim programidir. Bagiml degiskenleri ise Bilimsel Sure¢
Becerileri testi, Sosyobilimsel konulara yonelik tutum o6lgegi, Fen Bilimleri Dersi
Tutum Olgedi puanlaridir. Uygulama, 2016-2017 egitim ogretim yilinin ikinci
doneminde bir devlet okulunda 7. Siniflarin Bilim Uygulamalari se¢meli dersinde
dort sinifta gergeklestirilmistir. Her iki gruba da Bilimsel Siure¢ Becerileri Testi,
Sosyobilimsel konulara yonelik tutum 6lgegdi ve Fen Bilimleri Dersi Tutum Olgegi
on test olarak uygulanmistir. On testlerin uygulanmasindan sonra deney
grubunda, FeTeMM merkezli bir 6gretim programi c¢ergevesinde hazirlanan
etkinlikler, kontrol grubunda ise MEB tarafindan bilim uygulamalar dersi yedinci
sinif dizeyi igin belirlenen kazanimlara yonelik uygulamalar bir dénem boyunca
uygulanmigtir. Dénem sonunda Bilimsel Sire¢ Becerileri Testi, Sosyobilimsel
konulara yonelik tutum 6lgegi ve Fen Bilimleri Dersi Tutum Olgegi her iki gruba da
son test olarak uygulanmistir. On test ve son testten elde edilen verilerin analizi ile
modelin 6grencilerin bilimsel sureg¢ becerileri, sosyobilimsel konulara bakislari, fen

bilimleri dersine karsi tutumlari belirlenmeye calisiimigtir.
Arastirmada Kullanilan Nitel Analiz Turleri

Nitel arastirmada icerik analizi igin alanyazindan elde edilen bilgiler 1siginda
temalar olusturulmus ve elde edilen cevaplar anlamli kodlara ayrilarak uygun
temalarla eslestiriimigtir. Arastirmada kullanilan igerik analizi teknikleri asagida

acgiklanmigtir.

icerik analizi. icerik analizinde gériisme, gézlem veya dokiimanlar yoluyla

elde edilen nitel arastirma verileri dort agsamada analiz edilir:
1. Verilerin kodlanmasi,
2. Temalarin bulunmasi,
3. Kodlarin ve temalarin dizenlenmesi,
4. Bulgularin tanimlanmasi ve yorumlanmasi.

Verilerin kodlanmasi. Bu asamada arastirmaci, elde ettigi Dbilgileri
inceleyerek, anlamh bolumlere ayirmaya ve her bolumun kavramsal olarak ne
anlam ifade ettigini bulmaya caligir. Bu bolumler bazen bir s6ézclik, bazen bir

cumle ya da paragraf, bazen de bir sayfalik veri olabilir. Kendi iginde anlamli bir
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bolum olusturan bu bélumler, arastirmaci tarafindan isimlendirilir, diger bir deyisle

kodlanir.

Verilerin kodlanmasi sureci genelde, arastirmacinin veri setini birkag defa
okumasini ve ortaya c¢ikan kodlar Uzerinde tekrar tekrar galismasini gerektirir.

Verilerin derinligine ve kapsamina gore ortaya ¢ikan kodlarin sayisi degisir.

Temalarin bulunmasi. ik asamada ortaya ¢ikan kodlardan yola gikarak
verileri, genel duzeyde aciklayabilen ve kodlari belirli kategoriler altinda
toplayabilen temalarin bulunmasi gerekmektedir. Bunun i¢in 6nce kodlar bir araya
getirilir ve incelenip ortak yonler bulunmaya caligilir. Bu bir anlamda tematik
kodlama iglemidir. Tematik kodlama icin ortaya c¢ikan kodlarin benzerlik ve
farkhliklarinin saptanmasi ve buna gore birbiriyle iliskili olan kodlar bir araya

getirebilecek turden temalarin belirlenmesi gerekir.

Tematik kodlama yapilirken dikkat edilmesi gereken iki ilke s6z konusudur.
Bunlarin ilki, “i¢ tutarlihga” iliskindir. Yani, ortaya ¢ikan temalarin altinda yer alan
verilerin anlaml bir batin olusturup olusturmadigi, tematik kodlamada g6z onune
alinmasi gereken énemli bir ilkedir. Ikinci ilke ise, ortaya ¢ikan temalarin timiniin
arastirmada elde edilen verileri anlamli bir bicimde aciklayabilmesine iliskindir.
Yani bu temalarin, birbirinden farkli olmakla birlikte, kendi aralarinda anlamli bir
batin olusturmalari gerekmektedir. Bu ilke de tematik kodlamada dis tutarlihgi

yansitir.

Verilerin kodlara ve temalara gére diizenlenmesi ve tanimlanmasi. ilk
asamadaki ayrintili kodlama ve ikinci asamadaki tematik kodlama sonucunda,
arastirmaci topladigi verileri diizenleyebilecedi bir sistem olusturur. Uginci
asamada ise arastirmaci, bu sisteme gore elde edilen verileri dizenler ve bu
sekilde belirli bulgulara gore verileri tanimlamak ve yorumlamak mumkun olabilir.
Verilerin okuyucunun anlayabilecegi bir dille tanimlanmasi, aciklanmasi ve
sunulmasi 6nemlidir. Bu asamada arastirmaci kendi goris ve yorumlarina yer

vermez ve toplanan bilgileri igslenmis bir bicimde okuyucuya sunar.

Bulgularin yorumlanmasi. Nitel arastirmada aragtirmaci, incelenen olguya
yakin oldugu ve gerekirse o olguya iligkin ilk elden deneyimler edindigi igin, onun
yapacagl yorumlar degderlidir. Toplanan verilerin acgiklanmasinda ve

anlamlandiriimasinda yardimci olabilecek arastirmacinin gortus ve yorumlari nitel
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arastirmada 6nemli bir yer tutar. Bu nedenle arastirmaci bu son agsamada topladigi
verilere anlam kazandirmak ve bulgular arasindaki iligkileri agiklamak, neden-
sonug iligkileri kurmak, bulgulardan birtakim sonuglar ¢ikarmak ve elde edilen

sonuglarin énemine iligkin agiklamalar yapmak zorundadir.
Calisma Grubu

Aragtirma, 2016-2017 ogretim yilinin ikinci donemi boyunca Sincan ilgesi
Meliksah Ortaokulu’ da bulunan subelerdeki 78 yedinci sinif 6grencisinin
katihmiyla gergeklestiriimigtir. Arastirmada 7-A ve 7-B subeleri deney, 7-C ve 7-D
subeleri ise kontrol grubu olarak arastirmaya katilmistir. Gruplarin 6n testlerden
aldiklari puanlar arasinda anlamh bir farkin bulunmamasi da gruplarin denkligi

konusunda yeterli bilgiyi vermistir.

Tablo 1
Gruplarin BSBT On Test Puan Ortalamalarinin Bagimsiz Gruplar T-Testi
Sonuclari
Gruplar n Ort s.s sd T p
Deney 45 33,64 8,528
76 -0,526 0,600
Kontrol 33 34,76 10,127

Tablo 1 incelendiginde uygulama oncesinde deney grubu &grencilerinin
uygulama &ncesi 6lclilen 6n test basarl puanlari (X=33.64), kontrol grubu

ogrencilerinden (X=34.76) kismen daha disiik bulunmustur. Ancak deney ve
kontrol grubu 6grencilerinin uygulama oncesi olgulen basari testi puanlari arasinda

anlamli bir fark bulunmamistir(p>0.05).
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Tablo 2
Gruplarin FBDTO On Test Puan Ortalamalarinin Bagimsiz Gruplar T-Testi

Sonuglari
Gruplar n Ort. S.s sd t p
Deney 45 64,82 11,326
76 0,225 0,823
Kontrol 33 64,24 11,119

Tablo 2 incelendiginde uygulama oncesinde deney grubu oOgrencilerinin
uygulama oncesi Olclilen 6n test tutum puanlari  (X=64.82), kontrol grubu

ogrencilerinden (X=64.24) kismen daha disiik bulunmustur. Ancak deney ve
kontrol grubu ogrencilerinin uygulama oncesi Olgulen tutum puanlar arasinda

anlamli bir fark bulunmamistir(p>0.05).

Tablo 3
Gruplarin SKYTO On Test Puan Ortalamalarinin Bagimsiz Gruplar T-Testi
Sonuclari
Gruplar n Ort. s.s sd t p
Deney 45 76,93 22,757
76 -0,031 0,975
Kontrol 33 77,09 20,734

Tablo 3 incelendiginde uygulama oncesinde deney grubu &grencilerinin

uygulama oncesi dlgllen sosyobilimsel konulara yénelik 6n test tutum puanlari (X

=77.09), kontrol grubu o&grencilerinden (X=76.93) kismen daha diisik
bulunmustur. Ancak deney ve kontrol grubu &grencilerinin uygulama oOncesi

Olculen tutum puanlari arasinda anlamli bir fark bulunmamistir(p>0.05).

Calisma grubunun ozellikleri. Arastirmanin amaci, arastirmaci tarafindan
geligtirilen ve uygulanan bilim uygulamalari dersi icin FeTeMM merkezli bir 6gretim
programini igeren bir modelin uygulama surecinde yedinci sinif égrencilerinin fen
bilimleri dersine olan tutumlari, bilimsel sure¢ becerileri, imajlari, sosyobilimsel
konulara bakiglari Uzerindeki etkisini, bu programin kullanimi ve etkiligine iliskin

algilarini belirlemek oldugundan bilgi agisindan zengin durumlarin (information-
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rich cases) segilerek derinlemesine arastirma yapilmasina olanak taniyan amagsal

ornekleme yontemleri kullaniimistir (Buyukozturk vd., 2012).

Aragtirmanin problemi, Bilim uygulamalari dersinde uygulanan, FETEMM
merkezli 6gretim etkinlikleri ile butlnlestiriimis 6gretim programinin yedinci sinif
ogrencilerinin bilimsel sure¢ becerileri, fen bilimleri dersine kargi tutumlari ve
sosyobilimsel konulara bakiglari, FeTeMM etkinliklerinin uygulandigr bir sinif
ortami olusturma Uzerindeki etkileri ve ogrencilerin bu programin etkiligine ve
kullanimina iliskin algilari Gzerine kurulmustur. Ogrencilerin uygulama ile ilgili
goruglerini almak Uzere Ankara ili Sincan ilgesinde bulunan, basari ve sosyo-
ekonomik duzey gibi demografik degiskenler géz 6nunde bulunduruldugunda tipik
durum o6rnekleme (typical case sampling) yontemiyle secilen, sira digi 6zellik
gOstermeyen, gorece geneli hakkinda énemli fikirler verecedine inanilan Meliksah
Ortaokulu secilmigstir (Buyukozturk vd., 2012). Bu nedenle arastirmada elde edilen
bulgular Tarkiye’deki basari ve sosyoekonomik dizey gibi demografik degiskenler
bakimindan sira digi 0zellik gostermeyen, ortalama, tipik ilkdgretim okullarina
genellenebilir. Arastirmanin nicel boyutunda deney ve kontrol gruplari ulasilabilir
orneklem olmasi sebebiyle rastgele grup yontemiyle atanmistir. Nitel boyutunda

ise amagh érnekleme yontemi ile deney grubundan 6grenciler belirlenmistir.

Ogrenciler bu okulda ve fen sinifinda o6grenim gormektedirler.
Arastirmacinin  6grencilerin  bilim uygulamalari dersi o6gretmenleri olmasi,
ogrencilerin  modelin uygulandigi slregte dogal ortamlarinda go6zlemlenerek
programin kullanimi ve etkiligine iligkin bakis agilarinin anlasiimasinda yardimci
olmustur. Okulda &grenciler her hafta iki saatlik bilim uygulamalari derslerini,
arastirmaci olarak calismay! yuriten oOgretmenleri ile iglemislerdir. Grup
etkinliklerinin yapilmasina uygun olarak égrenciler her hafta kendi grup arkadaslari

ile birlikte etkinliklerini yarutmuslerdir.

Model grup calismalarinin agirlikli oldugu etkinliklerden olugsmaktadir.
Ogrenciler grup calismalarini ve etkinlikleri zaten derste uyguladiklari icin siiregte

fazladan zamana ihtiyag duymamislardir.

Arastirmanin nicel verilerinin toplandigi ¢alisma grubu. Bir donemlik
(19 hafta) bir uygulamayi iceren bu arastirmada grup ¢alismasi etkinliklerinin bilim

uygulamalari derslerinde uygulamasina uyumda yeterliligi saglayan, okuldaki dort
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tane yedinci sinif subesinden kiime drnekleme birimi olarak belirlenmis 7-A ve 7-B

subeleri arastirmanin deney grubunu olusturmustur (Buyukoztirk vd., 2012).

Tablo 4

Nicel Verilerin Toplandigi Calisma Grubunun Cinsiyete Gére Dagilimi

Gruplar Sube Kiz Erkek Toplam Degerlendirmeye
Alinan
Deney 7-A 12 16 28 23
7-B 12 15 27 22
Kontrol 7-C 11 14 25 15
7-D 11 17 28 18

Tabloda deney ve kontrol gruplarinda bulunan kiz ve erkek dgrencilerin
sayisi gorulmektedir. 7. Sinif dizeyinde toplam 4 subede 78 0&grenci

bulunmaktadir.

Arastirmanin nitel verilerinin toplandigi ¢alisma grubu. Arastirmanin
nitel verilerinin toplandigi ¢alisma grubu, deney grubunda yer alan 6grencilerden
olusmaktadir.  Arastirmaci, 6grencilerini gozlemleyen katilimci olup, her bir
etkinlikten sonra rubrikleri uygulayan, 6grencilerin fen defterlerine yapistirmak
uzere verilen tartisma sorulari Uzerinde dusunerek yansitici notlar almalarini
saglayan, 6z degerlendirme, akran degerlendirme, performans degerlendirme
formlarini hazirlayan ve uygulayan kisidir. Surecin planlanmasi, gézlemlenmesi ve

analizi arastirmaci tarafindan yapiimistir.

Calisma cergevesinde ogrenci goruslerini almak ve gbézlemlenmek Uzere
ogrencilerden eleman 6rnekleme birimi olarak basari dizeyi iyi, orta ve dusuk 24
ogrenci belirlenmis ve bu 6grencilerden on ikisi ile odak grup goérusmeleri

yapilmistir (Blyukoztirk vd., 2012).
Veri Toplama Araglari

Arastirmanin veri toplama araclari nicel ve nitel veri toplama araclari olarak
ikiye ayrilmistir. Bu dogrultuda aragtirmanin nicel veri toplama araglarini TIMMS

ve PISA sorularindan segilerek gelistirilen Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi (BSBT),
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Fen Bilimleri Dersi Tutum Olgegi (FBDTO) ve Sosyobilimsel Konulara Tutum
Olgegi (SKYTO) olusturmaktadir.

Arastirmanin nitel veri toplama araglarini ise arastirmaci tarafindan
geligtirilen sunus gdézlem formu, sltre¢ boyunca gelistirilen etkinlikleri, sinama
durumlarini, tartisma sorularini ve 6grencilerin yorumlarini igeren dokiiman olarak

kullanilan fen defterleri, bilim sinifi imaj ¢alismalari ve 6grencilerle yapilan yari

yapilandiriimig gérusmeler olugturmaktadir.

Nicel ve nitel veri toplama araglarina yonelik bu acgiklamalardan sonra,

batincul bir bakis agisi

saglamak amaciyla arastirmanin alt problemleri

kapsaminda kullanilan veri toplama araglari, veri toplama zamani ve kullanilan veri

analizi teknigi Tablo 5'te 6zetlenmisgtir.

Tablo 5

Arastirmanin Alt Problemlerine Gére Veri Toplama Araglarinin, Veri Toplama

Zamaninin ve Veri Analiz Tekniginin Dagilimi

Arastirmanin Alt Problemleri Veri Toplama araclari Veri Toplama Veri Analizi
Zamani

FeTeMM merkezli ogretim programinin -Bilimsel slireg becerileri On test -Bagimh
uygulandigi deney grubunun BSBT 6n test - basar! testi Son test Gruplar Igin
son test puanlari arasinda istatistiksel olarak T-Testi
anlamli bir fark var midir?
FeTeMM merkezli 6gretim programinin -fen bilimleri dersi tutum On test -Bagimh
uygulandigi deney grubunun FBDTO 6n test - gicegi Son test Gruplar igin
son test puanlar arasinda istatistiksel olarak T-Testi
anlamli bir fark var midir?
Kontrol grubunun BSBT 6n test - son test - Bilimsel siireg becerileri On test -Bagimli
puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamh basar! testi Son test Gruplar igin
bir fark var midir? T-Testi
Deney grubu ve kontrol grubunun BSBT son  _Bjlimsel siire¢ becerileri Son test -Bagimsiz
test puanlari arasinda istatistiksel olarak basari testi Gruplar Igin
anlamli bir fark var midir? T-Testi
Deney grubu ve kontrol grubunun FBDTO son  fen bilimleri dersi tutum Son test -Bagimsiz
test puanlar arasinda istatistiksel olarak dlcegi Gruplar Igin
anlamli bir fark var midir? T-Testi
FeTeMM merkezli ogretim programinin -Sosyobilimsel konulara On test - Bagimli
uygulandigr deney grubunun SKYTO 6n test - ygnelik tutum dlcegi Son test Gruplar Igin
son test puanlari arasinda istatistiksel olarak T-Testi
anlamli bir fark var midir?
Kontrol grubunun SKYTO 6n test - son test -Sosyobilimsel konulara On test - Bagimli
puanlari arasinda istatistiksel olarak anlaml yonelik tutum 6lgegi Son test Gruplar igin
bir fark var midir? T-Testi
Deney grubu ve kontrol grubunun SKYTO --Sosyobilimsel konulara Son test -Bagimsiz
son test puanlari arasinda istatistiksel olarak  ygnelik tutum olgegi Gruplar Igin
anlamli bir fark var midir? T-Testi
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Kontrol grubunun FBDTO 6n test - sontest - fen bilimleri dersi tutum On test -Bagimli

puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli dlcegi Son test Gruplar Igin
bir fark var midir? T-Testi
Deney grubu 6grencilerinin FETEMM -Yari Yapilandiriimig Son gériisme - Igerik
merkezli 6gretim programina yonelik gérusleri Goriisme Formu Analizi
nelerdir?
Deney grubu 6grencilerinin uygulama 6ncesi  _bilim sinifi imaj galismalari ~ Uygulama - igerik
ve uygulama sonrasi bilim sinifi ile ilgili basinda Analizi
imajlari nasildir? uygulama Betimsel
sonunda analiz
Ogrencilerin FETEMM merkezli dgretim fen defterleri Uygulama -Ierik Analizi
programina yonelik katki ve onerileri nelerdir? 4o, kayitlari boyunca

-sunus gozlem formu

Nicel veri toplama araglar.

Bilimsel siireg¢ becerileri testi (BSBT). Arastirmada, FeTeMM merkezli bir
ogretim programinin kullaniminin 6égrencilerin bilimsel slre¢ becerileri dizeyi
lizerindeki etkilerini belirlemek (izere TIMMS ve PIiSA sinavlarinda son on yilda
cikmis sorular arasinda segilerek olusturulmus Bilimsel Sire¢ Becerileri Testi
(BSBT) kullaniimigtir. Bilimsel sureg becerileri testi i¢in secilen sorularin kullanilan
etkinlik kazanimlari ile uyumlu olmalarina dikkat edilmistir. Olgek uygulamadan
once 0On test ve uygulamadan sonra son test olarak kullaniimistir. Hazirlanan
FeTeMM merkezli égretim programinda bulunan etkinlik kazanimlarina uygun
testte acik uglu ve 4 segenekten olusan g¢oktan segmeli 30 soru yer almaktadir.
Testin pilot uygulamasi, Ankara ili merkez ilgede bulunan Meliksah Ortaokulu’nda
egitim-6gretimine devam etmekte olan 84 adet 8. Sinif 6grencisine yapilmistir.
Testin guvenirlik hesaplamalari yapilmadan once testte hem acik uglu hem de
¢coktan seg¢meli sorular yer aldigi igin bir puanlama anahtari olusturulmustur.
Puanlama anahtarina goére testteki sorular 3 (dogru), 2 (kismen dogru), 1 (yanhs)
ve 0 (bos) seklinde puanlanmistir. Tek dogru cevabi bulunan sorular, Dogru(3)-
yanhs(1) olarak kodlanirken; diger sorular ise dogru (3) - kismen dogru (2) - yanhs
(1) olarak kodlanmistir. Ayrica 6grenci soruyu bos biraktiysa soru O olarak
kodlanmigtir. Testten alinabilecek en ylUksek puan 101 iken, en disuk puan ise
0’'dir. Verilen puanlama anahtarina uygun olarak 84 kiginin cevaplari U¢ uzmanla
birlikte puanlama anahtarina goére degerlendirilmistir. SPSS 21 veri analiz
programi kullanilarak testin cronbach’s a guvenirlik dederi hesaplanmistir.

Guvenirligi 0,852 c¢ikan testte bu katsayi guvenirlik katsayi araligi olan 0,80-1,00
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araliginda bir degerdir. Bu deger testin tesadufi hatasinin ve hata miktarinin

oldukga dusuk oldugunu gostermektedir.

Tablo 6
BSBT Cronbach’s Glvenirlik Katsayilari

Cronbach’s Alpha Standartlastiriimig Puanlar Uzerinden Cronbach’s Alpha Soru Sayisi

0, 852 0,847 30

Bilimsel Sure¢ Becerileri Testi programda kullanilan etkinlik kazanimlarina
uygun sorulardan secilerek olusturulmustur. Ek-M’ deki tabloda testin belirtke

tablosu bulunmaktadir.

Belirtke tablosundaki hedeflere ve secilen TIMSS ve PISA sorularina bakildiginda
hem FeTeMM egitiminin amaglarina uygun oldugu hem de sinama durumlarinda
kullaniimasi gereken 06lgme degerlendirmelere uygun yapida oldugu

gOrulmektedir.

Genel anlamiyla TIMSS 6grencilerin ne bildigini 6lgmektedir, 6te yandan
PISA ise bu bilgiler ile neler yapabildiklerini 6élgmeye odakhdir. TIMSS yapisal
kavram olarak ogretim programi temel alir. Toplanan verinin G¢ boyutu bulunur:
egitim sistemleri veya ulkelerce tanimlanmig olan 6gretim programi, 6gretmenler
tarafindan gergekte uygulanmakta olan 6gretim programi ve égrenciler tarafindan
ogrenilebilen veya basarilan 6gretim programi olarak siralanabilir (Martin, Mullis ve
Foy 2008, p. 25). PISA ogretim programinin herhangi bir boyutuyla ilgilenmez,
ama daha ziyade feni ve teknolojinin gunlik yasamda kullaniimasi anlaminda 15
yasindaki o6grencilerin feni (bilimsel) bilgilerini nasil kullandiklarini 6lgcmeyi
hedefler. Ayrica soru yapilarinin sosyobilimsel konulara da yoénelik olduklari
goOrulmektedir. Asagida Bilimsel Sire¢ Becerileri Testi igin secilmis olan bilimin

gunlik hayatta kullanilmasini igeren sorulara érnekler bulunmaktadir:
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Sorul

GENETIK YAPILARI DEGISTIRILEN TARIM URUNLERI

GENETIK YAPISI DEGISTIRILEN (GYD) MISIR YASAKLANMALIDIR

Doz koruma gruplar:, veni ortaya gikan genetik yapisi degistinloms (GYD)
misnn yvasaklanmasim istemektedirler.

GYD maso, geleneksel musar betlalenm élduren yem ve gighi b zararh ot
ilacmdan etkilenmevecek sekilde gelighrlmiztr. Bu vem zararh ot 1laci, msir
tarlalaninda kullamldifginda biiyityen zararh otlann pek gofunu &ldirecektr.

Dogay koruma yanlis: olanlar, yeni ilacin dldirecef zararh otlar kiigitk
hayvanlzarm ve dzellikls béceklenn beslenmesine yaradifmdan, bu veni zararl ot
ilacmm GYD masir ile birhkte kullamlmzsimn gevre 101n kdth olacagim
sovlemektedirler. GYD musimn kullamlmasim destekleyenler buna cevap clarak
bihm=el bir meelemenin, sonucun bu sekilde clmavacagim géoterdigim
sovlemektedirler.

Yukandaki yazida s6zi edilen bilimsel incelemenin baz aynintilan gunlardir:
Migir, Glkenin dedisik yerderindeki 200 tarlaya ekilmigtir.

Her tarla dnce iki esit pargcaya aynilmistir. Tarlamn bir pargasinda yeni goclid zararh
ot ilact ile laglanmig olan genetik yapisi degistirilmig {(SYD) misir yetigtirilmigtir.
Tarlamin dijer pargasinda da geleneksel zararh ot ilaei ile laglanmig geleneksel misir
yetigtirilmistir.

Yeni zararh ot ilact ile ilaglanan GYD mesir icinde buluman bdceklerin sayisi,

gelensksel zararh ot ilaci ile ilaglanmig olan geleneksel misir iginde bulunan
bdceklerin sayisi ile hemen hemen aynedir.

GENETIK YAPILARI DEGISTIRILEN TARIM URUNLERI $508Q02

Yukandaki yazida sozil edilen bilimsel incelemede, hangi faktdrer, bilingli olarak
degisiklige ugratimistir? Her faktor icin "Evet” ya da "Hayir” seceneklennden sadece
birini yuvarlak icine aliniz.

Bu faktor, incelemede bilingli olarak degistirilmis
midir?
Cevredek bocek sayisi Evet / Hayir
Kullarulan zararh ot ilaci tirden Evet/ Hayir
Soru 2
GENETIK YAPILARI DEGiSTIRILEN TARIM URUNLERI 5508003

Mizir Glkenin degisik yerlerindeki 200 taraya ekilmisti. Bilim adamlan nigin birden
fazla yerde ekim yapmislardir?

A Yeni GYD misin, birgok ¢iftcinin deneme firsatl bulmasi igin

B Ne kadar GYD misir yetistirebileceklerini gdrmeleri icin

C  GYD musir ekimini olabildigince genis bir alana yaymak icin

D Misinn degisik yetistirme kosullarda nasil biiyliyvecedini gdrmek igin
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Soru 3:

ZENETIK YAPILARI DEGISTIRILEN TARIM URUNLER]  Ssosaos-019

Tardanin bir yansina yeni ve giicld bir zararh ot ilaciyla ilaglanan GYD misir, tarlamin
dijer yansina da geleneksel zararl ot ilaciyla llaglanan geleneksel misir ekilmisgtir.

Her bir ekim alaminin iki yanya aynlarak bu sekilde kullanilmasi, ¢alisma sonuclaninin
tarafsiz olmasina nasil bir katkida bulunmustur?

Soru 15:

VENUS'UN GEGIisi 5507Q04—0 1 9
Asafidaki ifadede bir cok kelimenin alt cizlmistir.

Gokbilimciler, Neptiin'den de géraldigi gibi bu yizyilin ilerisinde Gilnes'in yizi
boyunca Satirm'lin gecisi olacagim tahmin etmektedirler.

Gecisin ne zaman olacagim bulmak icin yapilacak bir intemet ya da kitdphane
arastirmasinda alti cizili kelimelerden en faydal Gc tanesi hangilen olacaktir?

Okur-yazarliga odaklanarak PISA sadece okul programlarina bakmiyor ayni
zamanda okul diginda gergeklesen 6grenmeyi de kapsamina almig oluyor (EACA,
2011). Okul disinda gerceklesen o6grenmeleri kapsadigi icin 6grencilerin aile
yapisi, gecmigleri, ekonomik duzeyleri gibi degiskenler de sinav basarilarini
etkilemektedir. Okul disinda gergeklesebilecek 6grenmeleri iceren sorulara 6rnek
olarak asagidaki sorular verilebilir:
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Soru 4:

Dis CURUGU
Agzimizda yagayan baktenler dis cUrGgune sebep olur 1770%erden bu  yana,
gokerkamig endastrisinin geligmesiyle sekenn kullamnilabilir olmas: sonucu, ¢Urakler
gittikce artan bir problem haline gelmigtir
Gunumuzde gurtkler hakkinda ¢ok gey biliyoruz. Omedgin
Curuklere sebeop olan bakternler sekerie beslenir.
Seoker aside donUgur.
Asit digin yOZeyine Zarar verns

Diglen firg¢alamak ¢urOklen onlemeye yarcdime: olur

digleor

\

1« Seker

2 — Asnt

3 Digin mine kaptamasindaki
mineraller

Dis URUGU Serea0ot
Dig cUrGklennde baktenlenn rolG nedir?
A Baktenler mine Gretir.
Bakternler gseker Grotir

B
C  Bakterler mineral Gretir,
D Bakteriler asit Qretir

Soru 24:

Uglar: agik olan bir U borusu sekildeka gibi su ile doldurulmustur.

U borusuy, bir kolundan asagiva su damlamaya baslayvacak sekilde bir tarafa
dogru egilmistir. Asagidakl seklin dzerinde, 17T borusu bu haldeyken su
sevivesinin nerede oldugunu glzerel géisteriniz .

7
< é//?b

2007 yilinda uygulanan TIMSS fen bilimleri degerlendirme cergevesi iki

L= = = =

boyuttan olusmaktaydi: icerik boyutu ve biligssel boyut. Dérduncl sinifta, kapsamin
uc alani fen, fiziksel bilimler ve dunya bilimleriydi. Sekizinci sinifta ise kapsamin
dort alani bulunmaktaydi, bunlar: biyoloji, kimya, fizik ve dinya bilimleriydi. Her iki
sinif seviyesinde biligsel boyutlar olan ‘bilmek, uygulamak ve mantik yuriatmek’
olarak degerlendirilmigtir (Mullis et al., 2005). 2006 yilindan bu yana PISA fen

bilgisi ve fen hakkinda bilgi arasinda bir ayrim yapmaktadir. Fen bilgisi temel
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bilimsel kavram ve kuramlarin anlagiimasini icermektedir, fakat fen hakkinda bilgi
ise ‘bilimin dogasini bir insan etkinligi olarak anlamak ve bilimsel bilginin glicu ve
zayifliklarini kavramak’ olarak tanimlanmaktadir (OECD 2009b, p. 128). Fen bilgisi
fiziksel sistemleri, yasayan sistemleri, dinya ve uzay sistemleriyle teknolojiyi
icermektedir. Sonugta, TIMSS ve PISA odlgumleri farkli amaglara hizmet etmekte
ve farkh bir dizi sorulara ve gergevelere dayanmaktadir. Dolayisiyla ¢alismalar
arasindaki vyillara gore farkhliklar beklenebilir bir durumdur. Arastirmada
hazirlanan etkinliklerin de her iki sinav sistemine uygun olarak fiziksel sistemler,
dunya, uzay, teknoloji, yasayan sistemler konu alanlarini icerdikleri gorulmektedir.

Asagida bu alanlara uygun soru érnekleri goriimektedir:

Sorul3:

VENUS'UN GECISI

8 Haziran 2004te Venls gezegeni Dinya'da bircok yerden gdzlendiginde Gines'in
&nianden gecerken gorilebilirdi. Bu; Venls'n "gecisi” olarak adlandinlmaktadir ve
WVenls'on yorninges: onu Gines ve Diinya arasina getirdiginde gerceklesmektedir.
Wenls'on bir sneeki gecisi 1882'de olmustu ve bir sonrakinin de 2012°de olmasi
beklenmektedir.

Asafida Vends'in 2004%e gecisinin bir resmi gdriilmektedir. Bir teleskop Gilineg'e
yoneltilmis ve gorintld beyaz bir kartona yansiilnustir.

Gines'in ylizeyl

Venlds —

VENUS'UN GEGisSi 5507001

Gecim nicin teleskopla direkt olarak bakmaktan zivade gonintinin beyaz bir kartona
yansitiimasiyla gozlemlenmistir?

Gunes'in isigi, Vends'on gérinmesi icin cok parlakh.

Gunes, biyitmeden gdrebilecek kadar binyiktii.

Gunes'i bir teleskop aracihdr ile izlemek gézlerinize zarar versbilir.
Garintindn kartona yansitilarak kiiclltilmesi gerekiyordu.

oomeE
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Soru 16:

RUZGAR GUCUYLE URETIM

Riuzgar gociyle Gretim bayik dlgide petrol ve kémiar yakan elektrik Greticilerinin
yerini alabilecek bir enerji kaynad olarak gortlmektedir. Resimdeki yapilar rizgarla
donen pervaneli yel degirmenlendir. Bu donmeler; yel degirmeni tarafindan ¢ewvrilen
jeneratorlerin elektrik enenisi dretmesini saglar.

™ i\

RUZGAR GUCUYLE URETIM 5529001

Asafidaki grafik bir yil icensinde dort farkl yverdeki ortalama rilzgar hizim
gostermektedir. Grafiklerden hangisi nizgar giciyle Gretim olusturmak icin en uygun
yern belitmektedir?
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Soru 23:
Asafidaki seld] dzerinde, Greticiler, thketiciler ve avristiricalar arasindaki enerjl
alosing oklarla gosteriniz.

Sekilde gornlen ok, ginesten tireticilere dogru giden enerjl akisim
gostermektedir.
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Soru 26:

Asagidaki sekilde fosil iceren bir kayamin jeolojik katmanlar gortilmektedir. En
iist katman ¥ katmany, ¢n alt katman ise A katmamdir.

Fosillerin yag! ile 1lgili olarak en dogru ifade agafidakilerden hangisi olabilir?

(® A karmamndaki fosiller en yaghdir ¢tinkd en alt katmanda yer ahyorlar.

C katmanindaki fosiller en gengtir ¢inkii gintimdizdeki canlilara
benziyorlar.

© D katmanindaki fosiller A katmanindakilerden daha yashdir ¢iinki D
Katmanndaki fosiller daha biiytiktiir.
®©

E katmanindaki fosiller F katmamindakilerle ayni yastadr ¢linkil ayn:
goriintiyoriar.

Fen bilimleri dersi tutum 6lgegi. Arastirmada, FeTeMM merkezli 6gretim
programi modelinin kullaniminin égrencilerin fen bilimleri dersine kargi tutumlari
uzerindeki etkilerini belilemek Uzere bir Fen bilimleri dersi tutum o&lgegi
kullanilmigtir. Fen bilimleri dersine yonelik tutum 6lgegi Akinoglu (2001) tarafindan
gelistiriimis olup gulvenirligi a=0,89 olarak tespit edilmistir. Tutum Olgegdinde
ogrencilerin fen bilimleri dersine yonelik tutumlarina yonelik 20 yargi belirten
olumlu ve olumsuz cumleler bulunmaktadir. Okul izni alinma sirecinde tutum
dlgegindeki 4 yarginin Ankara il Milli Egitim Mudirligi tarafindan dlgekten
cikarilmasina karar verilmigtir. Toplamda 16 maddeden olusan olgek 5'li likert
tipinde; Tamamen Katiliyorum (5), Katiliyorum (4), Kararsizim (3), Katilmiyorum
(2), Hig Katiimiyorum (1) seklinde bir cevaplama anahtarina sahiptir. Olgekte yer
alan 6 maddenin anlamca olumsuz olmasindan dolayr bu maddeler ters
(1=Tamamen katiliyorum; 5= Hig katilmiyorum) kodlanmistir. Olgiilen her bir boyut
16 puan ile 80 puan arasinda degismektedir. Ogrencilerin dersi ve dersle ilgili
etkinlikler yapmayi sevip sevmediklerini belirleyen ifadelerden olusan oOlgen 5li

likert tipinde gelistirilmistir. Cikarilan 4 maddenin ardindan tutum olgedi 99
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ogrenciye uygulanmistir.  SPSS 21 veri analiz programi kullanilarak testin

cronbach’s a guvenirlik degeri hesaplanmistir.

Tablo 7
FBDTO Cronbach’s Giivenirlik Katsayilari

Cronbach’s Alpha Standartlastiriimig Puanlar Uzerinden Cronbach’s Alpha Soru Sayisi

0, 894 0,897 16

Guvenirligi 0,894 ¢ikan testte bu katsayi guvenirlik katsayi araligi olan 0,80-
1,00 araliginda bir degerdir. Bu deger testin tesadufi hatasinin ve hata miktarinin

oldukga dusuk oldugunu gdstermektedir.

Sosyobilimsel konulara yénelik tutum 6lgegi. Arastirmada, égrencilerin
sosyobilimsel konulara yonelik tutumlarini anlamak amaciyla Topgu (2010)
tarafindan gelistirilen Sosyobilimsel Konulara Yénelik Tutum Olgegi kullaniimistir.
Olgek, 5'li Likert formatinda (1= Kesinlikle katiimiyorum; 5= Kesinlikle katiliyorum)
hazirlanmis 30 maddeden olusmaktadir. Olgekte yer alan 9 maddenin anlamca
olumsuz olmasindan dolayi bu maddeler ters (1=Kesinlikle katiliyorum; 5=
Kesinlikle katiimiyorum) kodlanmistir. Yapilan acimlayici ve dogrulayici faktor
analizleri sonucunda, 6lgegin Cronbach alpha i¢ guvenilirlik katsayilari 0.70-0.90
arasinda degisen 3 boyutta toplandidi ve gegerli ve guvenilir bir élgme araci

oldugu rapor edilmistir (Topgu, 2010).
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Tablo 8
Sosyobilimsel Konulara Yénelik Tutum Olgedi Alt Boyutlari ve Cronbach Alpha lg

Glivenilirlik Katsayilari

Alt boyutlar Tammlar: Omek maddeler o

(orijinal)
OErencilerin -

. ~ - = [ Sosyobilimse]l konular
Sosyvobilimsel sosyobilimsel _ . . A

- siarekli gelisen bilimnmi
konularin yamar kommilarmm ilgi we _ L

. o = daha ivi anlamanmn

ve et vararma iliskin -

saflar.
tutnmlaring anlatir =

OErencilerin
Sosyvobilimsel ;gﬁ}'ﬁbﬂ sel Sosyvobilimsel konular
konulardan A ne ile ilgili arastirinma 0.81

olciide - K _
hesla 2 hoslandiklarma yap hogt gider.

belirtir

Ssrenciler Sosyvobilimsel konular

. - = - hakkindaki
Sosyobil sel sosyobil 1 uvgulamalarda
konulara konulara womnelik - . - LU ]
T B . N - tophumsal deferlerin
wvonelik kayvga endise ve kayvgilan __ .
zarar gorecefini
anlatir]

diigiiniTyorm.

Okul izni alinma slrecinde tutum 6lgegindeki 6 yarginin Ankara Il Milli
Egitim Mudurlugu tarafindan oOlgekten cikariimasina karar verilmigtir. Bu nedenle
24 madde Uzerinden degerlendirmeye alinan Olcekten alinabilecek en yuksek
puan 120 iken en disuk puan 24’tir. Son durumda odlgekte yer alan 3 maddenin

anlamca olumsuz olmasindan dolayl bu maddeler ters kodlanmistir.

Cikarilan 6 maddenin ardindan tutum 0lgegi 102 6gdrenciye uygulanmigtir.
SPSS 21 veri analiz programi kullanilarak testin cronbach’s a guvenirlik degeri

hesaplanmigtir.

Tablo 9
SKYTO Cronbach’s Giivenirlik Katsayilari

Cronbach’s Alpha Standartlastirilmis Puanlar Uzerinden Cronbach’s Alpha  Soru Sayisi

0,934 0,932 24

Gulvenirligi 0,934 cikan testte bu katsayi guvenirlik katsayi araligi olan 0,80-
1,00 araliginda bir degerdir. Bu deger testin tesadufi hatasinin ve hata miktarinin

oldukga dusuk oldugunu gdstermektedir.
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Nitel veri toplama araglari.

Goriigsme. Arastirma c¢ergcevesinde oOgrenci goéruslerini almak ve
gOzlemlenmek Uzere yedi adet yari yapilandiriimig goérisme sorusu, sureg
sonunda odak grup gorusmeleri seklinde uygulanmistir. Amagh 6rnekleme ile
grup calismalari ve etkinliklere c¢ok aktif, aktif veya aktif olmadan katilan her
duzeyden esgit sayida 12 ogrenci eleman ornekleme birimi olarak belirlenmigtir.
Arastirmaci tarafindan uzman gorusleri alinarak hazirlanmis olan goérusme
sorularindan olusan gorisme formu ile yari yapilandiriimis gérisme teknikleri
kullaniimis, verilerin analizinde 6gdrenci ve 6gretmenlerin ifadeleri, kimlikleri sakh

tutularak yapilan kodlama ile aktariimigtir.

Alanda u¢ uzman goériusu alinarak ve uygulama surecine katilan 6grencilerle
sure¢ boyunca 6n gorusmeler yapilarak gelistiriimistir. Gorlisme sorularina verilen
cevaplardan elde edilen kodlar arastirmaci ve bir alan uzmani tarafindan

alanyazindan elde edilen temalarla iligkilendirilmigtir.

Gézlem. Ogrencilerin grup calismalari, performans etkinlikleri ve sirece
katilimlari, surecteki rolleri, sorumluluklari, sirecin yapilandiriimasina olan katkilari
ve surecle ilgili gorls-6nerilerin alinmasi icin goézlemler yapilmistir. Sirecte
arastirmacinin roli tam katilimci gbézlemci rolt olmustur. Cinkl 6grencilerin bu
arastirmada dogal sinif ortaminda gdézlemlenmeleri amacglanmigtir. Arastirmaci
rolde yapaylik tehlikesini dnlemek icin bu rolu Ustlenmistir. Arastirmaci mimkudn
oldugunca dogal hareket ederek grubun tam Uyesi olmaya cgalismistir. Gozlem
notlari, 6grencilerin performans etkinliklerine katilimlari, grup ¢alismalarindaki rol
ve sorumluluklari, fen defterlerinin kullanimiyla gelistirilen stirece katkilari, tartisma
sorularina verdikleri cevaplari Uzerine odaklanilarak slrecin hemen ardindan
kamera kayitlari ile butunlestirilerek olusturulmustur. Arastirmaci ayni zamanda
sureci uygulayan o6gretmen oldugu icin gozlem esnasinda veri kaybini azaltmak
icin sUre¢ kayit altina alinmistir. Arastirmada Caliskan (2009) tarafindan
geligtiriimis olan sunus gozlem formu, bilim uygulamalari dersine yodnelik olarak
hazirlanan programin sinifta uygulanarak bu uygulamanin 6grenmeye, eksiklerin

giderilmesine ve yanliglarin duzeltiimesine olan etkisini ortaya ¢ikarmaya yonelik
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olarak yeniden duzenlenmistir. Bu form alanda uzman iki kisinin bir haftalk
uygulamaya katillarak uygulayici olan arastirmacilyr goézlemlemeleri amaciyla
kullaniimistir. Bu sayede arastirmaci ayni zamanda sureci uygulayan ogretmen
oldugu icin tarafsiz bir sekilde programin de@erlendirmesi saglanmaya

calisiimistir.

Dokiiman incelemesi. Arastirma kapsaminda incelenen dokimanlar fen

defterleri, video kayitlari ve veli geri bildirim formlari olarak siniflandiriimistir.

Fen Defterleri. Arastirmada sure¢ boyunca olusturulan fen defterleri
dokuman olarak kullaniimistir. Bu defterler, etkinlikleri, 6grencileri bu etkinliklerle
ilgili goruslerini, tartisma sorularini iceren defterlerdir. Arastirmaci tarafindan renkli
kagitlara hazirlanan etkinlik ve sorularin yapistirilarak yorumlandidi, fen defterleri
dokiman olarak kullaniimigtir. Bunun yani sira etkinliklerden sonra uygulanan
dereceli puanlama anahtarlari, akran degerlendirme, 06z degerlendirme,
performans degerlendirme formlari da dokiman olarak kullaniimistir. Defterlere
kaydedilen gortsler dgrencilerin kendi cumlelerini iceren yorumlaridir. Sorulara
verdikleri yanitlar ve orneklerinden 6grencilerin suregte problem ¢bézme ve yaratici
dusunme becerilerini ne sekilde kullandiklari tespit edilmeye ¢aligiimig, gézlemde
tartisma bolimlerinde gb6zden kagan detaylar da bu defterler incelenerek
tamamlanmaya calisiimistir. Defterler gézlem ve gdrisme dokUmanlarinin yani
sira kodlamada temalarin olusturulmasinda da kullaniimistir. Ayrica planlarin
gelistirme kisminda bulunan etkinliklerle ilgili bolumler ve olgme degerlendirme
kisimlarinda bulunan degerlendirmeler de defterler de yer almaktadir. Oz
degerlendirme, akran degerlendirme, performans degerlendirme gibi kullanilan
rubrikler de defterler de yer almaktadir. Hazirlanan FeTeMM etkinlikleri ve

programin yapisi hakkinda bilgi edinmede bu defterler oldukga énemlidir.
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Soru Olustur

Z

Yeniden Urdn/Bulus

Disiin Tasarla
Urind

Paylas Test et
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k
Degerlendir L Gkar

Sekil 8. FeTeMM egitimi 6grenme dongusu.

Ders planlarinda yer alan etkinlikler FeTeMM &6grenme dongusunu

destekler niteliktedir. Asagida fen defterlerinden érnekler gorilmektedir:
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Sekil 9. Fen defterlerinden érnek.
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Fen defterleri O0gretim programinin bir yansimasi olarak kabul edilirse
etkinlik planlarindaki akigin muhendislik tasarim sureci ile eglestiriimesi asagidaki

tabloda verildigi gibidir:

Tablo 10
Planlardaki Akisin Muhendislik Tasarim Sureci ile Eslestiriimesi

Plan Akisi Miihendislik Tasarim Siireci

Giris /Hazirlik Etkinligi Problemin Belirlenmesi
Geligtirme/Etkinlik Sireci Fikir Uretme ve Uretilen Fikirlerin Analizi
Sonug Etkinligi Coéziimiin Uretilmesi

Tartisma Sorulari Coéziimiin Test Edilip lyilestiriimesi

Video kayitlari. Arastirma surecinde 19 hafta boyunca 40+40 olmak Uzere
haftalik iki oturumda gercgeklestirilen dersler video kaydi altima alinmis ve
dokuman olarak kullaniimistir. Video kayitlar video analizi i¢in degil, arastirmaci
surecin uygulayicisi oldugundan o6grencilerin yliz ifadeleri, vicut hareketleri,
mimikleri ve s6zel olmayan davraniglari ile ilgili detaylara kayitlarin degisik zaman

araliklarinda izleyerek ulagmak igin kullanilimistir.

Veli geri bildirim formlari. Bu formda 6gdrencilerin donem calismalari ile ilgili
olarak velilere bazi sorular yéneltiimistir. Bu sorulara velilerin verdikleri cevaplar
sayesinde siiregle ilgili olarak daha detayl bilgiler toplanmaya calisiimistir. ilk
soruda ‘Cocugunuz bu donem iginde sizlerden bilim uygulamalari dersi ile ilgili
hangi konularda ne gibi yardimlar istedi?’ sorusu ile ikinci soruda ‘Cocugunuz bu
dénem icinde yeterince arastirma veya kaynak taramasi yapti mi?’ sorusu ile
‘Cocugunuz hazirladii sunumu size sunarak fikrinizi almak istedi mi?’ sorusu ile,
uclncu soruda ‘Cocugunuzun bu dénem galismasi onun gelisimine katki sagladi
mi?’ dordincu soruda ‘Sagladigini dusunuyorsaniz, ne gibi katkilar sagladi?’

sorulari sorularak bilgi alinmaya c¢alisiimistir.

Bilim sinifi imaj ¢calismalari. Konusu FeTeMM etkinliklerini iceren bir sinif
ortami olusturma olan imaj ¢galismasi, donem basinda ve donem sonunda, deney
grubunda bulunan 24 &grenci ile uygulanmistir. Sirecin 6grencilerin FeTeMM
etkinliklerinin yaratuldagu bir sinif ortami imajlan Gzerindeki etkilerini belirlemek
amaciyla alanda uzman iki kisi ile galismanin oOlgutler belirlenmigtir:
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Tablo 11

Imaj Calismasi Olgiitleri ve Puanlama

Olgltler

Puanlama

Bilimsel sureg¢ becerilerini kullanma

FeTeMM okuryazarhgi

Teknik malzemeleri taniyip gérsel olarak kullanima

uygun olarak yerlestirme

isbirligine dayal égrenme ilkeleri

Laboratuar disiplinlerini yorumlama

Deneyler

Gozlem
Siralama
Siniflama

Veri analizi
Deney yapma
Sonug ¢ikarma

Gunluk hayatla iligkilendirme

Bilimsel 6§elerin bulunmasi
Teknolojik 6gelerin bulunmasi
Muihendislik 6gelerinin bulunmasi
Matematiksel 63elerin bulunmasi

Sanatsal 6gelerin bulunmasi

Deney malzemelerini tanima

Teknik malzemeleri tanima

Bireysel ¢alisma

Grup c¢alismasi

Fizik

Kimya
Biyoloji

Yer Bilimleri

Astronomi

Acik uglu
Kapali uglu

Hipotez testi

10
11

12

13

14

15

16

17
18
19
20

21

22
23

24
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Kariyer bilincini yansitan 6geleri bulundurma Bilim 25

Muihendislik 26
Matematik 27
Ddénem igindeki fetemm etkinliklerini yansitma Roket yapalim 28
Elektronik araba 29
Sivi basinci nelere baghdir? 30

Maddeleri yaratici dramayla siniflandirma 31

Enerji donlstlren arag 32
Periskop 33
Gunes sistemimizi taniyalm 34
Karigimlari ayirahm 35
Ekmek hamuru 36
Fosilleri taniyalm 37
Besin piramidi 38
Basit kodlama 39
Girisimcilik inovasyon ve iletisim 6gelerini yansitma Yeni bir bulus ortaya koyma 40
Bulduklarini paylasma 41
Laboratuar guvenligine yénelik ¢calisma kurallar Onliik 42
Gozllk 43
Eldiven 44

Tabloda belirtilen Oolgutlerin FeTeMM merkezli bir 6gretim programi
uygulanmadan Once ve uygulandiktan sonra ogrencilerin imajlari Uzerinde bir
farkhlik olusturup olusturuimadigi 10 temel Olgut Uzerinden degerlendirilerek

yorumlanmaya c¢aligiimigtir.
Veri Toplama Araglarinin Uygulanigi

FeTeMM merkezli bir 6gretim programinin ortaokul 6grencilerinin bilimsel
sureg becerileri, fen bilimleri dersine tutumlari, bilim sinifi imajlari Gzerindeki

etkilerini ve programin kullanimi ve etkililigi ile ilgili olarak 6grencilerin algilarinin
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belirlenmeye caligildigi arastirmada nitel ve nicel veriler bir arada toplanmistir.
Arastirma slrecinin sonunda Ogrencilerle yar1 yapilandirilmig gorusmeler
yapilmistir. Stre¢ boyunca video kayitlari alinmistir ve slire¢ boyunca olusturulan
fen defterleri dokiman analizi igin kullaniimistir. Uygulama éncesi ve sonrasinda
Bilimsel Sirec¢ Becerileri Testi, Fen Bilimleri Dersi Tutum Olgegi, Sosyobilimsel
Konulara Yoénelik Tutum Olgegi hem deney hem de kontrol grubunda
uygulanmigtir. FeTeMM etkinliklerini iceren sinif ortami imaj c¢alismasi deney
grubunda uygulamanin basinda ve sonunda uygulanmistir. Sunus gézlem formu
ile arastirmaci ayni zamanda sureci uygulayan 6gretmen oldugu icin tarafsiz bir

sekilde programin degerlendirmesi saglanmaya c¢alisiimistir.
Arastirmanin Uygulanmasi

Arastirmanin uygulama sureci ihtiyag analizi galismalari, pilot uygulama ve

asil uygulama olmak tzere U¢ bolimden olugsmaktadir.

ihtiyag analizi galigmasi. Bilim uygulamalari dersi igcin Demirel Modeli'ne
uygun FeTeMM merkezli bir 6gretim programinin gelistirildigi bu arastirmada ilk
olarak 2013-2014 egitim-6gretim yili ikinci déneminde ihtiya¢ analizi calismasi
gerceklestirilmistir. Ihtiyag analizi kapsaminda ikisi doktora 6grenimine devam
eden dordu doktorali 6gretim Uyesi olan alti fen egitimcisiyle yari yapilandiriimis
gorusmeler yapilmistir. Nitel arastirma tekniklerinden olan gorugsme yardimi ile
bilim uygulamalari dersine yonelik ihtiya¢ analizi yapiimigtir. Yari yapilandiriimig
gOrisme sorulari kullanilmigtir. Yari yapilandiriimig gérisme sorularinin gegerlilik
ve guvenirlikleri i¢cin uzman goéristne basvurulmus olup pilot uygulamalari
yapiimigtir. Arastirmada veriler nitel aragtirma yontemine ait igerik analizi teknigi
ile ¢ozUmlenmistir. Bu anlamda alan yazinda tespit edilen ilgili temalar o6grenci,

ogretmen ve ogretim Uyelerinin cevaplarindan gelen kodlarla iligkilendirilmistir.

intiyag analizi galigmalari sonucunda Bilim Uygulamalari dersinin vizyon ve
misyonuyla ilgili olarak; bilimsel ¢calismalarin temelini atmak, fen ve teknoloji okur
yazarl bireyler yetistirmek, ogrenenlere deneysel ortam hazirlayarak yaparak-
yasayarak ogrenmeyi tesvik etmek, ogrencilerin kargilastiklari sorunlari bilimsel
yontem sulreci basamaklarini uygulayarak ¢dézmelerini saglamak, okul i¢i ve okul
disi alanlarda bilimin dogasini kavramak, bilimin ve bilimsel bilginin tarihgesini

bilmek, bilimin sadece fen dersleriyle iligkili olmadigini igsellestirmek, gunlik
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yasamla bilim uygulamalarini iliskilendirmek, bilim uygulamalarinin toplumsal
sorunlara ¢ozum getirme agisindan degerini anlamak ve bilim uygulamalarina
kargi merak uyandirmaya yodnelik ihtiyaglar tespit edilmistir. Bilim Uygulamalari
dersinin amaciyla ilgili olarak; ogrencilerin bilime merak duymalarini saglayacak
ogretim etkinlikleri tasarlamak ve uygulamak, bilimi gergek dunyadan farkli
algilayacak kavram yanilgilarini gidermek, disiplinlerarasi iligkilendirme yapmaya
olanak taniyacak ornekler sunmak gdézlem, deney yapma, muhakeme, analiz,
gunluk yasamla iligkilendirme gibi bilimsel sUre¢ becerilerini geligtiren 6grenme
ortamlari sunmak, fen Bilgisi digindaki disiplinlerde de bilim uygulamalarinin
oldugu konusunda o&grencileri bilgilendirmek ve bilim ve sanat iligkisini

vurgulamaya yonelik ihtiyaclar tespit edilmistir.

Bilim
uygulamalari
dersi ihtiyag

analizi

DHSER
CERSLERLE
ILGGKILER

Sekil 10. intiyag analizi boyutlari.

Bilim Uygulamalari Dersinin Kazanimlariyla ilgili olarak 6drenci bu ders

sonunda agagida belirtilen kazanimlar tespit edilmigtir;
Unld bilim insanlarini tanr.
Bilim insanlarinin ¢galisma sekillerini kavrar.
Bilimsel bilgi turlerini tanir, yorumlar ve guclu ve zayif yonlerini bilir.

Gunlik yasamda karsilastigi bilimsel olaylari yorumlar ve tartisir.
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Farkli bilimsel yontemleri bilir ve amacina uygun bigimde kullanir.
Bir problemin ¢ozumunde bilimsel yontem basamaklarini kullanir.
Bilimin tarihsel gelisim surecini tartisir.

isbirligine dayali akranlariyla bilimsel ydntemi uygulayacaklari sosyal

sorumluluk projeleri gelistirir.

Farkli disiplinleri butunlegtiren bilim uygulamalarina dayali etkinlik ve

materyal tasarimlari yapar.
Bilim uygulamalarinda teknolojinin yeri ve dnemini agiklar.
Sosyal ve gorsel medyaya yansiyan bilim uygulamalarini takip eder.
Farkli kaynaklardan farkl disiplinlerde yapilan bilim uygulamalarini aragtirir.
Bilim uygulamalarinin sosyo-kulturel 6nemini kavrar.

Bilim Uygulamalari Dersinin Diger Derslerle iliskisiyle ilgili olarak; bilimin
yalnizca fenle iligkilendirildigi algisinin degistiriimesi, fen, matematik, cografya gibi
derslerle iligkilendirilmesi, en c¢ok fen bilgisi dersine olan vyakinlik, ders
tasarimlarinin tim derslerle esit mesafede yapilmasi, fen Bilgisi dersinden
bagimsiz bir ders oldugunun g6z onunde bulundurulmasi konularinda ihtiyaglar

tespit edilmigtir.

Batdn bu ihtiyaglarin belirlenmesinin ardindan bilim uygulamalari dersi igin
FeTeMM merkezli bir ogretim programi geligtirimeye baglanmigtir. Bilim
Uygulamalari Dersinin  Ogrenme-Ogretme Siireciyle ilgili olarak kullanilacak
Ogretim Strateji, Yontem ve Teknikleri; Inquiry / Sorgulamaya dayali dgretim,
argumantasyon, model tabanli inquiry, probleme dayali 6gretim, proje tabanh
Oogretim, istasyon teknidi, alti sapkali disinme teknigi, beyin firtinasi, yaratici
drama yontemi, igbirligine dayali 6grenme tespit edilmistir. Ogrenme-Ogretme
Sureci Tasarimiyla ilgili olarak; 6gretmenin 6nceden plan yapmasi gerektigi,
digsunme ve karar verme sureglerini mutlaka yazili ortamda ele almasi gerektigi,
bilimsel sure¢ becerilerini gelistiren etkinlik tasarimlari gelistiriimesi gerektigi,
etkinliklerde fen-teknoloji-toplum-gevre iligkisi kurulmasi gerektigi, cevre koruma
bilincine yonelik etkinliklere yer verilmesi gerektigi tespit edilmistir. Bilim

Uygulamalari Dersinin Olgme ve Degerlendirme Siirecinde Uriin ve siirecin bir
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arada degerlendirildigi bir dlgme ve degerlendirme modeli olmasi gerektigi tespit

edilmigtir.

Disiplinlerarasi programin ¢ok yaygin olmamasi ve hazirlanan bu programin
yasam boyu 6grenme merkezlerinde kullanilmaya uygun olmasi sebebiyle bilim
uygulamasi dersi kapsaminda gelistirilen FeTeMM merkezli 6gretim programi,
kuramdan uygulamaya geciste FeTeMM etkinliklerinin oldugu bir program olarak
ihtiya¢ analizi galismasinin ardindan hazirlanmistir. Bilim uygulamalari ve bu gibi
segmeli derslerin programlarinin belirsiz ¢ercevede olmasi bu programa olan
ihtiyaci doguran sebeplerdir. FeTeMM egitimi ihtiyag analizi calismalari yapilarak,
ekonomik, psikolojik ve toplumsal temeller esas alinarak hazirlanan felsefesi olan
bir programa ihtiya¢ duymaktadir. Clinkl bunun disinda FeTeMM egitimi sadece

bir ara¢ ya da meta olarak gorulmektedir.

Pilot uygulama. Pilot uygulamanin kapsami fen bilimleri 6gretmenleri, bes
ve altinci sinif 6grencileri ile fen egitimi ve program gelistirme alaninda uzman
Oogretim Uyelerinin goragleri ile sinirlidir. Arastirma nitel desene uygun olup veri
toplama araci olarak yari yapilandiriimig gorugmeler kullaniimigtir. Pilot uygulama
Meliksah Ortaokulu 2014-2015 egitim-6gretim yili guz déneminde bulunan iki fen
ve teknoloji 6gretmeni, 5. Sinif ve 6. Sinif 6grencileri ve U¢ fen egitimi dlgme ve
program gelistirme alanlarinda uzman oOgretim Uyesi ile yapimistir. Yar
yapilandiriimis gorusme sorularinin gecerlilik ve guvenirlikleri i¢in uzman gorusune
basvurulmus olup pilot uygulamalar yapilmistir. Arastirmadaki veriler nitel
arastirma yontemine ait igcerik analizi teknigi ile ¢ozimlenmigtir. Bu anlamda
alanyazinda tespit edilen ilgili temalar 6gdrenci, 6gretmen ve 6gretim Uyelerinin
cevaplarindan gelen kodlarla iligkilendirilmistir. Pilot uygulama sonucunda 6grenci
ve ogretmenlerin bu programin etkiligi ve kullanimina iligkin gorugleri belirlenmeye
calisiimigtir.  Arastirmaci tarafindan uzman gorusleri alinarak hazirlanmig olan
gOrisme sorularindan olusan gorusme formu ile yar yapilandiriimis goérisme
teknikleri kullanilmig, verilerin analizinde o6grenci ve 06gretmenlerin ifadeleri,
kimlikleri sakli tutularak yapilan kodlama ile aktariimistir. ihtiyag analizinin
ardindan pilot uygulamalar yapilmis ardindan bilim fuari diizenlenmistir. ihtiyag

analizinin ardindan yapilan pilot uygulamada yapilan etkinlikler agsagidaki gibidir:
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Geri Pilot
donusum

konusu U}l"gU I_ama .

etkinlikleri etkinlikleri

Bilim
sokad

Okul disi

alan
etkinlikleri

Sekil 11. Pilot uygulama etkinlikleri.

Pilot uygulama sonucunda Bilim Uygulamalar dersi ile ilgili olarak; bilimsel
calismalarin temelini atmak, fen ve teknoloji okur yazari bireyler yetistirmek,
ogrenenlere deneysel ortam hazirlayarak yaparak-yasayarak ogrenmeyi tesvik
etmek, dgrencilerin karsilastiklari sorunlari bilimsel yontem sireci basamaklarini
uygulayarak ¢ozmelerini saglamak, okul i¢i ve okul digi alanlarda bilimin dogasini
kavramak, bilimin ve bilimsel bilginin tarihgesini bilmek, bilimin sadece fen
dersleriyle iligkili olmadigini i¢sellestirmek, gunlik yasamla bilim uygulamalarini
iligkilendirmek, bilim uygulamalarinin toplumsal sorunlara ¢6zim getirme
acisindan degerini anlamak ve bilim uygulamalarina karsi merak uyandirmaya
yonelik ihtiyaglar tespit edilmistir. Ogrencilerle yapilan goriismeler de bu bulgulari
destekler niteliktedir. Ogrenciler bilimin hayatin her yerinde bundugunu bu nedenle
de butun disiplinlerle iligkili oldugunu belirtmiglerdir. Ayrica bilim uygulamalari
dersinin gozlem, arastirma, sorgulama gibi yeteneklerini gelistirdigini; sabir ve
sorumluluk duygusunu kazanmalarini sagladigini, proje tabanli O0grenmeyi
sagladigini  ve oOzgurce deney vyapabilecekleri ortamlari olusturduklarini
belirtmiglerdir. Bu kesfetme ve merak duygusu ile égrenciler, se¢gmeli ders olan

bilim uygulamalarini her yil tekrar se¢cmek istediklerini bu yilki uygulamalarinin
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dnumiizdeki yil yapilacak uygulamalarina katki saglayacagini belirtmislerdir. igerik
analizlerinden elde edilen 6gretmen bulgular da 6grencileri destekler niteliktedir.
Ogretmenler bilim uygulamalari dersinin dgrencileri arastirma, sorgulama ve
yaraticihga  yonlendirdigini, problem ¢6zme  yeteneklerini  geligtirdigini
belirtmiglerdir. Ogrencilerinin aktif oldugu bu siregte 6Jretmenler sorgulamaya
dayali olarak etkinliklerini uyguladiklarini ve bu bakimdan dersin amacina

ulastigini belirtmiglerdir.

Asil uygulama. Uygulama, 2016-2017 egitim ogretim yilinin ikinci
doneminde bir devlet okulunda 7. siniflarin Bilim Uygulamalar se¢meli dersinde
dort sinifta gerceklestirilmigtir. Siniflarin ikisi deney grubunu, digeri ikisi kontrol
grubunu olusturmaktadir. Bir donem boyunca deney grubunda, hazirlanan
FeTeMM merkezli program uygulanirken; kontrol grubunda ise Bilim Uygulamalari
dersi kazanimlari cercevesinde etkinlikler uygulanmistir. Deney grubunda
etkinlikleri arastirmaci uygulamis diger grupta ise okulun fen bilimleri 6gretmeni
dersi yurutmustur. Kontrol grubunda planlanmis gunluk planlar uygulanmamigtir.
Uygulama 19 haftalik slireci kapsamaktadir. Bilim Uygulamalari dersi haftada iki

ders saatidir. 19 haftalik uygulama sureci Tablo 12’de yer almaktadir.

Tablo 12

Aragtirmanin Uygulama Siireci

Haftalar Deney Grubu Kontrol Grubu

1. Hafta On Testler (BSBT-FBDTO-SKYTO) On Testler (BSBT-FBDTO-SKYTO)

2. Hafta FeTeMM etkinliklerini iceren sinif FeTeMM etkinliklerini iceren sinif
ortami olusturma imaj calismasi ortami olusturma imaj calismasi

3. Hafta Etkinlik - 1: ROKET YAPALIM DERSTE YAPILAN UYGULAMALAR

4. Hafta Etkinlik - 2: ELEKTRONIK ARABA DERSTE YAPILAN UYGULAMALAR

5. Hafta Etkinlik - 3: SIVI BASINCI NELERE DERSTE YAPILAN UYGULAMALAR
BAGLIDIR?

6. Hafta Etkinlik - 4: MADDELERI YARATICI DERSTE YAPILAN UYGULAMALAR
DRAMA iLE SINIFLANDIRMA

7. Hafta Etkinlik - 5: ENERJI DONUSTUREN DERSTE YAPILAN UYGULAMALAR
ARAC

8. Hafta Etkinlik - 6: PERISKOP DERSTE YAPILAN UYGULAMALAR

9. Hafta Etkinlik - 7: GUNES SISTEMIMIZi DERSTE YAPILAN UYGULAMALAR
TANIYALIM

10. Hafta Etkinlik - 8: KARISIMLARI AYIRALIM  DERSTE YAPILAN UYGULAMALAR
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11. Hafta Etkinlik - 9: EKMEK HAMURU DERSTE YAPILAN UYGULAMALAR
12. Hafta Etkinlik - 10: FOSILLERI TANIYALIM ~ DERSTE YAPILAN UYGULAMALAR
13. Hafta Etkinlik - 11: BESIN PIRAMIDI DERSTE YAPILAN UYGULAMALAR
14. Hafta Etkinlik - 12: BASIT KODLAMA DERSTE YAPILAN UYGULAMALAR
15. Hafta Son Testler (BSBT-FBDTO-SKYTO) Son Testler (BSBT-FBDTO-SKYTO)
16. Hafta FeTeMM etkinliklerini iceren sinif

ortami olusturma imaj ¢caligmasi
17. Hafta Yari yapilandiriimis goriismeler
18. Hafta Yedek Hafta Yedek Hafta
19. Hafta Yedek Hafta Yedek Hafta

ilk hafta deney ve kontrol gruplarina Bilimsel Siire¢c Becerileri Testi, Fen
Bilimleri Dersi Tutum Olgegi, Sosyobilimsel Konulara Yénelik Tutum Olgegi 6n test
olarak uygulanmistir. ikinci hafta deney grubunda FeTeMM etkinliklerini iceren bir
sinif ortami olusturma imaj calismasi yapilmistir. Ugiincli haftadan sonra deney
grubunda toplam 12 etkinlik yapilmistir. Kontrol grubunda ise 7. sinif bilim
uygulamalari dersi kazanimlarina yénelik uygulamalar, fen bilimleri dersine yonelik
uygulamalar, sinavlara yoénelik hazirliklar yapiimistir. Onbesinci hafta deney ve
kontrol gruplarina Bilimsel Suire¢ Becerileri Testi, Fen Bilimleri Dersi Tutum Olgegi,
Sosyobilimsel Konulara Yénelik Tutum Olgegi son test olarak uygulanmistir. 16.
Hafta deney grubunda FeTeMM etkinliklerini iceren bir sinif ortami olusturma imaj
calismasi tekrar yapilmistir. Son hafta ise deney grubundaki 6grencilerle surece

yonelik yari yapilandiriimis odak grup goérusmeleri yapiimistir.

Arastirma kapsaminda bilim uygulamalari dersi i¢cin FeTeMM merkezli bir
ogretim programi gelistirilerek uygulanmistir. Program gelistirme surecinde izlenen

basamaklar asagidaki verilmigtir:
1. Programin hedef ve davraniglarinin (dersin 6zel hedefleri) belirlenmesi
2. Unite analiz tablolarinin hazirlanmasi
3. Konu analiz tablolarinin hazirlanmasi
4. Butunlestirilmis program semalarinin olusturulmasi

5. Egitim durumlarinin olusturulmasi (ders planlar)
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6. Sinama durumlarinin olusturulmasi

Bu basamaklar izlenerek hazirlanan program alanda uzman Kkisilerden

alinan gorusler gergevesinde duzenlenerek surecgte uygulanmistir.

Program c¢ercevesinde hazirlanan butunlegtiriimis program semasi
asagidaki gibidir:

DISIPLINLER ARAST BUTUNLESTIRILMIS PROGRAM SEMAST

- : Girsel sanatlar
FenBilimleri o
Matematik et
¢ Roketvapalm * Rolfet}apallm
¢ Elektronik araba ¢ Flektronil araba * g?;]l]ler_ .
s  Sivibasmcinelere + Enerji déniigtiren . 2§ sisteni
baghdir? arag
s Maddelen varatics drama
ile sinsflandiralam
» Enerji déniigtirenarag
¢ Penskop
¢ (iines sistermi
¢  Kangimlan ayralim
» Canllarve eneniiligkilen
s Fosziller
Teknoloji Miihendislik
s FRoketvapalm
* Roketvapalm FETEMM ® Elektronik araba
» Elektronik araba ETKINLIKLERI e Bazitkodlanm
* Basitkodlanm » Periskop
s Penskop
Tiirkee
s MNaddelen
Bilisim telmolojileri yaratscs Teknolojitasarma
* Basitkodlarm dr i
5|r?_|1;1u:;n§_|ra.h »  Enernidéniigtirenarag
m

Sekil 12. Disiplinlerarasi buttnlestiriimis semalari.
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Program gercevesinde hazirlanan konu analiz tablolari asagidaki gibidir:

BASINC UNITESININ KONU ANALIZI

GAZ BASINCI
KATI BASINCI
BASINC
BASINCIN TEKNOLOJIDEKI
SIVI BASINCI KULLANIMI
BASINCIN GUNLUK
HAYATTAKI KULLANIMI
Sekil 13. Basing Unitesinin konu analizi.
KUVVET VE HAREKET UNITESININ KONU ANALIZI
. HAREKET ENERJISI
SURAT
KUVVET
VE HAREKET
L GRAFIRLER] AN~
DONUSUMLERI YOL ZAMAN GRAFIKLERI S A

Sekil 14. Kuvvet ve hareket Gnitesinin konu analizi.
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ELEKTRIK UNITESININ KONU ANALIZI

ELEKTRIK
DEVRELERI

SCRATCHPROGRAMI

ARDUINO KULLANIMI

Sekil 15. Elektrik Unitesinin konu analizi.

MADDE UNITESININ KONU ANALIZI

ELEMENT

KARISIM

MADDE

Sekil 16. Madde Unitesinin konu analizi.

BILESIK

KARISIMLARI
AYIRMA
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ISIK UNITESININ KONU ANALIZi

ISIGIN YANSIMASI
AYNALAR
ISIK
YANSIMANIN L
TEKNOLOHDEKt DUZGUN YANSIMA
KULLANIMI
Sekil 17. Isik Unitesinin konu analizi.
GUNES SISTEMI UNITESININ KONU ANALIZI
. GEZEGENLERIN GUNESE
DUNYA UZAKLIKLARI
A.—-—'_'_._._'_'_'_'_'_'_ _‘_‘_‘_‘_‘_‘_‘_‘_‘_‘——..L
GEZEGENLERIN
OZELLIKLERI

Sekil 18. Glnes sistemi Unitesinin konu analizi.



FOSILLER UNITESININ KONU ANALIZI

FOSIL NEDIR?

FOSIL BILIMI

FOSIL BILIMCI

Sekil 19. Fosiller Gnitesinin konu analizi.

CANLILAR VE ENERJI UNITESININ KONU ANALIZI

MAYALANMA

Sekil 20.Canlilar ve enerji Unitesinin konu analizi.

CANLILARVE
ENERJI

BESIN ZINCIRI

ENERI ILISKILERI
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Verilerin Analizi

Nicel verilerin analizinde, uygun istatistige karar vermeden 6nce, verilerin
normal dagihm gosterip goéstermediginin belirlenmesi icin basiklik ve c¢arpiklik
katsayilarina bakilmig, Kolmogorov-Smirnov (K-S) testi ile puanlarin normallik
varsayimina uyup uymadigi kontrol edilmigtir. Nicel analizler icin SPSS (Statistical
Package for Social Sciences) 21 programi kullaniimistir. Yapilan analizler
sonucunda puanlarin normal dagildigi gorulmustar. Boylelikle nicel verilerin

analizinde parametrik istatistiklerin kullanilmasi uygun gorualmustar.

Deney grubu &grencilerinin BSBT, FBDTO ve SKYTO 6n test son test
puanlari arasinda istatistiksel anlamda bir farkin olup olmadiginin incelenmesi igin
bagimh gruplar t-testi kullaniimistir. Benzer sekilde arastirmanin kontrol grubunun
BSBT, FBDTO ve SKYTO 6n test son test puanlari arasinda istatistiksel anlamda
bir farkin olup olmadiginin incelenmesi igin bagimh gruplar t - testi kullaniimigtir.
Aragtirmanin FeTeMM etkinliklerinin yarutuldagu deney grubu ile kontrol grubunun
BSBT son test puanlari arasinda anlamh bir fark var olup olmadidi problemi icin
bagdimsiz gruplar-t testi kullaniimistir. Arastirma o6ncesinde deney ve kontrol
gruplarn arasindaki farkhligin ve i¢ gecerlik tehditlerinden 6n testin etkisinin yok
edilmesi amaciyla gruplarin BSBT'den aldiklari 6n test puanlarn bagimsiz

gruplarda t testi yapilarak gruplarin denkligi saglanmistir.

Aragtirmada elde edilen verilerin analizinde nitel ve nicel arastirma
yontemine ait tekniklerden nicel arastirma yontemine ait ortalamalar arasi fark
istatistigi (t-testi) ve nitel arastirma ydontemine ait betimsel analiz ve igerik analizi
teknigi kullaniimigtir (Caliskan, 2009). Gértsmeler 6grencilerin farkli bakis acilarini
anlamaya yonelik olarak yurGtilmuastir. Gorisme sonunda elde edilen verilerden
ve kodlamalardan farkli temalar olusturulmustur. Ayni égdrencilerin gézlemlendigi
arastirma surecinde ogrencilerin etkinliklerin amaglarini kavrayip kavramadiklari,
katilimlari, tartisma sorularina verdikleri cevaplar, grup ¢alismasindaki rolleri ve
sorumluluklari, fen defterlerini kullanimlari, materyalleri kullanimlari gdézlemlenerek
ogrencilerin gorusleri belirlenmeye calisiimistir. Arastirma sdrecinde olusturulan
fen defterleri, kullanilan performans degerlendirme, akran degerlendirme, grup
degerlendirme, 6z degerlendirme formlari ve etkinliklerden sonra kullanilan

rubrikler aracihdiyla mumkin oldugunca fazla kaynaktan veri elde edilmeye
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calisiimigtir. FeTeMM etkinliklerini igceren sinif ortami olugsturma imaj ¢calismasinin
analizi bagimh gruplarda ki-kare testi (MC-NEMAR Testi) kullaniimistir. Nitelik
olarak belirtilen bir degisken yoéninden ayni bireylerden degdisik zaman ya da
durumda elde edilen iki gézlemin farkh olup olmadigini test etmek igin kullanilir.

Gungor (2008)’e gore bu testte dikkat edilmesi gereken noktalar sunlardir:

Ayni bireyler uzerinde iki gozlem vyapilmaktadir. Bu nedenle gruplar

bagimsiz degildir.

Bu gruplar arasinda farkh olup olmadigi test edilen degisken sayimla

belirtilen nitel bir karakterdir. (var-yok)
Bu test sadece 4 gozlu duzenlerde uygulanabilir.

Belirlenen 10 temel olgut Gzerinden yapilan analizler sonucunda deney
grubunda bulunan 24 6grencinin uygulama oncesi ve uygulama sonrasi FeTeMM
etkinliklerini iceren sinif ortami olusturma imajlarinda meydana gelen degisimler

tespit edilmigtir.
Arastirmanin Gegerlik ve Guvenirligi

Arastirmada gecerliligi saglamak igin birgcok farkh uygulama yapilmistir.
Farkli 6grenciler Uzerinde yapilan gbézlem ve gorusmelerden elde edilen veriler,
incelenen farkh fen defterler, formlar ve imaj galismalari kapsaminda bulgularin
tutarhgina bakiimistir. Arastirmada oOrneklemin secimi, gorugsme ve gozlemler
belirtilen sekilde gerceklestiriimis olup on dokuz haftalik uygulama sureci, 6grenci
ve Ogretmenin rolleri ve sorumluluklari, 6grenme ortaminin 6zellikleri dnceden
belirlenmistir. Arastirmada odak grup goérismelerinden elde edilen veriler farkl bir
arastirmaci tarafindan da kodlanip elde edilen kodlar karsilastirilarak guvenirlik

saglanmistir.

Arastirmanin i¢ Gegerligi. ic gecerligi saglama konusunda Miles ve
Huberman (1994) (Akt: Yildinm, A ve H. Simsek, 2000) in belirlemis oldugu

Ozellikler dikkate alinmigtir. Buna gore,

1. Sdrecin uygulanmasi sirasinda arastirmaci ayni zamanda sUreci
planlayan ve uygulayan kisi oldugundan derste dogal ortamin digina ¢ikilmamaya
cahisiimigtir.
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2. Nitel ve nicel analiz bulgulari kendi iginde tutarlilik gostermekte olup

birbirini desteklemektedir.
3. Arastirmada elde edilen bulgular farkli veri kaynaklariyla desteklenmistir.

4. Aragtirmanin bulgularindan yola g¢ikarak yapilan tahmin ve genellemeler

elde edilen verilerle tutarhdir.

Arastirmanin dig gecerligi. Nitel arastirmada dis gegerligi saglama
konusunda Miles ve Huberman (1994) (Akt: Yildirm, A ve H. Simsek, 2000)

belirlemis oldugu ozellikler dikkate alinmigtir. Buna gore,

1. Aragtirmada nitel ve nicel ¢alisma gruplari bagka c¢alisma gruplar ile

karsilastirma yapabilecek dizeyde ayrintili olarak tanimlanmistir.

2. Arastirma sonugclari bagska FeTeMM sinif ortamlariyla iliskilendirilebilecek

duzeyde olup etkinlikler uygulanabilir dUzeydedir.

3. Etkinliklerin malzeme agisindan kolay erigilebilir olmasi sebebiyle

arastirma bulgular benzer ortamlarda rahatlikla test edilebilir.

Nitel aragtirmada dis guvenirligi saglama konusunda Miles ve Huberman
(1994) (Akt: Yildirm, A ve H. Simsek, 2000) in belirlemis oldugu 6zellikler dikkate

alinmigtir. Buna gore;
1. Arastirma yontemi ve deseni ayrintili bir sekilde ifade edilmigtir.

2. Veri toplama, verilerin analizi, bulgular, sonuglara ulasma konularinda

neler yapildigi acgik bir bicimde ifade edilmistir.
3. Sonuglar, ortaya konan verilerle agik bir bigimde iligkilendirilmistir.

Aragtirmacinin izledigi yontem ve suregler konusunda kayitlarin kapsami
(6rneklem secimi, goérisme, dokliman analizi ve gbézlem notlari gibi) acik ve

ayrintili bir bicimde tanimlanmistir.

Arastirmaci bireysel varsayimlarinin, on yargilarinin ve yonelimlerinin
farkindadir. Bu nedenle suregte tarafsizligi saglamak Uzere sunus gozlem formu
hazirlanarak alanda uzman 2 kisi tarafindan goézlemler yapilarak gézlem notlari

tutulmustur.
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Nitel arastirmada i¢ guvenirligi saglama konusunda Miles ve Huberman
(1994) (Akt:Yildinnm, A ve H. Simsek, 2000)’in belirlemis oldugu 6zellikler dikkate

alinmistir. Buna gore;

1. Arastirma slreci ve nitel verilerin kodlanma surecine birden fazla

arastirmaci dahil edilmigtir.

2. Gozlem yoluyla elde edilen bulgular, goérugmeler, fen defterleri ve

dokiman analizi yoluyla kontrol edilmigtir.
Etik

Uygulama surecine katilan o6grenciler programdan haberdar edilmigtir.
Ogrencilere goriisme, gézlem ve defterlerinden edilen bilgilerinin kimlikleri sakli
tutarak bir kodlama ile aktarilacagi belirtiimistir. Degerlendirme surecinde
ogrenciler de kullanilan yontemin ozelliklerine uygun olarak surecin her adimina
dahil edilmigtir. SUrecin uygulanmasi sirasinda dogal ortami surdirmek adina
derste hakim olan sinif ikliminin disina c¢ikiilmamaya 06zen gosterilmigtir.
Gorusmeler esnasinda goérismede bulunmayan grup arkadaslari ile ilgili
elegtirilerin yapici bir cergcevede tutulmasina 0Ozen gosterilmig, iligkilerinin
bozulmamasina dikkat edilmistir. Grup c¢alismalarina ve etkinliklere etkin olarak
katildiklari igin  bu c¢alismanin onlarla surdUraldigu belirtilmistir.  Sdreg¢
uygulanmadan once oOgrencilerin katkilariyla yapilandiriidigindan gorus ve
Onerilerine  onem verilmistir.  Yapilan degerlendirmelerin  donem  sonu
degerlendirme notlari Uzerinde etkili olmayacagi, gorusme sorularina verdikleri
yanitlarin sadece surece bakis acilarini anlamaya yonelik olarak kullanilacagi,
surecte gelisimlerini gdzlemlemenin daha 6nemli oldugu belirtilmistir. Ayrica dersin
her asamasinda 6grencilere kendi cimleleri ile olusturduklari ifadelerin gok énemli
oldugu ve kendi fikirlerini belirtmeleri gerektigi soylenerek kayglr duymalari

Oonlenmeye calisiimistir.
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Bolum 4
Bulgular

Bu arastirmada, bilim uygulamalari dersinde FeTeMM merkezli bir 6gretim
programi Onerisinin ortaokul 6grencilerinin bilimsel stre¢ becerilerine, fen bilimleri
dersine ve sosyobilimsel konulara yonelik tutumlarina etkisi incelenmigtir. Ayrica
ortaokul o6grencilerinin FeTeMM etkinliklerinin uygulandigi bir sinif ortamina
yonelik imajlari belirlenmeye calisiimigtir. Ayrica ortaokul 6grencilerinin FeTeMM
merkezli 6gretim programinin uygulandigi slrece yonelik gorugleri incelenmistir.
Alan uzmanlari tarafindan da sure¢ gozlemlenerek surece yonelik katki ve onerileri
belirlenmistir. Karma yontem arastirmasi ile yUrutulen bu galismada nicel ve nitel
veriler birlikte toplanmistir. Bu bolumde toplanan verilerin analizi ile elde edilen
bulgular, Bilimsel Sire¢ Becerileri Basari Testi, Fen Bilimleri Dersi Tutum Olgegi,
Sosyobilimsel Konulara Yoénelik Tutum Olgegi ve nitel analiz bulgular olarak

siniflandinlarak belirtilmigtir.
Bilimsel Siire¢ Becerileri Basari Testine iliskin Bulgular

Aragtirmada FeTeMM merkezli bir 6gretim programinin égrencilerin bilimsel
surec¢ becerilerine etkisine bakilmadan 6nce BSBT ile elde edilen verilerin normal
dagihm gosterip gostermediginin belirlenmesi amaciyla Kolmogorov-Simirnov (K-

S) testi ile gergeklestirilen normallik analiz sonuglarina bakilmistir.

Bilim uygulamalari dersi i¢cin fetemm merkezli bir 6gretim programinin
uygulandigi deney grubu ogrencilerinin bsbt 6n test son test puanlari
arasinda anlamh bir fark var midir? Deney grubunun BSBT ile elde edilen
verilerin normal dagilm gosterip gostermediginin belirlenmesi amaciyla basiklik-
carpikhk katsayilari, histogram grafikleri ve Kolmogorov-Simirnov (K-S) testi ile
gerceklestirilen normallik analiz sonuglari hesaplanmistir. Deney grubunun BSBT
on test ve son test ortalamalarinin betimsel istatistik degerleri Tablo 13’te

verilmistir.
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Tablo 13
Deney Grubu BSBT On Test ve Son Test Betimsel istatistik Dederleri

N Min Mak Ort SS Varyans Carpiklik Basiklik
BSBT On Test 45 20,00 52,00 33,64 8,528 72,734 0,506 -0,559
BSBT Son Test 45 19,00 81,00 52,29 14,250 203,074 -0,270 -0,067

Tablo 13 incelendiginde deney grubunun BSBT 6n test ve son test puan
dagihimlarinin garpiklik ve basiklik degerlerinin normal dagilim sinirlari (+1, -1)
arasinda kaldigi goralmustar. Verilerin dagilimina iligkin daha fazla kanit sunmak
icin normallik testleri ve histogram grafikleri de incelenmigtir. Deney grubu BSBT
Oon test ve son test uygulamalarina ait normallik test sonuglari Tablo 14’te

verilmistir.

Tablo 14
Deney Grubu BSBT On Test ve Son Test Normallik Analizi Sonuglari

Kolmogorov — Simirnov Shapiro - Wilk
istatistik sd p Istatistik sd p
BSBT On Test 0,155 45 0,008 0,951 45 0,057
BSBT Son Test 0,071 45 0,200 0,985 45 0,813

Tablo 14’te verilen Kolmogorov-Simirnov degerleri incelendiginde deney
grubu BSBT son test puanlarinin normal dagildigi (p > 0,05) gérulmustir. Grubun
Kolmogorov-Simirnov 6n test dederlerine bakildiginda p degerinin 0,05 degerinden
klguk oldugu gorulmektedir. Ancak Shapiro-Wilk degerlerine bakildiginda 6n test
puanlarinin da normal dagildigi (p > 0,05) goérulmustur. Carpikhk- basiklik
deg@erlerine de bakildiginda grubun normal dagilima sahip oldugu gorulmustar.
Grup dagilimlarinin daha net goérilebilmesi icin deney grubu BSBT 6n test ve son

test uygulamasi igin Sekil 21’de histogram grafikleri verilmistir.
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Sekil 21. Deney grubu bsbt 6n test ve son test puanlarinin histogram grafikleri.

Basiklik ve garpiklik katsayilarinin hesaplanmasi, Kolmogorov-Simirnov ve
Shapiro-Wilk testlerinin  yapiimasi, histogram grafiklerinin degerlendiriimesi
sonucu, butin analizler birlikte incelendiginde, deney grubunun BSBT’nin 6n test
ve son test olarak uygulanmasi ile elde edilen verilerin parametrik testler ile
degerlendiriimesi uygun goérulmastir. Deney grubunun BSBT 0On test son test
puanlari arasinda anlamli bir farkin bulunup bulunmadiginin belirlenmesi igin
bagdimli gruplar igin t-testi kullaniimistir. Yapilan t-testi sonuglari Tablo 15'te

verilmistir.

Tablo 15
Deney Grubu BSBT On Test Son Test Ortalama Puanlarinin Bagimli Gruplar lgin

T -Testi Sonuglari

N Ort SS sd t P
On Test 45 33,64 8,628
BSBT 44 -10,131 0,000*
Son Test 45 52,29 14,250

*(p < 0,05)

Tablo 15 incelendiginde deney grubunun BSBT 6On test - son test puan
ortalamalari arasinda istatistiksel olarak son test lehine anlamli bir farkin
bulundugu gorulmektedir (p < 0,05). FeTeMM merkezli 6gretim programinin
uygulandidi deney grubu 6grencilerinin uygulama sonrasi Olgllen son test basari
puanlarl (X=33,64), 6n test puanlarindan (X=52,29) daha yiiksek bulunmustur.
istatistiksel olarak da deney grubu égrencilerinin uygulama éncesi 6lgiilen basari
testi puanlari ile uygulama sonrasi dlgllen basari puanlari arasinda anlamh bir fark

bulunmustur (p<0.05).
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Kontrol grubu ogrencilerinin bsbt 6n test son test puanlari arasinda
anlamh bir fark var midir ? Kontrol grubunun BSBT ile elde edilen verilerin
normal dagihm gosterip gostermediginin belirlenmesi amaciyla basiklik-garpiklik
katsayilari, histogram grafikleri ve Kolmogorov-Simirnov (K-S) testi ile
gerceklestirilen normallik analiz sonuglari hesaplanmigtir. Kontrol grubunun BSBT
on test ve son test ortalamalarinin betimsel istatistik degerleri Tablo 16'da

verilmistir.

Tablo 16
Kontrol Grubu BSBT On Test ve Son Test Betimsel istatistik Dederleri

N Min Mak Ort SS Varyans Carpiklik Basiklik
BSBT On Test 33 18,00 61,00 34,45 10,117 103,568 0,899 0,609
BSBT Son Test 33 16,00 73,00 37,52 14,364 206,320 0,428 -0,484

Tablo 16 incelendiginde kontrol grubunun BSBT 6n test ve son test puan
dagihimlarinin garpiklik ve basiklik degerlerinin normal dagilim sinirlari (+1, -1)
arasinda kaldi§i goralmustar. Verilerin dagilimina iliskin daha fazla kanit sunmak
icin normallik testleri ve histogram grafikleri de incelenmistir. Kontrol grubu BSBT
Oon test ve son test uygulamalarina ait normallik test sonuglari Tablo 17’de

verilmigtir.

Tablo 17
Kontrol Grubu BSBT On Test ve Son Test Normallik Analizi Sonuglari

Kolmogorov - Simirnov Shapiro - Wilk
istatistik sd p istatistik sd p
BSBT On Test 0,193 33 0,003 0,931 33 0,038
BSBT Son Test 0,110 33 0,200 0,961 33 0,278

Tablo 17’de verilen Kolmogorov-Simirnov degerleri incelendiginde kontrol
grubu BSBT son test puanlarinin normal dagildigi (p > 0,05) goérulmustar. Grubun
Kolmogorov-Simirnov 6n test dederlerine bakildiginda p degerinin 0,05 degerinden
klguk oldugu goérulmektedir. Ancak garpiklik- basiklik degerlerine de bakildiginda

grubun normal dagihma sahip oldugu goérulmuastir. Grup dagilimlarinin daha net
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gorulebilmesi i¢in kontrol grubu BSBT 6n test ve son test uygulamasi igin Sekil
22’de histogram grafikleri verilmistir.
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Sekil 22. Kontrol grubu bsbt 6n test ve son test puanlarinin histogram grafikleri.

Basiklik ve garpiklik katsayilarinin hesaplanmasi, Kolmogorov-Simirnov ve
Shapiro-Wilk testlerinin yapilmasi, histogram grafiklerinin degerlendirilmesi
sonucu, butliin analizler birlikte incelendiginde, kontrol grubunun BSBT’nin 6n test
ve son test olarak uygulanmasi ile elde edilen verilerin parametrik testler ile
degerlendiriimesi uygun gorulmustar. Kontrol grubunun BSBT 06n test son test
puanlari arasinda anlamli bir farkin bulunup bulunmadiginin belirlenmesi igin
bagimh gruplar icin t-testi kullaniimigtir. Yapilan t-testi sonuglar Tablo 18'de

verilmistir.

Tablo 18
Kontrol Grubu BSBT On Test Son Test Ortalama Puanlarinin Bagimli Gruplar igin

T - Testi Sonuglari

N Ort SS sd t P
On Test 33 34,45 10,177
BSBT 32 -1,739 0,092
Son Test 33 37,52 14,364

Tablo 18 incelendiginde kontrol grubunun BSBT 06n test - son test puan

ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamh bir farkin bulunmadigi
gorilmektedir (p > 0,05). Kontrol grubu dgdrencilerinin son test basari puanlari (X

=37,52), 6n test puanlarindan (X=34,45) nispeten yiiksek bulunmustur ancak
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anlaml bir fark yoktur. istatistiksel olarak da kontrol grubu égrencilerinin uygulama
oncesi Olgllen basari testi puanlari ile uygulama sonrasi dlgilen basari puanlari

arasinda anlamli bir fark bulunmamigtir(p > 0.05).

Bilim uygulamalari dersi i¢gin fetemm merkezli bir 6gretim programinin
uygulandigi deney grubu ogrencileri ile kontrol grubu 6grencileri bsbt son
test puanlari arasinda anlamh bir fark var midir ? FeTeMM merkezli bir 6gretim
programinin uygulandigi deney grubu ogrencileri ile kontrol grubu 6grencilerinin
son test basari puanlari arasinda anlamli bir fark olup olmadigi bagimsiz

orneklemler icin t testi ile analiz edilmis ve sonuglari Tablo 19’da gosterilmigtir.

Tablo 19

BSBT Son Test Ortalama Puanlarinin Bagimsiz Gruplar lgin T - Testi Sonuglari

Gruplar n Ort s.S sd t p
Deney 45 52,29 14,250
76 4,508 0,000*
Kontrol 33 37,52 14,364
*(p < 0,05)

FeTeMM merkezli 06gretim programinin uygulandigi deney grubu
ogrencilerinin uygulama sonrasi olgulen basari puanlari (i:52.29), kontrol grubu

ogrencilerinden (X=37.52) daha yuksek bulunmustur. Deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin uygulama sonrasi olgllen basari puanlari arasinda deney grubu

lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0.05).

FeTeMM merkezli bir ogretim programinin uygulandigi deney grubu
ogrencilerinin BSBT 6n test-son test puan ortalamalari arasinda istatiksel olarak
son test lehine anlamli bir fark bulunmustur. Arastirmanin bu bulgusu uygulanan
FeTeMM merkezli dgretim programinin dgrencilerin bilimsel sure¢ becerilerinin
geligtiriimesinde etkili oldugu sonucunu ortaya koymaktadir. Arastirmanin nitel
analiz bulgulari da ogrencilerin bilimsel sure¢ becerilerinin geligtirimesinde

uygulamanin énemli bir etkisi oldugunu desteklemektedir.
Fen Bilimleri Dersi Tutum Olgegine iligkin Bulgular

Bilim uygulamalari dersi i¢in fetemm merkezli bir 6gretim programinin

uygulandigi deney grubu ogrencilerinin fbdto on test son test puanlar
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arasinda anlamh bir fark var midir ? FeTeMM merkezli 6gretim programinin
uygulandigi deney grubunun BSBT 06n test son test puanlari arasinda anlamli bir
farkin bulunup bulunmadiginin belirlenmesi i¢in bagimh gruplar icgin t-testi

kullaniimistir. Yapilan t-testi sonuglari Tablo 20’de verilmistir.

Tablo 20
Deney Grubu FBDTO On Test Son Test Ortalama Puanlarinin Bagimli Gruplar
Icin T - Testi Sonuglari

N Ort SS sd t p
On Test 45 64,82 11,326
FBDTO 44 -0,698 0,489*
Son Test 45 66,00 7,957

*(p > 0,05)
FeTeMM merkezli bir o6gretim programinin uygulandigi deney grubu
ogrencilerinin uygulama sonrasi olgulen son test tutum puanlari (X:66,00) on test

tutum puanlarindan (X:64,82) nispeten yuksek bulunmustur. Ancak istatistiksel
olarak deney grubu 6grencilerinin uygulama sonrasi Olgulen tutum puanlar ile
uygulama oncesi Olgulen 6n test tutum puanlari arasinda anlamli bir fark

bulunamamistir(p>0.05).

Kontrol grubu oégrencilerinin fbdto on test son test puanlar arasinda
anlamh bir fark var midir ? Kontrol grubunun FBDTO 6n test son test puanlari
arasinda anlamh bir farkin bulunup bulunmadiginin belirlenmesi igin bagiml

gruplar igin t-testi kullanilmigtir. Yapilan t-testi sonuclari Tablo 21'de verilmigtir.

Tablo 21
Kontrol Grubu FBDTO On Test Son Test Ortalama Puanlarinin Bagimli Gruplar
Icin T - Testi Sonuglari

N Ort SS sd t p
On Test 33 64,24 11,119
FBDTO 32 1,652 0,108*
Son Test 33 59,79 11,897

*(p > 0,05)

Tablo 21 incelendiginde kontrol grubunun FBDTO 6n test - son test puan

ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamh bir farkin bulunmadig

go6rulmektedir (p > 0,05). Kontrol grubu 6grencilerinin son test basari puanlarn (X
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=59,79), 6n test puanlarindan (X=64,24) nispeten diisiik bulunmustur ancak
anlamli bir fark yoktur. istatistiksel olarak da kontrol grubu 6grencilerinin uygulama
Ooncesi Olgulen tutum puanlar ile uygulama sonrasi Olgulen tutum puanlari

arasinda anlamli bir fark bulunmamigtir(p > 0.05).

Bilim uygulamalan dersi i¢cin FeTeMM merkezli bir ogretim
programinin uygulandigi deney grubu ogrencileri ile kontrol grubu
ogrencileri FBDTO son test puanlar arasinda anlamh bir fark var midir ?
FeTeMM merkezli bir 6gretim programinin uygulandigi deney grubu ogrencileri ile
kontrol grubu 6grencilerinin son test tutum puanlari arasinda anlamli bir fark olup
olmadigi bagimsiz érneklemler icgin t testi ile analiz edilmis ve sonuglari Tablo

22’de gOsterilmigtir.

Tablo 22
FBDTO Son Test Ortalama Puanlarinin Bagimsiz Gruplar igin T - Testi Sonuglari

Gruplar n Ort s.s sd t p
Deney 45 66,00 7,957
76 2,763 0,007*
Kontrol 33 59,79 11,897
*(p < 0,05)

FeTeMM merkezli 06gretim programinin uygulandigi deney grubu
égrencilerinin uygulama sonrasi dlciilen tutum puanlari (X=66,00), kontrol grubu

ogrencilerinden (X=59,79) daha yilksek bulunmustur. Deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin uygulama sonrasi olgulen tutum puanlari arasinda deney grubu

lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0.05).

FeTeMM merkezli bir ogretim programinin uygulandigi deney grubu
ogrencilerinin uygulama sonrasi Olgulen son test tutum puanlari 6n test tutum
puanlarindan nispeten yuksek bulunmustur, ancak istatistiksel olarak deney grubu
ogrencilerinin uygulama sonrasi olgulen tutum puanlar ile uygulama oncesi
Olcllen 6n test tutum puanlari arasinda anlamli bir fark bulunamamistir.
Aragtirmanin bu bulgusundan FeTeMM merkezli 6gretim programinin 6grencilerin
fen bilimleri dersine yonelik tutumlari Gzerinde kismen veya sinirli bir etkiye sahip
oldugu sonucuna ulasiimistir. Bununla birlikte, deney ve kontrol gruplarinin son
test tutum puanlar incelendiginde deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli
bir fark oldugu sonucuna ulasiimistir.
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Sosyobilimsel Konulara Yoénelik Tutum Olgegine iligskin Bulgular

Bilim uygulamalari dersi igcin FeTeMM merkezli bir o6gretim
programinin uygulandigi deney grubu 6grencilerinin SKYTO 6n test son test
puanlari arasinda anlamh bir fark var midir ? FeTeMM merkezli 6gretim
programinin uygulandiyi deney grubunun SKYTO 6n test son test puanlari
arasinda anlamli bir farkin bulunup bulunmadiginin belirlenmesi icin bagiml

gruplar igin t-testi kullanilmistir. Yapilan t-testi sonuglari Tablo 23’te verilmigtir.

Tablo 23
Deney Grubu SKYTO On Test Son Test Ortalama Puanlarinin Bagimli Gruplar
Icin T - Testi Sonuclari

N Ort SS sd t P
On Test 45 76,93 22,757
SKYTO 44 -2,407 0,021*
Son Test 45 87,00 15,584

*(p < 0,05)

FeTeMM merkezli bir o6gretim programinin uygulandigi deney grubu
ogrencilerinin uygulama sonrasi olgulen son test tutum puanlari (X:87,00) on test

tutum puanlarindan (X:76,93) daha yiksek bulunmustur. istatistiksel olarak da
deney grubu 6grencilerinin uygulama sonrasi olgulen tutum puanlari ile uygulama
Oncesi Olglilen 6n test tutum puanlart arasinda anlamli  bir fark

bulunmustur(p<0.05).

Kontrol grubu o6grencilerinin skyté on test son test puanlar arasinda
anlamh bir fark var midir ? Kontrol grubunun SKYTO 6n test son test puanlari
arasinda anlamh bir farkin bulunup bulunmadiginin belirlenmesi igin bagiml

gruplar icin t-testi kullanilmistir. Yapilan t-testi sonuclari Tablo 24’te verilmigtir.
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Tablo 24
Kontrol Grubu SKYTO On Test Son Test Ortalama Puanlarinin Bagimli Gruplar
Icin T - Testi Sonuglari

N Ort SS sd t p
On Test 33 77,09 20,734
SKYTO 32 0,823 0,417
Son Test 33 73,24 13,381

*(p > 0,05)

Tablo 24 incelendiginde kontrol grubunun SKYTO 6n test - son test puan

ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin bulunmadigi
gorilmektedir (p > 0,05). Kontrol grubu dgrencilerinin son test basari puanlari (X

=73,24), 6n test puanlarindan (X=77,09) nispeten diisiik bulunmustur ancak
anlamli bir fark yoktur. istatistiksel olarak da kontrol grubu 6grencilerinin uygulama
Ooncesi Olgulen tutum puanlar ile uygulama sonrasi Olgllen tutum puanlari

arasinda anlamli bir fark bulunmamistir(p > 0.05).

bilim uygulamalari dersi i¢in fetemm merkezli bir 6gretim programinin
uygulandigi deney grubu ogrencileri ile kontrol grubu égrencileri skyto son
test puanlan arasinda anlamh bir fark var midir ? FeTeMM merkezli bir
ogretim programinin uygulandigi deney grubu ogrencileri ile  kontrol grubu
ogrencilerinin son test tutum puanlari arasinda anlamh bir fark olup olmadigi
bagdimsiz orneklemler icin t testi ile analiz edilmis ve sonuglari Tablo 25'te

gOsterilmisgtir.

Tablo 25
SKYTO Son Test Ortalama Puanlarinin Bagimsiz Gruplar igin T - Testi Sonuglari

Gruplar n Ort S.S sd t p
Deney 45 87,00 15,584
76 4,084 0,000*
Kontrol 33 73,24 13,381
*(p < 0,05)

FeTeMM merkezli 06gretim programinin uygulandigi deney grubu
ogrencilerinin uygulama sonrasi dlciilen tutum puanlar (X=87,00), kontrol grubu

ogrencilerinden (X=73,24) daha yilksek bulunmustur. Deney ve kontrol grubu
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ogrencilerinin uygulama sonrasi Olgulen tutum puanlari arasinda deney grubu

lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0.05).

FeTeMM merkezli bir o6gretim programinin uygulandigi deney grubu
ogrencilerinin uygulama sonrasi Olgulen son test tutum puanlari on test tutum
puanlarindan daha ylksek bulunmustur. Istatistiksel olarak da deney grubu
ogrencilerinin uygulama sonrasi Olgulen tutum puanlarn ile uygulama oncesi
Olcllen 6n test tutum puanlari arasinda anlamli bir fark bulunmustur. Deney ve
kontrol grubu ogrencilerinin uygulama sonrasi Olgulen basari puanlari arasinda
deney grubu lehine istatistiksel olarak anlaml bir fark bulunmustur. Arastirmanin
bu bulgulari uygulamanin 6grencilerin sosyobilimsel konulara yoénelik tutumlar
uzerinde olumlu bir etkisi oldugu sonucunu ortaya c¢ikarmaktadir. Arastirmanin

nitel analiz bulgulari da bu bulgulari desteklemektedir.
Nitel Analiz Bulgular

Arastirmada on dokuz haftalik sire¢ boyunca olusturulan fen defterleri
dokiman olarak kullaniimis ve incelenerek o6grencilerin FeTeMM etkinliklerine
katilimlari, kavrama duzeyleri, defterleri ne sekilde kullandiklar, surecle ilgili
degerlendirmelerine yonelik kodlar olusturulmustur. Ogrencilerin  cevaplari

incelenerek hangi becerilerinin gelismesinde etkili olunduguna bakilmigtir.

Surecin gézlemlenmesinde 6grencilerin performans etkinliklerine katilimlari,
grup ¢alismalarindaki rol ve sorumluluklari, fen defterlerinin kullanimiyla gelistirilen
programa katkilari, tartisma sorularina verdikleri cevaplari Uzerine odaklanilarak
kodlar olugsturulmustur. Belirlenen 12 &grenci ile on dokuz haftalik uygulama
surecinin ardindan odak grup goérusmeleri yapilmis ve sureg ile ilgili gorusleri,
surecin yapilandiriimasindaki rolleri, onerileri ve katkilari ile ilgili gorugleri alinarak
olusturulan kodlar dizenlenmigtir. Ayrica sunus gézlem formu kullanilarak alanda
uzman 2 kisinin ders sureci, ogretim programi ve etkinliklerle ilgili gorusleri
incelenmigtir. Arastirmaci tam katihmci oldugu i¢in bu sayede arastirmanin
tarafsizligi saglanmaya calisilmigtir. Bu veri kaynaklarindan elde edilen verilerden

yola g¢ikarak ortak bir kod listesi olusturulmustur.

Fen defterlerinin olusturuldugu sire¢ boyunca arastirmaci tam katiimci
olarak gdzlemlerini sirdirmis ve sire¢ kayit altina alinmistir. ilk olarak

g6zlemden elde edilen verilerle galisiimistir. Goézlem sirasinda fen defterlerinin
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kullanimi, 6grencilerin grup galismalarindaki rol ve sorumluluklari, performans ve
etkinliklere katilimlarina odaklaniimig ve bu bagliklar tema olarak belirlenmistir.
Fen defterleri ise dokiman analizi sirasinda kullaniimis ve defterler incelenirken
ayni zamanda kayitlardan sure¢ kontrol edilmigtir. Bu kontroller sirasinda FeTeMM
etkinliklerinin kullanimi/hedefleri, performans ve etkinliklere katilim,
girisimcilik/inovasyon/grup c¢alismalari, gunliuk hayattan Ornekler verme, fen
defterlerinin kullaniimasi, bireysel 6grenme farkhliklari temalari olusturulmustur.
Ayrintil dokiman analizi ile surece dayali 6lgme ve degerlendirme yaklagimlarinin
kullanimi, etkinliklerin  planlanmasi, etkinlikleri degerlendirme, FeTeMM
okuryazarligi, tartisma sorulari temalari olusturulmustur. Sitre¢ sonunda
Oogrencilerin  bu suregle ilgili gorusleri alindiginda FeTeMM etkinliklerinin
disiplinlerarasi iligkisi, = sosyobilimsel = kavraminin  ¢agrisimi, FeTeMM
uygulamalarinin katkilari, surecle ilgili diger olumlu yonler, gelistirimesi gereken
yonler ve oOnerilen etkinlikler temalara eklenmigtir. Sdre¢ sonunda yapilan
incelemede fen defterlerine iligkin elde edilen verilerin kodlari ise gbzlemde
belirlenen fen defterlerinin kullanimi ve derse karsi tutum temalari basli§i altinda
incelenmigtir. Gozlemler ve grup degerlendirme formlarini inceleme yoluyla grup
calismalari ve grup degerlendirmeleri ile ilgili kodlar olusturulmustur. Ayrica veli
degerlendirme formlari incelenerek veli goérusleri ile ilgili tema olusturulmus
kodlamalar ise 6grenci gorusleri alinarak desteklenmigtir. Arastirmada kodlar ve

temalar agagidaki listedeki gibidir.

Tablo 26
Tema ve Kod Listesi

Temalar Kodlar

FETEMM etkinliklerinin kullanimi/hedefleri Bilim insani gibi calisma
Yeni fikirleri kesfetmek/ortaya koymak
Bilimin déngulsel olma 6zelligi
Etkinliklerin FeTeMM amaclarina uygunlugu

Kolay erisilebilir malzemelerin kullanimi

Performans ve etkinliklere katilim Konular pekistirmek
Deney yapmak

Deneme-yanilma yoluyla 6grenme
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Etkinlikleri degerlendirme

Bilime karsi tutum

Kariyer bilinci

FETEMM okuryazarligi

Girisimcilik/inovasyon/grup calismalari

FETEMM etkinliklerinin disiplinlerarasi iligkisi

Glnlik hayattan 6rnekler verme

Tartisma sorulari

Yaparak/yasayarak/deneyerek 6grenme
Bilgi arttirmak

Bilinmeyenleri 6grenmek

Bilim insanlarina merak duyma
Bilimsel konulari arastirma
Motivasyon yuksekligi

Derse olan ilgiyi arttirma

On yargilarin giderilmesi

Mesleklere ilgiyi arttirma

Yetenekleri kesfetmeyi saglama

BSB kavramlarini 6grenme

Bilim insanlari gibi diigliniip arag-gere¢
tasarlama

Bilginin entegrasyonu ve isevuruk kullanimi

Grup ¢alismalari
Grup degerlendirmeleri

isbirlikgi galigma

Bilim uygulamalari ve fen bilimleri arasindaki iligki
FETEMM etkinliklerinin fen bilimleri ile iligkisi
FETEMM etkinliklerinin matematik ile iligkisi
FETEMM etkinliklerinin sosyal bilgiler ile iligkisi
FETEMM etkinliklerinin teknoloji tasarim ile iligkisi

FETEMM etkinliklerinin gbrsel sanatlar ile iligkisi

Problem ¢6zmede kullanma

Bilimin sinif igi ve sinif disi kullanimi

Sorulari deneylerle cevaplandirma
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Fen defterlerinin kullaniimasi

Bireysel 6grenme farkhliklari

FETEMM uygulamalarinin katkilari

Sirece dayal 6lgme ve degerlendirme yaklasimlari

Siregle ilgili diger olumlu yonler

Velinin gorusleri

Deney raporu yazma
Kendi diistinceleri ile ifade etme

Verileri kaydetme

Kendi 6grenmesinden sorumlu olma

Bagkalarinin 6grenmesinden sorumlu olma

Akran bilinci

Basari farkindaligi

Dayanigma

Yardimlasma

ileriye yénelik gikarimda bulunma
Verileri kullanarak teori olusturma

Fen bilimleri dersine olan ilgiyi arttirma

Karar verme

Gozlem yapma

Gorselligi arttirmak
Fen konularinin digina ¢ikmak

Kavram yanilgilarinin gdzlem ve deneyle
giderilmesi

Uygulamalarin her dénem tekrar edilmesi

Ogrendiklerini veli ile paylasma
Ogrenciye giiven duyma

Basari glidusunun artmasi
Eksiklerin veli tarafindan gériimesi

Degerlendirmenin bir parcasi olma
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Grup ¢alismalari ve grup degerlendirmeleri Grup Uyelerinin gorev dagilimlari
Grup Uyelerinin rolleri
Grup Uyelerinin degerlendiriimesi
Verimli calisma
Grup calismalarinin degerlendirilmesi
Arkadaslarinin yeteneklerine bakma
Becerilerinin uygun olup olmamasi
Arkadaslarinin grup igindeki davranislari
Ayni seyleri uygulama ve dusunme
Fikirlerin ayni olabilme durumunu gézlemleme
Grup uyelerinin paylagimlari
Sirecin olumlu ve olumsuz etkilerini gérme
Arkadaslarinin yorumlarini alma
Arkadaslarinin goérislerine deger verme
Farkl goérisleri 5Gnemseme
Birbirinin 6grenmelerinden sorumlu olma
Farkl bakis acilarini gérme

Basariyi arttirma

Odak grup gorusmeleri igerik analizi bulgulari. Arastirmada etkinliklere
katilimda her dizeyden 12 6grenci ile odak grup gorismeleri yapilarak FeTeMM
merkezli 6gretim programinin kullanimi ve etkililigine iliskin gorusleri belirlenmeye
calisiimistir. Goérismeler bu 6grencilerin bakis acilarini anlamaya yonelik olarak
yurutilmastir. Gérisme sonunda elde edilen verilerden ve kodlamalardan farkh
temalar olusturulmustur. Bu 12 o6grencinin gozlemlenecegdi arastirma surecinde
ogrencilerin etkinliklerin amaclarini kavrayip kavramadiklari, katihmlari, tartisma
sorularina verdikleri cevaplar, grup calismasindaki rolleri ve sorumluluklari, fen
defterlerini kullanimlari, materyalleri kullanimlari gdézlemlenerek elde edilen
verilerden FeTeMM merkezli olarak gelistirilen 6gretim programinin kullanimi ve
etkiligine iligkin algilari belirlenmeye c¢alisiimistir. Arastirma sirecinde olusturulan

fen defterleri, kullanilan olan performans degerlendirme, akran degerlendirme,
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grup degerlendirme, 0z degerlendirme formlari, etkinliklerden sonra kullanilan
rubrikler, sure¢ boyunca tasarlanan ve gelistiriien modeller, Grinler araciligiyla
mumkun oldugunca fazla kaynaktan veri elde edilmeye ¢alisiimis ve bu verilerden
temalar olusturularak ogrencilerin FeTeMM etkinliklerinin kullanimi ve etkiligine

iligkin gorugleri alinmigtir.

Sureci planlayan, uygulayan ve gorusmeleri yapan arastirmaci 6grencilerine
ilk olarak ‘Cocuklar, bir donem boyunca uygulamalar ve etkinlikler yaptik. Bu
kitapta ben yaptigimiz etkinlikleri topladim. Simdi sizlere bu uygulama ile
ilgili sorular yéneltecegim. Isterseniz kitaptan yaptigimiz etkinlikleri
hatirlamak lizere faydalanabilirsiniz. Sizce yaptigimiz bu uygulamanin
amaclarni nelerdir? sorusunu yoneltmistir. Bu soruya iliskin yanit ornekleri

asagida verilmigtir;

E 1. Bilgi 6grenmek ve dlsiincelerimizi deneyerek daha iyi anlamaya
calismak olabilir. Mesela sekerde karbon atomlarinin bulundugunu bazi
arkadaslarimiz bilmiyor olabilir. Giines sistemindeki gezegenlerin isimlerini
sirasiyla sayamiyor olabiliriz. Roket etkinliginde mesela bardaklarin ige
doniik olmasinin hava direncine karsi hareketini zorlagtiracagini

bilmiyorduk.

E 2: Daha az bilgimiz varsa onu c¢ogaltmak igin olabilir. Elektrikli
arabanin pervanesinin yana takilinca daha iyi gitmesi ortadan takilinca iyi

gitmemesi gibi.

E 3: Bazi konularda bilgi kazanmak igin. Fen dersinde daha
islemedigimiz konularla ilgili bilgi kazandik. Eski c¢aglarda hayvanlarin
canhlarin fosillerini 6rnegin yaparak daha iyi anlayabiliyoruz. Hem de

pekistiriyoruz 6gretmenim. Aklimizda kalici oluyor.

K 5: Bilim insani olmak igin ¢ok zeki olmak gerekiyor, ¢cok zor islemler
yapmak gerekiyor diye diisiiniiyordum ama ogretmenim pet sise ile
etkinligimizde, araba yaptigimizda c¢ok daha basit esyalarla icatlar
yapabilecegimizi, bilim insani gibi ¢alismayi 6grendik. Derse temel olugturuyor ve
fen dersi daha kolay geldi. Fen de daha rahat bir sekilde anladik konulari. Gérsel,
matematik, anlatimimizla Tlrkge her derse yarayan uygulamalar oldu 6gretmenim.

Calismalarimizi yaparken takim arkadaslarimiza bir geyler anlatiyoruz ve bu
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ybnden anlatimdan dolayr Tirkgemiz gelisiyor. Uygulamalarin sonucunu

diusundrken ve tahmin ederken matematigimiz de gelisiyor.

E 5. Goérsel olarak daha iyi anlayabiliyoruz. Sosyal dersi igin olabilir

bireysel degil de takim halinde ¢alismayi égreniyoruz. Biitiin dersleri kapsiyor.

E 4: Yaparak daha iyi anlayabiliyoruz, daha iyi anlamak, dikkati

saglamak...

Burada o6grencilerin bir bilim insani gibi ¢aligmayi benimsedikleri, yeni
fikirler kesfederek bunlari ortaya koyarken kendi distnceleri ile ifade edebildikleri,
dusuncelerini deneme ve sorgulama firsati bulduklart gorilmektedir. Sirecte
edinilen bilgilerin daha anlamli daha kalici oldugu ve bunlari pekistirerek
ogrendikleri gosterilmektedir. Bu ayni zamanda oOgrencilerin bilimsel sureg
becerilerini de kullandiklarini gostermektedir. FeTeMM disiplinlerarasi bir
yaklasim oldugundan 6grencilere fen, gorsel, matematik, Turkce ve sosyal bilgiler
gibi bircok disiplin ile ilgili temel olugturdugu ve bu disiplinleri iceren uygulamalarin
bilimsel siire¢ becerilerini kullanarak 6grenmeyi ve ogrencilerin igbirlikli 6grenme

becerilerini destekledigi gorulmektedir.

FeTeMM egitimi disiplinleri bir araya getirerek kaliteli 6grenme, var olan
bilgiyi gunlik hayatta kullanma, yasam becerilerini arttirma, tst dizey dusunmeyi
kapsayan, ogrencilerin fiziksel ve kdultirel dinyasini zenginlestiren, elestirel
dusunme, problem ¢dzme gibi 6z yeteneklerini gelistiren bir strectir. Bu baglamda
ogrencilere ikinci olarak ‘Peki bir dénem boyunca yaptigimiz etkinliklerden
yola ¢ikarak bu uygulamada neleri hedeflemis olabiliriz?’ sorusu yoneltiimistir

ve soruyla ilgili ornek yanitlar agsagida belirtildigi gibi olmustur;

K 2: Mesela bazi sorularin deneylerle cevabini bulabilecegimizi 6grendik.
Mesela fosil bilimci gibi incelemeler yaptik ve hamurlardan fosil yaptik.
Mesela fen dersine ilgimizi artirdik karbondioksitin nasil olustugunu égrendik.
Yan etki olarak da bilim uygulamalari dersini fen dersine uygun olarak konu
isledik.

E 1. Mesela mesleklerden ilgi duyduklarimizi yeteneklerimizi
kesfetmemizi saglayabilir. Mesela paleontolog... Astronotlar gibi Giines
sistemini inceledik. Miihendisler gibi roket tasarladik. Bilim insanlarinin

arastirdiklan seylere yeni fikirler katabilmemiz igin faydali oldu. Mesela arabaya
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daha biiyiik pervane takmamiz... Deney yaptik bunlar gelistirmek i¢in yeni
fikirler ortaya koyduk. Olmayinca farkli yéntemler denedik. Yeni fikirler ortaya
koyduk. Ondan da bir sey 6grenmis olduk. Bu yaptigimiz seyin olmadigini

anladik bir daha denememiz gerektigini 6grendik.

K 3: : Ogretmenim konuyu pekistirmek i¢in mesela siirtiinme kuvvetini

égrendigimizde onu deney yaparak daha iyi yapabiliriz.

K 4: Mesela besin piramidi yaptik ya égretmenim ben mesela bazi

hayvanlarin etgil midir otgul mudur bilmiyordum onu é6grenmis oldum.

Ogrencilerin ifadelerinden problem ¢dzme, elestirel diisinme gibi
becerilerinin desteklendigi fikrinin yani sira bilimin déngiisel olma 6zelligini de
kesfettikleri gorllmektedir. GUnUmuizde FeTeMM egitimi bir ara¢ olarak
gorulmekten cikarilarak bu alanda yapilan program gelistirme c¢alismalarinin
ogrencilerin 21. Yuzyilin bireylerine ait becerileri kazanabilmelerine yonelik olarak
daha esnek ve giincellenebilir bir sekilde hazirlanmasi gerekmektedir. Bu
baglamda o6grencilerin de farkli bakis acilarina acik ve uyumlu olma, yeniligin
gelistigi alanlarda yaratici fikirlerle somut ve vyararli yardimlarda bulunma
becerilerini kazanmalari gerekmektedir. Bu ifadelerde o&grencilerin yaptiklari
uygulamalarda denemekten vazgeg¢medikleri gortulmektedir. Ayrica dgrencilere
kariyer bilinci katmasi bakimindan da bu kapsamda yapilan etkinliklerin Gnemi ve

rolu buayuktur.

ifadeleri incelendiginde 6grencilerin girisimcilik ve 6z yénelim kapsaminda
da edindikleri becerilere dikkat ¢ekilebilir. Bu durumla ilgili daha detayl bilgi almak
uzere ogrencilere Uguncu olarak ‘Peki bu uygulamalarin bu amacglara uygun
olduklarini diigiiniiyor musunuz? Orneklerle agiklar misiniz.’” sorusu yoneltiimis

ve soru ile ilgili rnek duguinceler asagidaki gibidir;

K 5: Mesela bir arabayi tasarlamak baya zor bir is gibi gériiniiyor ama
ataglarla, pillerle el becerimizi gelistirerek yapabildik. Arada bir kuzenim
gelince elektronik arabayla oynuyor. Ben genellikle ayni deneyleri kuzenime

yapiyorum.

E 5. Az malzemeyle eglenceli, vakit gecgirebilecegimiz seyler olusuyor.
Elektronik araba mesela... Enerji déniistiiren ara¢ mesela... Fosilleri mesela

artik internetten arastirmaya bagladim.
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E 6: Hocam periskop yapip deniz altilarla iliski kurduk. Denizcilerin

mesela denizin altindan baktiklari aleti biz de yapmis olduk.

K 2: Ayni zamanda isigin yansima yoéniinii de &6grenmis olduk

aynalarla nasil yansiyor. Fen bilimlerin de konumuz da var zaten.

E 1. Uzaya ilgimiz, merakimiz daha fazla artti. Yeni bilgi liretmemize de
uygun. Yeni kesifler yapma meraki da uyandiriyor icimizde... Mesela savasta
kullanilirdl eskiden. Bu déonemde de periskoplar gelistirilebilir gelistirilirse iyi
olur. Mesela bir evde lazim olunca kullanacagimiz bilgiler... Elektrik
kesildiginde yansimadan faydalanarak 1s1g1 arttirabiliriz. Okul digina
yansimasi gerekiyordu. Bilgiye ihtiyacimiz oldugunda o bilgi bize kendini
hatirlatir. Bilgiyi kullanmig olduk. Yaptigimiz etkinliklerde ihtiyacimiz oldugu

zaman kullanabilmeliyiz. ileride bir meslek edindik mesela kullanabiliriz.

Burada ogrencilerin yaptiklari etkinlikler sayesinde giinliik yasamla iliski
kurarak problem ¢6zme becerilerini kullandiklari goriimektedir. Yaparak,
yasayarak, deneyerek bilgilerini ve tecrubelerini arttirdiklari, bilimsel konulari
arastirmaya ve sorgulamaya bagladiklari gorulmektedir. Bu durum o6grencilerin
motivasyon ve ilgilerini arttirmistir. Yeteneklerini kesfederek mesleklere olan
ilgilerinin de arttig1 gorulmektedir. Suregte bilim insanlari gibi dugstnup arag gereg¢
tasarlayan 6grenciler edindikleri bilgileri ise vuruk bir sekilde kullanabilmektedirler.
Ogrencilerin ifadelerinden  bilimin sinif iginde ve diginda her yerde

kullanilabilirligi gorulmektedir.

FeTeMM egitimi yaklasiminin teknoloji ve muhendislige vurgu yapmasi,
cocuklara disiplinlerarasi bir bakig acisi kazandirmasi ve bilgilerin somut olarak
hayata gecirilmesini saglamasi 6grencilerin enerji tasarrufu, ¢evre korunumu,
saglik gibi sosyobilimsel konularla ilgili problemlerle basa ¢ikmalarini desteleyici
yondedir. Burada o6grencilerden yapilan uygulamanin disiplinlerarasi etkinlerini
nasil degerlendirdikleri ile ilgili gorugleri alinmaya calisiimistir ayrica 6grenci
cevaplari degerlendirilirken, FeTeMM egitimi 6grenme dongusu (soru olusturma,
uriin ve bulug tasarlama, iiriini test etme, sonu¢ c¢ikarma, degerlendirme,
paylasma, yeniden diisiinme) asamalarina iliskin gorUgsleri alinmaya ¢alisiimistir.
Bu amacla 6grencilere ‘Yaptigimiz uygulamanin diger derslerle olan iligkisini

nasil degerlendiriyorsunuz? Sizce en yakin iliskili oldugu dersler ve konular
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nelerdir?’ sorusu yoneltiimis ve soruya iligkin 6grencilerin yanitlari agagidaki gibi

olmustur;

E 1. Bence matematikle daha fazla alakali... Fen... Mesela potansiyel
kinetik enerjinin déniigiimii, gezegenlerin arasindaki uzakliklar... Beden dersi
ile iligkili olabilir. Bunla iliskili etkinlikler yapilabilir ama biz yapmadik. Gérsel
sanatlarla alakali olabilir. Mesela tasarlayacagimiz aletleri gizdik, bilim sinifi

cizdik. Mesela hava direncine uygun olarak roket tasarladik.

E 6: Sosyal ile de alakali olabilir mesela gevre ile ilgili konular fen ve
sosyal ile ilgili, cevrede olan sorunlara ¢éziimler bulmak... Zaten
sosyobilimsel... Sosyobilimsel deyince aklima c¢evre geliyor. Cevrede bilim
insanlarinin yaptigi gézlemlerle sosyal ile ilgili kigilerin yaptigi cevre Kkirliligi

gibi aragtirmalarin iligskili olmasi.

K 2: Arduino etkinligi bilisim dersi ile iliskili. Devre kurduk bilgisayara
bagladik. roketimizi tasarladik, Elektronik arabamizda kestik yapistirdik.

E 4: Bence fen ve Tiirkce. Fen konularini anlatimla Tiirkgeyi

gelistiriyoruz.

K 5: Ben hem fen hem matematik hem Tiirk¢e olarak diigiiniiyorum
clinkii mesela pilleri arti ve eksi yénlerine bakarak bagliyoruz mesela ¢cekim
potansiyel enerjisi 50 Joule ise mekanik enerjisi 50 joule gibi hesaplamalar
yapiyoruz. Enerji doniisiimleri fenle ilgili, arduinolarla ilgili etkinlik bilimle

ilgili, devreler matematikle de ilgiliydi.

E 3: Sosyallesmemizi toplum icinde kendimizi ifade edebilmemizi sagliyor.

Fosiller fenle ve sosyalle ilgili, elektronik araba teknoloji tasarimla ilgili

E 5: Liseye bir temel atiyoruz. Teoga da hazirlik olabilir. Ozgiiven

sagliyor.

Burada programin disiplinlerarasi bir yaklagimla hazirlanmis olmasinin
ogrencilere yansidigi gorilmektedir. Matematik, beden egitimi, gorsel sanatlar,
teknoloji tasarim gibi birgok disiplini bir arada igeren, bu kapsamda unite ve konu
analizleri yapilan c¢esiti FeTeMM etkinliklerini 6grenciler diger disiplinlerle
iliskilendirmislerdir. Ayni zamanda bu etkinlikleri sosyobilimsel konularla da

iliskilendiren 6grenciler dzellikle ¢gevre sorunlarinin sosyal ve toplumsal boyutuna
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da dikkat ¢ekmiglerdir. Arastirmanin nicel boyutunda elde edilen sosyobilimsel
konulara yonelik tutumlar da 6grencilerin bu gérislerini desteklemektedir. Imaj
calismalarinda uygulama sonrasi ¢izimlerde Ogrencilerin  matematik,
miihendislik, teknoloji, fen ile ilgili ogeleri calismalarina yansittiklari ve
uygulama oncesi ve sonrasi imajlarinda disiplinlerarasi yaklagimlari icerme olgutu
boyutunda anlamli bir fark bulunmaktadir. Arastirmanin bu bulgusu ogrencilerin

gorusleri ile de desteklenmektedir.

FeTeMM okullari, ogrencilerin grup caligmasi, problem ¢o6zumunde
disiplinlerarasi yaklasimlari kullanma, teknoloji kullanma ve c¢oklu medya ile
iletisim kurabilme gibi 21. yuzyil becerilerini de gelistirmekle yukimludur (Young
vd., 2011, s. 15).

FeTeMM okulunun gorev taniminda ogrencilerin FeTeMM okuryazari
olmalari, 21. ylzyil becerilerinin gelismesi, FeTeMM ig glcunde yer almaya hazir
olmalari, FeTeMM disiplinleri arasinda baglanti yapabilmeleri gerekmektedir

(Honey ve dig).

Aragtirmada disiplinlerarasi yaklasimlarla ilgili olarak elde edilen 6grenci
goruslerinden FeTeMM okullarinda bu gorevlerin yerine getirilebilmesi igin 6gretim
programi ve Ogretim stratejilerinin belirlenmesi adiminin ¢gok 6nemli oldugu
gorulmektedir. Muhendislik derslerinin yeniden yapilanmasina yonelik olarak
hazirlanan ve ogrenci merkezli 6grenmede uluslararasi alanyazin yeni bir yontem
olan flipped classroom yontemi 6grencilere ve ogreticilere tartismalara katiimayi,
isbirligini ve problem ¢6zme etkinliklerine rehberlik yapmayi daha esnek olarak
saglamaktadir. Arastirmadan elde edilen 6grenci gorugleri de tartismalara katilma,
isbirligi ve problem ¢dézme konularinda esneklik saglanmasi bakimindan FeTeMM
etkinliklerinin uygulandidi sinif ortamlarinda desteklenmektedir. Bu etkinliklerden
elde edilen Urunler icerisinde dnemli bir yere sahip olan fen defterleri ile ilgili olarak
ogrencilere ‘Uygulama kapsaminda etkinlikler yaptik, lriinler elde ettik, fen
defterleri tuttuk. Biitiin bu sireci digindiigiiniizde size nasil katki
sagladigini diisiiniiyorsunuz? Ayni ayri katkilari nelerdir?’ sorusu yoneltiimis

ve Ogrencilerin yanitlari asagidaki gibi olmustur;

E 1: Fen defterlerinde mesela yaptigimiz deneyi yazabilme, anlatma

olabilir. Bizim kendi disiincelerimizdi. Dayanisma ve yardimlagsmayi sagladi.
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Isbirligi olabilir. Etkinliklerimizi grup olarak yaptik. Hedefledigimiz mesledi
anladik. Araba ve roket tasarlarken miihendis olabilirim dedim. Mesela giines
sistemi etkinliginde mesela simiilasyonda bunlari yapabiliyorsak ileride
biitiin gezegenleri arastirabiliriz yasam olup olmadigina bakabiliriz ici
katmanlarini da arastirabiliriz diye diisiindim. Bilim insani gibi didsiinmeye

calistik, tiim faktorleri g6z 6niine alarak bir teori ortaya ¢cikarmaya calistik.

E 6: Sb6z ugar yazi kalir 6gretmenim aklimizda tutamadigimiz seylere

defterden bakabiliriz.

K 2. Sorumluluklarimizi yerine getirdik. Mesela dagihhm yaptik
malzemelerimiz arkadaglarimizla. Mesela bizim yapamadigimiz bir seyi
gruptan biri yaptiginda kendimizde yapmis oluyoruz. Arkadaglarimizi
tanimamizi sagladi. Hangi konuda basarili oldugumuzu anlamamizi sagladi.
Mesela giines sistemi konusunda bilim insani gibi ¢caligstik hem de eglenceli
bir etkinlikti.

E 4: Ogretmenim mesela benim fenim 6. Sinifta o kadar iyi degildi. Bu
etkinliklerle daha da iyi anladim fen dersimi gelistirdi. Konu hakkindaki
diigiincelerimizi yaziyoruz &égretmenim kendi diisiincelerimizi yazmayi

égrendik. Daha énceden yapamiyorduk.

K 5: Ben icatlari gbéziimde o kadar biyitiyordum ki bir insan
zekasinin yapamayacagini digiiniiyordum ama suanda diisiindiigiimde
bilime hem daha ¢ok merak saliyorum hem de kiiciik seylerden de blylik icatlar
cikacagini disdnidyorum. Artik internetten fenle ilgili seyler arastirmaya
bagsladim. Beynimizin hem sag hem de sol tarafini gelistirdigini
diigiiniiyorum. El becerilerimizi geligtirdi. Bilim insani etrafina merakli gbzlerle
bakar 6gretmenim. Agacin yapraktan diismesi sokaktan gegen insan igin bir

sey ifade etmez ama bilim insani merakli gézlerle bakar.

E 5: : iIk basta bir seyi yapamayinca ben hep pes ediyordum ama bu
dersten sonra baska yollar denemeye bagladim. C6ziim yollarini gogaltabiliyorum
artik. Eskiden bir tane bulup o olmazsa vazgegiyordum ama bakis acim
degisti.

Burada o&grencilerin suregle ilgili olarak degerlendirmelerinden deney

raporu yazma, kendi ciimleleri ile ifade etme, verileri kaydetme gibi
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becerilerini  geligtirdikleri  gorulmektedir. Ayrica isbirligi, dayanigma ve
sorumluluklarinin gelismesinde grup galismalarinin etkisi goruilmektedir. Kariyer
bilinci ile ilgili olarak meslekler hakkinda daha detayli tecriibelere sahip olduklarini
beliten o6grenciler ayni zamanda bir bilim insaninin &ézelliklerini, merak
duygusunu ve galisma yontemini benimsemeye bagladiklarini belirtmiglerdir. Bu
durum bilimsel yontemin dogasinin anlasilmasi agisindan da 6nemli ipuclari
vermektedir. Surecin katkilari ile ilgili gortslerin ardindan égrencilerin Onerileri
alinmak Uzere ‘Sizce bu uygulama siurecinde baska hangi etkinlikler yapiimali?

Neden?’ sorusu yoneltilerek 6grencilerden asagidaki cevaplar alinmigtir;

E 1: Yanigmalarin artmasi olabilir, azmimizi, ilgimizi arttinnr. Gérsele
dbékmek olabilir. Fen konularinin disina ¢gikmak diger konulara da yer vermek

bunlari daha da gelistirmek olabilir. Mesela fosil etkinliginde miizeye gitmek.

K 2: Mesela ben element ve bilesik konusunu karigstirryorum deney

yaparak daha iyi anlayabilirim.

K 5: Elektronik araba yaptik ama ben elektronik ucagi ¢ok merak
ediyorum o6gretmenim. Model ugak falan da yapabiliriz. Hem havada hem
karada hem denizde gidebilen arac¢ olabilir. Giines enerjisi ile c¢alisan
kumanda mesela... icatlar konusunda ufkumuzu acip hayal giiciimiizii
gelistirmis oluruz hem de el becerimizi gelistirebiliriz. Digiincelerimiz de

gelisir, her yéne katkisi olacagini diigiiniiyorum.

E 4: Gines enerjisini kullanabilecegimiz etkinlikler yapabilirdik.

Yapmamiz zor olabilirdi ama deneyebilirdik.

Burada ogrenciler surece iligkin kendi etkinlik onerilerini belirterek okul disi
ortamlarin daha fazla strece dahil edilmesi gerektigi konusundaki &nerilerini
belirtmiglerdir. Arastirma surecinde imaj calismalarinda da bazi 6grencilerin
imajlarinda dis ortami kullandiklari gorilmastir. Ogrencilerin etkinlik énerilerinin
ardindan ogrencilere * Bu uygulamalarin her dénem yapilmasini ister misiniz?’
sorusu yoneltilerek suregle ilgili daha detayh bilgiler alinmaya c¢alisiimis ve
ogrencilerin gorusleri asagida verilmistir;

K 2: Fene katki sagladidi icin. Mesela dénem basinda yaptiginiz test
gercekten ¢ok zor gelmisti. Sonunda hi¢ zorlanmadan yapabildik. Mesela pet

siselerden roket, kapaklarindan araba yapabiliyormusuz bunu goérdiik.
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E 6. Konulari pekistirmemize yardimci oldugu igin. Sadece fen degil diger

derslere de katkisi oldugu icin. Cok da zor degilmis yapabilecegimizi anladik.

E 1. Eglenceli. Deneyerek &greniyoruz. Azim arttirryor. Daha iyi
anlamamizi saglamak i¢in. Mesela yeni meraklar uyandi benim igimde. Araba
etkinliginde motorun iginde neler var ki merak uyandi, bunu gelistirmek igin

neler yapmaliyiz.

E 3: Daha cok bilgi kazanmak ve bilgi lretmek igin. Yaziliya hazirlik

icin mesela iyi oluyor.

E 5: Elektronik arabayi falan evde sakliyoruz mesela. Ya da yazili
zamaninda daha iyi anlamimizi sagliyor. Eve gittigimizde tekrardan daha
iyisini yapmaya caligabiliriz. Sinav haftasinda bunaliyoruz ders calismaktan

burada deneyler etkinlikler yapiyoruz giizel seyler yapiyoruz .

K 5: Hem de ufkumuzu agiyor hocam hayal glicimdiizii gelistiriyoruz. Evde

ise yariyor mesela. Eglenceli oldugundan sinav stresinden de siyriliyoruz.

Burada o6grenciler sirecle ilgili olarak deneyerek, yaparak eglenceli bir
sekilde 6grendiklerini, fen dersine ve diger derslere bu 6grendiklerinin katkilarini
belirtmiglerdir. Ayrica sinav haftasinda bunaldiklarini ve bu etkinlikler sayesinde
rahatladiklarini beliten oOgrencilerin sureci degisik ve eglenceli bulduklar
goérilmektedir. Ogrenciler bu etkinliklere ihtiyaglarinin oldugunu bu nedenle her
dénem yapilmasini istediklerini belirtmislerdir. Stre¢c hayal giiciinii gelistirme,
ogrencilerin yaratici dusunme becerilerini arttirmanin yani sira bilimsel siire¢
becerilerine de katkida bulunmustur. Ogrenciler bilimsel siire¢ becerileri testini 6n
testte zorlanarak son testte zorlanmadan yaptiklarini belirtmislerdir. Arastirmanin
nicel analiz bulgulari da bunu desteklemektedir. Bu kadar eglenceli etkinliklerde
¢ok kolay bulunabilecek malzemelerin yer almasi surecin uygulanabilirligini

kolaylastirmaktadir. Bu nedenle oOgrencilere Etkinliklerde baslica hangi
malzemeleri kullandik? Size hangi a¢idan katki sagladi?’ sorusu yoOneltilerek

bu konudaki gorusleri alinmaya ¢alisiimis ve cevaplar asagidaki gibi olmustur;

E 1: Makas, yapistirici, karton, sisler, pet siseler, eva, plastik bardak,
atag, ayna, mukavva, un, tuz, su, arduino, direng, teknolojik araclar evde de
deneyler yapabilecegimizi anladik mesela o malzemeleri kullanarak yeni

deneyler tasarladik. Mesela teknolojik araglardan telefonlar yapiliyor. Bir
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sorunla karsilagtigimizda onu ¢ézebiliriz. Mesela bir yangin durumunda sivi

basincini kullanabiliriz, itfaiyecileri uyarabiliriz.

E 6: Maddeleri ¢épe atmayip onlarla neler yapabilecegimizi gordiik.
Sadece elle degil bilgisayarda komut vererek devreye komut vermeyi

égrendik.

E 4: Karton, eva pil, motor, pet sise, atas, lastik, deniz kabugu, civi,
bant, legen, sise, maya, balon vs cogunlukla her yerde bulunabilen
malzemeleri kullandik. Dogaya zarar vermemiz gerekiyor mesela. Havada

suan ylizde 78 azot gazi var ama biz oksijeni alabiliyoruz ihtiyacimiz var.

K 5: Mesela ben giines sistemini yaparken gezegenlerin renklerini,
boyutlarini ve sekillerini bilmiyordum simdi biliyorum. Akilli tahtadan
gosterdiginiz simiilasyonu arada bakip inceliyorum internetten. Bilgi
diinyamizi daha g¢ok genisletiyoruz. ileride lazim olacak seyler yapiyoruz.
Hem yeni bilgiler edindik. Hem de bunlardan yola c¢ikarak baska neleri
bulabiliriz, yani bir nevi hayal diinyamizi gelistiriyoruz. Bir adim atarken bile
2 kere diigliniiyoruz. Bir bitkinin kaybolmasi bile bliyiik bir zarar. Mesela azot
gazini bitkiler koékleriyle aliyor proteinin yapitasidir ve bizim de proteine

ihtiyacimiz var.

Burada ogrenciler suregte teknolojik ara¢ gereclerden, geri donusum
malzemelerine, c¢esitli egitsel yazilimlardan simulasyonlara kadar surecte
kullanilan materyallerin gesitliliginden bahsetmiglerdir. FeTeMM egitimi bilgi temelli
bir hayat problemi ile baslayarak dgrencilerden problemlerin ¢dézimune yonelik
farkh tasarimlar olusturmalarini amaglar. Bu sayede slregte 6grencilerin farkli
deneyimler edinerek problemlerin ¢ézimune yonelik farkli materyaller kullanarak

farkh tasarimlar olusturmalari saglanmaya calisiimistir.

Ogrencilere son olarak ‘Peki bu siiregte yasadiginiz sorunlar nelerdir?
Bu sorunlarin ¢éziimiine yénelik olarak ne gibi ¢6ziim yollari 6nerirsiniz?’

sorusu yoneltilmis ve 6grencilerin cevaplari agagidaki gibi olmustur;

E 1: Bazi maddelerden yeteri kadar koymazsak etkinlik olmuyor.

Mesela araba etkinliginde tim materyalleri gerektigi gibi yerlegtirmeyince
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calismadi. Mesela soguk havada sivi basinci etkinligini yaparken zorlandik.

Siire iyiydi. Mesela bilim sinifinda bilim insanlarini canlandirabiliriz.

K 2: : Verdiginiz bilim kartlari ve bilim &ddilleriyle sinifin arasinda en giizel
bizim yaptigimizi anladik. Mesela biiyiik bir bilim sinifi olsaydi orada

etkinliklerimi yapsaydik daha zevkli olabilirdi.

K 5: Biz hipotez ikiydik, basing etkinliginde iizerimize sigramigti. Arduino
yaparken bilgisayarimda sorun ¢ikti sonra diizelttik. Zamanlar ¢ok iyi kullanildi
¢linkii fen konulari ile denk gelmisti. Pekistirmis olduk. Bence 40 dakika
degil de 4 ders saati boyunca olabilir. Mesela biitiin 6gleden énce. Bazen
zaman sikintisi oluyor giinler farkh bir de béliiniiyor. Her dersle iliskili cok ¢ok
6nemli bir ders bence. Bir insan agtir ama elinden yerken yemegini alirsaniz
ertesi giine ne yedigini bile unutabilir dersin farkl giinlere béliinmesi de

boyle oluyor.

E 5: Basing etkinliginde gazozu calkalamistik biz daha uzaga gitsin
diye sirilsiklam olduk. Eglenceliydi ama. Elektronik arabada pervaneyi
ayarlayamadik iki lic kere denedik en sonunda oldu. Bilim igin ayri bir bilim
sinifi olmali. Hava giizel oldugunda digarida yapiimal.. Ogretmenim bence
haftada 2 saat degil de daha ¢ok olmali ¢iinkii hem eglenceli hem faydali
bilim uygulamalari denince basitmis gibi gériiniiyor ama ana dersler gibi
olmali bence. Rehberlik gibi biitiin dersleri iceriyor ama ayri bir sinifi olmali
ders saati ¢ok olmali oturma diizeni farkli olmali musluklu mermer masalar
olmali. Bagka bir adi olabilir ama 6gleden énce 4 ders islenen bir ders pes pese

olsun yani. Igliyoruz ama béliiniince unutuyoruz. Uzerinden bir siirii sey

geciyor.

E 3: Lastikli arabada baya ugrastik. 40 dakika degil de 50 dakika olsun.

Burada 6grenciler materyalleri amacina uygun kullanma ve yerlestirme ile
ilgili  bazi sorunlar yasadiklarini ancak tekrarli denemelerle astiklarini
belirtmiglerdir. Bunu diginda havanin soguk olmasi ile ilgili dig ortam etkinliginde
sorun yasadiklarini belirtmiglerdir. Teknoloji ile ilgili bazi sorunlar yasadiklarini
ama sonradan astiklarini belirtmislerdir. Bunun disinda bilim karti ve bilim

Odullerinin pekistire¢ olarak etkili oldugunu belirtmislerdir. Genel olarak belirtilen
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sorunlar ise ayri bir sinif ortaminin olmamasi ve sure olarak belirtilmigtir.
Ogrenciler ayri bir sinifta ve daha genis bir zamanda béliinme yasamadan
etkinliklerini  yapmak istediklerini  belirtmiglerdir. ~ Ogrenciler ~FeTeMM
etkinliklerinin  butin dersleri iceren bir uygulama oldugunu surekli olarak
belirtmiglerdir. Bu durumda ayri bir disiplin olarak degerlendirmemigslerdir. Diger
derslerle kiyaslamayarak daha farkl bir yonunu yani disiplinlerarasi yaklagimini
vurgulamiglardir. Burada en onemli sorun ders periyotlarinin 40 dakika
olmasindan kaynaklanmaktadir. Ogrenciler bu konuda daha esnek olmak
istemektedirler. Bu nedenle gelistirilen programlarin bu esneklige uygun bir sekilde

dizenlenmesi ve ders saatlerinin buna gore ayarlanmasi gerekmektedir.

Odak grup gorusmeleri betimsel analiz bulgulan. Bu kisimda
ogrencilerin odak grup goérisme sorularina verdikleri yanitlar ve frekanslari
uzerinde durulmustur. Gorusme sorular ve ilgili olduklari temalar asagidaki tablo

27’de verilmistir.

Tablo 27

Gortisme Sorulari ve Temalar

Sorular Temalar

Soru 1 FeTeMM Etkinliklerinin Kullanimi/Hedefleri
Performans Ve Etkinliklere Katilim
FeTeMM Okuryazarligi

Bilime Karsi Tutum

Soru 2 Etkinlikleri Degerlendirme

Kariyer Bilinci

Soru 3 FeTeMM Etkinliklerinin Disiplinlerarasi lligkisi

Sosyobilimsel Kavraminin Cagrisimi

Soru 4 Ginliik Hayattan Ornekler Verme
Tartisma Sorular
Fen Defterlerinin Kullaniimasi

Bireysel Ogrenme Farkliliklari
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Soru 5 Bireysel Ogrenme Farkliliklari
Girisimcilik/inovasyon/Grup Caligmalari

Siirece Dayali Olgme Degerlendirme yaklasimi

Soru 6 FeTeMM Uygulamalarinin Katkilar

Girisimcilik/inovasyon/Grup Calismalari

Soru 7 Siiregle llgili Olumlu Yénler

Girigimcilik/inovasyon/Grup Calismalari

Soru 8 Siregle ilgili Gelistiriimesi Gereken Yénler

Onerilen Etkinlikler

Ogrencilerin FeTeMM etkinliklerinin kullanimi ve hedefleri ile ilgili verdikleri

yanitlar ve yanitlarin yizde, frekans degerleri tablo 28'de sunulmustur.

Tablo 28
FeTeMM Etkinliklerinin Kullanimi Ve Hedefleri ile ilgili Frekans ve Yiizde Degerleri

FeTeMM Etkinliklerinin Kullanimi Ve Hedefleri f %
Bilim insani Gibi Calisma 9 33,3
Yeni fikirleri kesfetmek/ortaya koymak 10 33,3
Bilimin dongusel olma 6zelligi 9 58,33
Etkinliklerin fetemm amaglarina uygunlugu 9 58,33
Kolay erisilebilir malzemelerin kullanimi 6 41,66

Ogrenciler FeTeMM etkinliklerinin kullanimi ve hedefleri ile ilgili olarak bilim
insani gibi ¢calismayi, yeni fikirler kesfetmeyi ve ortaya koymayi sagladigini (4 kisi,
%33,3) belirtmiglerdir. Ogrencilerin godu (7 kisi, %58,33) bu etkinliklerin FeTeMM
amaclarina uygun oldugunu belirtmigtir. Yapilan icerik analizi bulgulari da bu

bulgulari desteklemektedir.

Ogrencilerin performans ve etkinliklere katilim ile ilgili verdikleri yanitlar ve

yanitlarin yuzde, frekans degerleri tablo 29’de sunulmustur.
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Tablo 29

Performans Ve Etkinliklere Katilim ile ilgili Frekans ve Yiizde Degerleri

Performans Ve Etkinliklere Katilim f %
Konular pekistirmek 12 50
Deney yapmak 6 25
Deneme-yanilma yoluyla 6grenme 6 25

Ogrencilerin yarisi FeTeMM etkinlikleri dahilinde performans ve etkinliklere
katilimin  konulari pekigtirmelerini sagladigint (6 kisi, %50) belirtmiglerdir.
Ogrencilerin bir kismi (3 kisi, %25) bu etkinliklerin deney yapma ve deneme-
yanilma yoluyla 6grenmeyi saglama uzerinde etkili oldugunu belirtmigtir. Yapilan

icerik analizi bulgulari da bu bulgulari desteklemektedir.

Ogrencilerin FeTeMM okuryazarh@ ile ilgili verdikleri yanitlar ve yanitlarin

ylzde, frekans degerleri tablo 30’da sunulmustur.

Tablo 30
FeTeMM Okuryazarligi ile ilgili Frekans ve Yiizde Degerleri

FeTeMM Okuryazarhgi f %

BSB kavramlarini 6grenme 17 58,33
Bilim insanlari gibi diislintip arag-gereg¢ tasarlama 9 33,30
Bilginin entegrasyonu ve isevuruk kullanimi 9 33,30

Ogrenciler FeTeMM okuryazarh§i ile ilgili olarak uygulamalarin bilimsel
sureg becerileri kavramlarini 6grenmeyi sagladigini (9 kisi, %60) belirtmiglerdir.
Ogrencilerin bir kismi (4 kisi, %33,3) bu etkinliklerin bilim insanlari gibi distnup
arag-gereg tasarlamayi ve bilginin batunlestirilerek isevuruk kullanimini sagladigini

belirtmistir. Yapilan icerik analizi bulgulari da bu bulgulari desteklemektedir.

Ogrencilerin bilime karsi tutum ile ilgili verdikleri yanitlar ve yanitlarin yiizde,

frekans degerleri tablo 31'de sunulmusgtur.
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Tablo 31

Bilime Karsi Tutum lle ligili Frekans ve Yiizde Dederleri

Bilime Karsi Tutum f %
Bilim insanlarina merak duyma 9 25
Bilimsel konulari arastirma 9 25
Motivasyon ylksekligi 7 25
Derse olan ilgiyi arttirma 7 25
On yargilarin gideriimesi 7 25

Ogrenciler uygulamanin bilim insanlarina merak duymayi ve bilimsel
konulari arastirmayi sagladigini (4 kisi, %25) belirtmislerdir. Ogrencilerin bir kismi
da (4 Kisi, %25) bu uygulamanin kullaniminin motivasyon yuksekligi, derse olan
ilgiyi arttirma ve on yargilarin giderilmesi Uzerinde etkili oldugunu belirtmistir.

Yapilan igerik analizi bulgulari da bu bulgulari desteklemektedir.

Ogrencilerin etkinlikleri degerlendirme ile ilgili verdikleri yanitlar ve yanitlarin

yuzde, frekans degerleri tablo 32’de sunulmustur.

Tablo 32

Etkinlikleri Degerlendirme lle ligili Frekans ve Yiizde Degerleri

Etkinlikleri Degerlendirme f %
Yaparak/yasayarak/deneyerek 6grenme 6 25
Bilgi arttirmak 7 33,3
Bilinmeyenleri 6grenmek 7 33,3

Ogrenciler etkinlikleri degerlendirirken yaparak, yasayarak, deneyerek
dgrenmeyi sagladigini (3 kisi, %25) belirtmislerdir. Ogrencilerin bir kismi (4 kisi,
%33,3) bu etkinliklerin bilgi arttirma ve bilinmeyenleri 6grenme uUzerinde etkili
oldugunu belirtmistir. Yapilan icerik analizi bulgulari da bu bulgulari

desteklemektedir.

Ogrencilerin kariyer bilinci ile ilgili verdikleri yanitlar ve yanitlarin yiizde,

frekans degerleri tablo 33’te sunulmustur.
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Tablo 33

Kariyer Bilinci lle ligili Frekans ve Yiizde Dederleri

Kariyer Bilinci f %
Mesleklere ilgiyi arttirma 9 25
Yetenekleri kesfetmeyi saglama 9 25

Ogrenciler uygulama slrecinin mesleklere ilgiyi arttirmayi ve yeteneklerini
kesfetmeyi sagladigini (3 Kisi, %25) belirtmislerdir. Yapilan igerik analizi bulgulari

da bu bulgulari desteklemektedir.

Ogrencilerin FeTeMM etkinliklerinin disiplinlerarasi iliskisi ile ilgili verdikleri

yanitlar ve yanitlarin yuzde, frekans degerleri tablo 34’te sunulmustur.

Tablo 34

FeTeMM Etkinliklerinin Disiplinlerarasi lligkisi lle ligili Frekans ve Yiizde Degerleri

FeTeMM Etkinliklerinin Disiplinlerarasi iligkisi f %
Bilim uygulamalari ve fen bilimleri arasindaki iligki 20 50
FETEMM etkinliklerinin fen bilimleri ile iligkisi 20 50
FETEMM etkinliklerinin matematik ile iligkisi 20 50
FETEMM etkinliklerinin sosyal bilgiler ile iligkisi 20 50
FETEMM etkinliklerinin teknoloji tasarim ile iligkisi 20 50
FETEMM etkinliklerinin gérsel sanatlar ile iligkisi 20 50

Ogrenciler FeTeMM etkinliklerini fen, matematik, sosyal, teknoloji, tasarim,
gorsel sanatlar gibi disiplinlerle iligkilendirerek (6 kisi, %50) aralarindaki iligkilere
uygulama surecinden ornekler vermiglerdir. Yapilan igerik analizi bulgulari da bu

bulgulari desteklemektedir.

Ogrencilerin Sosyobilimsel Kavraminin Cagrisimi ile ilgili verdikleri yanitlar

ve yanitlarin yizde, frekans dederleri tablo 35’'te sunulmustur.
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Tablo 35

Sosyobilimsel Kavraminin Cagrisimi ile ilgili Frekans ve Yiizde Degerleri

Sosyobilimsel Kavraminin Gagrisimi f %
Aciklama 14 33,3
Muhakeme 14 33,3
Cevre kirliligi 14 33,3
Cevre sorunlarinin sosyal ve toplumsal boyutu 14 33,3
Cevre bilinci 14 33,3

Ogrenciler sosyobilimsel kavraminin cagrisimi ile ilgili olarak etkinlikler
sayesinde gevre Kirliligi, gevre sorunlari, ¢gevre bilinci ve ¢evre sorunlarinin sosyal
ve toplumsal boyutlari ile ilgili bilinglenmelerini sagladigini (4 kisi, %33,3)
belirtmiglerdir. Yapilan icerik analizi ve nicel analiz bulgulari da bu bulgulari

desteklemektedir.

Ogrencilerin gunlik hayattan ornekler verme ile ilgili verdikleri yanitlar ve

yanitlarin yuzde, frekans degerleri tablo 36’da sunulmustur.

Tablo 36

Giinliik Hayattan Ornekler Verme lle llgili Frekans ve Yiizde Degerleri

Guinliik Hayattan Ornekler Verme f %
Problem ¢6zmede kullanma 8 41,6
Bilimin sinif igi ve sinif digi kullanimi 8 41,6

Ogrenciler FeTeMM etkinliklerinin glinliik hayat problemlerini ¢ézme, bilimin
sinif icinde ve sinif disinda kullanimini sagladigini (5 kisi, %41,6) belirtmiglerdir.

Yapilan igerik analizi bulgulari da bu bulgulari desteklemektedir.

Ogrencilerin tartisma sorulari ile ilgili verdikleri yanitlar ve yanitlarin yiizde,

frekans degerleri tablo 37°de sunulmustur.
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Tablo 37

Tartisma Sorulari lle llgili Frekans ve Yiizde Dederleri

Tartisma Sorulari f %

Sorulari deneylerle cevaplandirma 5 25

Ogrencilerin  bir kismi (3 kisi, %25) surecte etkinlikleri yaparken
olusturduklari sorulari deneyler yaparak cevaplandirdiklarini belirtmiglerdir.
Yapilan igerik analizi bulgulari ve imaj c¢aligmasi bulgulari da bu bulgular

desteklemektedir.

Ogrencilerin fen defterlerinin kullanilmasi ile ilgili verdikleri yanitlar ve

yanitlarin yuzde, frekans degerleri tablo 38’de sunulmustur.

Tablo 38

Fen Defterlerinin Kullaniimasi lle ligili Frekans ve Yiizde Degerleri

Fen Defterlerinin Kullaniimasi f %
Deney raporu yazma 5 25
Kendi distinceleri ile ifade etme 5 25
Verileri kaydetme 5 25

Ogrenciler fen defterlerinin kullaniminin deney raporlarini kendi ctimleleri ile
yazma ve ifade etmeyi, verileri kaydetmeyi sagladigini (3 kisi, %25) belirtmiglerdir.

Yapilan igerik analizi bulgulari da bu bulgulari desteklemektedir.

Ogrencilerin bireysel d6grenme farkliliklari ile ilgili verdikleri yanitlar ve

yanitlarin ylzde, frekans degerleri tablo 39’da sunulmustur.

Tablo 39

Bireysel Ogrenme Farkliliklari ile ligili Frekans ve Yiizde Degerleri

Bireysel Ogrenme Farkliliklari f %
Kendi 6grenmesinden sorumlu olma 7 33,3
Bagskalarinin 6grenmesinden sorumlu olma 7 33,3

Ogrenciler bireysel 6grenme farkliliklari ile ilgili olarak siirecin kendi

ogrenmelerinden sorumlu olmayi ve bagkalarinin 6grenmelerinden sorumlu olmayi
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sagladigini (4 kisi, %33,3) belirtmiglerdir. Yapilan icerik analizi bulgulari da bu

bulgulari desteklemektedir.

Ogrencilerin girisimcilik, inovasyon ve grup calismalari ilgili verdikleri

yanitlar ve yanitlarin yizde, frekans degerleri tablo 40’ta sunulmustur.

Tablo 40

Girisimcilik, inovasyon ve Grup Calismalari ile ilgili Frekans ve Yiizde Degerleri

Girisimcilik inovasyon ve grup galismalari f %
Grup galismalari 7 33,3
Grup degerlendirmeleri 7 33,3
isbirlikci calisma 7 33,3

Ogrenciler girisimcilik, inovasyon ve grup calismalari ile ilgili olarak siirecte
grup calismalari ve grup degerlendirmeleri yaptiklarini ve bu sayede isbirlikgi
calismayi ogrendiklerini (4 kisi, %33,3) belirtmislerdir. Uygulanan degerlendirme
formlarinin betimsel analiz bulgular ve yapilan igerik analizi bulgulari da bu

bulgulari desteklemektedir.

Ogrencilerin strece dayali dlgme degerlendirme yaklagimlari ile ilgili

verdikleri yanitlar ve yanitlarin yizde, frekans degerleri tablo 41’de sunulmusgtur.

Tablo 41

Siirece Dayali Olgme Degerlendirme Yaklasimlari lle ligili Frekans ve Yiizde
Degerleri

Siirece Dayali Olgme Degerlendirme Yaklagimlari f %
Karar verme 6 25
Gozlem yapma 6 25

Ogrenciler tamamlayici (streg) dlgme ve degerlendirme yaklasimlarinin
0grenmede karar sahibi olmayl ve goézlem yapmayi sagladigini (3 Kisi, %25)

belirtmislerdir. Yapilan igerik analizi bulgulari da bu bulgulari desteklemektedir.

Ogrencilerin FeTeMM uygulamalarinin katkilari ile ilgili verdikleri yanitlar ve

yanitlarin ytzde, frekans degerleri tablo 42’de sunulmustur.
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Tablo 42
FeTeMM Uygulamalarinin Katkilari lle llgili Frekans ve Yiizde Degerleri

FeTeMM Uygulamalarinin Katkilari f %
Akran bilinci 7 33,3
Basari farkindaligi 7 33,3
Dayanigsma 7 33,3
Yardimlasma 7 33,3
ileriye yonelik ¢cikarimda bulunma 10 33,3
Verileri kullanarak teori olusturma 10 33,3
Fen bilimleri dersine olan ilgiyi arttirma 7 33,3

Ogrenciler FeTeMM uygulamalarinin katkilari ile ilgili olarak basari
farkindaligi, dayanisma, yardimlagmayi sagladigini (4 kisi, %33,3) belirtmislerdir.
Ogrencilerin bir kismi (8 kisi, %53,3) bu uygulamalarin ileriye yonelik gikarimda
bulunma, verileri kullanarak teori olusturma ve fen bilimleri dersine olan ilgiyi
arttirma Uzerinde etkili oldugunu belirtmistir. Yapilan icerik analizi bulgulari da bu

bulgulari desteklemektedir.

Ogrencilerin siregle ilgili olumlu yonler ile ilgili verdikleri yanitlar ve

yanitlarin yuzde, frekans degerleri tablo 43’te sunulmustur.

Tablo 43

Siirecin Olumlu Yénleri lle ligili Frekans ve Yiizde Degerleri

Sirecin Olumlu Yonleri f %

Sinif yonetimi 12 75
Zaman yonetimi 12 75
Gunlik yasamda yapmadiklarini tecriibe etme 12 75
Farkl degiskenlerin doda olaylarinin uygulamadaki etkisini gdsterme 12 75

Ogrencilerin gogu (9 kisi, %75) bu uygulamanin sinif yénetimi, zaman
yonetimi bakimindan olumlu oldugunu, gunlik yasamda yapmadiklarini tecribe
etme ve farkh degiskenlerin doda olaylarindaki etkisini gésterme bakimindan
surecin olumlu oldugunu belirtmistir. Yapilan igerik analizi bulgulari da bu bulgulari

desteklemektedir.
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Ogrencilerin surecin gelistiriimesi gereken yonleri ile ilgili verdikleri yanitlar

ve yanitlarin ylzde, frekans degerleri tablo 44’te sunulmusgtur.

Tablo 44

Siirecin Gelistirilmesi Gereken Yénleri lle ligili Frekans ve Yiizde Degerleri

Sirecin Gelistirilmesi Gereken Ydnleri f %
Gorselligi arttirmak 8 25
Fen konularinin digina ¢gikmak 8 25
Kavram yanilgilarinin gézlem ve deney yoluyla giderilmesi 8 25
Uygulamalarin her dénem tekrar edilmesi 8 25

Ogrencilerin bir kismi (3 kisi, %25) stirecin goérselliginin daha gok arttirilmasi
gerektigini, fen konularinin disina ¢ikilmasi gerektigini belirtmis olsa da bu
uygulamalarin her donem tekrar edilmesini istediklerini belirtmigtir. Yapilan igerik

analizi bulgulari da bu bulgulari desteklemektedir.

Fen defterlerine ait betimsel analiz bulgulari. FeTeMM merkezli bir
ogretim programinin kullanildigi suregte buna uygun olarak sinama durumlari
tamamlayici (sureg¢) Olgme ve dederlendirme yaklasimlarina uygun olarak
dizenlenmigtir. Bu kapsamda akran degerlendirme, grup, 6z degerlendirme ve
etkinlik degerlendirme formlari 6grencilere sure¢ igerisinde uygulanmis ve fen

defterlerinde bulunmasi saglanmistir.

Ogrencilerin grup calismalarindaki rol ve sorumluluklari belirlenirken siirecte
grup degerlendirme formlarini kullanarak degerlendirmeler yapmalari istenmistir.

Ogrenciler grup degerlendirme formlarinda asagidaki élcitleri degerlendirmiglerdir.
Madde 1- Grup Uyeleri birbirlerinin ¢alismalarindan haberdardir.
Madde 2- Grup Uyeleri arasindaki gérev dagilimi esittir.
Madde 3- Grup Uyeleri sorumluluklari yerine getirir.
Madde 4- Grup uyeleri birbirlerinin fikirlerine saygihdir.
Madde 5- Grup Uyeleri birbirlerine karsi uyumlu, saygili ve hosgoéruladar.
Madde 6- Grup uyeleri galigmalarini birlikte degerlendirir.
Madde 7- Grup uyeleri verimli galigir.
Madde 8- Grup Uyeleri kararlari birlikte alir.
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Grup degerlendirme formlarina iligkin elde edilen ortalama degerler tablo
45'te oldugu gibidir.

Tablo 45

Grup Degerlendirme Formalarina lliskin Ortalama Degerler

Tdm 6grenciler Madde 1 Madde 2 Madde 3 Madde 4 Madde5 Madde 6 Madde 7 Madde 8

Ortalama 4,48 4,51 4,73 4,44 4,35 4,60 4,73 4,51

Ogrencilerin  verdikleri cevaplara gére maddelere verilen puanlarla
hesaplanan ortalama degerler incelendiginde ogrencilerin  (siklikla(4)/her
zaman(5)) grup arkadaslarinin galismalarindan haberdar olduklari, aralarindaki
gobrev dagiliminin egit oldugu, her grup Uyesinin sorumluluklarini yerine getirdigi,
grup uyelerinin birbirlerinin fikirlerine saygili ve birbirlerine kargi uyumlu, saygil ve
hosgoruli  olduklarl,  herkesin  c¢aligmalarini  grup  Uyeleriyle  birlikte
degerlendirdikleri, grup uyelerinin verimli ¢alistigini ve grup Uyelerinin kararlari

birlikte aldiklari goriimektedir.

Ogrencilerin FeTeMM etkinliklerini degerlendirmelerini tespit edebilmek icin
etkinlik degerlendirme formalarini doldurmalari istenmistir. Ogrenciler grup

degerlendirme formlarinda asagidaki 6l¢utleri degerlendirmislerdir.

Madde 1- Bilimsel kavramlari, fikirleri, teorileri ve kanunlari daha iyi

ogrendim.
Madde 2- Bilimsel bilginin degisebilir nitelikte oldugunu anladim.

Madde 3- Arastirma becerilerinin (gézlem, dlgme, deney dizenedi kurma

vb.) neler oldugunu 6grendim.

Madde 4- Sosyal faktorlerin bilimsel calismalarla yakindan ilgili oldugunu

ogrendim.
Madde 5- Bilimsel ¢alismalarin insanlar Gzerindeki etkisini gdzlemledim.
Madde 6- Bilim adamlarinin diger bireylerden farkli olmadigini anladim.
Madde 7- Bilime ve fen bilimleri dersine olan ilgimi arttirdim.

Etkinlik degerlendirme formlarina iligkin elde edilen ortalama degerler tablo
46’da oldugu gibidir.
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Tablo 46

Etkinlik Degerlendirme Formalarina lliskin Ortalama Degerler

Tum o6grenciler Madde1l Madde?2 Madde3 Madde4  Maddeb5 Madde 6 Madde 7

Ortalama 0,,90 0,94 0,92 0,94 0,96 0,90 0,92

Ogrencilerin  verdikleri cevaplara gére maddelere verilen puanlarla
hesaplanan ortalama degerler incelendiginde &grencilerin ¢ogu (%90-%96)
etkinlikler sayesinde bilimsel kavramlari, fikirleri, teorileri ve kanunlari daha iyi
ogrendiklerini, bilimsel bilginin degdisebilir nitelikte oldugunu anladiklarini,
arastirma becerilerinin (gdzlem, dlgme, deney dizenegdi kurma vb.) neler oldugunu
ogrendiklerini, sosyal faktorlerin bilimsel galismalarla yakindan ilgili oldugunu
ogrendiklerini, bilimsel ¢aligmalarin insanlar Uzerindeki etkisini gdzlemlediklerini,
bilim adamlarinin diger bireylerden farkli olmadigini anladiklarini, bilime ve fen

bilimleri dersine olan ilgimi arttirdiklarini belirtmislerdir.

Arastirmada karisimlari ayiralim etkinligi ¢cergevesinde 6grencilerden fen
defterlerine yapistirarak dagitilan 6z degerlendirme formlarini doldurmalari
istenmistir. Ogrencilerin 6z degerlendirme formunda yer alan sorulara iliskin fen

defterlerinde belirtmis olduklari cevaplar ve aciklamalar asagida yer almaktadir;

Etkinlige nasil bagladim?

K5: ilk énce Deniz’in problemini ¢ézmeye calistim. Sonra etkinligi

yapmaya basladik.

K2: ilk olarak malzemeleri diizenleyerek basladim. Legen getirmeyi
unutmustuk. Arkadasim da kiiciik bir elek getirmis. Biiyiik elegi legene

cevirdik ve onu legen olarak kullandik.

Etkinliklere baglarken ogrencilere bir bilgi temelli problem verilmistir ve bu
problemin ¢6zumuine yonelik yollar tartisildiktan sonra etkinlige baslanmigtir.
Suregte sorunlar yasansa da dgrenciler grup arkadasglari ile bu sorunlari agmayi

basardiklarini belirtmiglerdir.
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Etkinlikte neler yaptim?

K8: Bu calismamda kumu, yapragi ve tuzu kanstirdim, onlar
arkadasimla birlikte eledik, digerleri yani diger grup arkadaglarim tuzu ve

demiri ayirmaya calistilar miknatisla.

Ogrencilerin siirecin pargasi olmalari ve yaparak yasayarak dgrenmenin
gerceklestirimesi saglanmistir. Deneyler yaparak bilimsel sureg becerilerini

gelistirmeleri, konulari pekistirmeleri saglanmaya caligiimistir.
Etkinligi yaparken nelere dikkat ettim?

E6: Uriinleri iyice ayrigtirmaya calistim, iiriinlerin miktarina dikkat

ettim, driinleri nasil ayristiracagimi diisiiniip bunlara dikkat ettim.

Yapilan etkinliklerin ardindan ogrencilerin  konuyu hatirlamalarinin
saglanmasi o6grenmenin kalicilligini saglamada ¢ok onemlidir. Bu bolimde
ogrenciler deney yaparken bunun hem konuya uygun olmasina hem de teorik
bilgileri ile iligkili olmasina dikkat ettiklerini belirtmislerdir. Konuya ve bilgilere
uygun olarak ogrencilerin yaptiklari bu etkinlikler konuyu hatirlatma, 6grenmenin
kalicihgini arttirma, gunluk hayatla iliski kurmada etkili olmusgtur. Ayrica 6grenciler

etkinligi yaparken konuyla iligkilendirme yaparak amaclara da dikkat etmislerdir.
Etkinlikten neler 6grendim?

K6: Deniz’in problemini nasil c¢ézecegimi 6grendim. Maddeleri

ayristirmak icin kullanmam gereken yontemleri 6grendim.

Ogrencilerin ifadeleri incelendiginde bilimsel bir dil kullanarak etkinlikten
neler 6grendiklerini agiklayabildikleri goérilmektedir. Ogrencilerin ginlik hayat
problemlerine ¢6zUm ararken bilimsel sdregleri kullanmaya basladiklar

gOrulmektedir.
Etkinligin sevdigim yénleri neler?

K5: tuz ve demir tozunu miknatisla ayirirken c¢ok eglendik. Kumu

yapraktan ayirmak icin elek kullaniyorduk, onlari ayirirken ¢ok eglendik.

Etkinliklerin ardindan yapilan 6z degerlendirmenin bu bolumunde 6grenciler
etkinliklerin eglenceli oldugunu dusunmektedirler. Bu durum o6grencilerin derse

yonelik algilarinin  olumlu  yénde olmasini  sadlamaktadir.  Ogrenmeyi
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kolaylagtirmasi bakimindan o6grenciler etkinlikleri basit ve egitsel bulduklarini

belirtmiglerdir.

Oz degerlendirme bireyin kendi yeteneklerini kendilerinin kesfetmelerine
yardimci  bir yaklasimdir.  Ogrencilerin  yansitici  dislinme  becerilerini
geligtirmelerinde etkili bir ydontem olan yaratici drama etkinlikleri gergevesinde 6z
degerlendirme formlarinin uygulanmasi daha uygun olmustur. Oz degerlendirme
yapan oOgrenciler okulda yaptiklari galismalari, nasil dusunduklerini ve nasil
yaptiklarini degerlendirmeleri gerektirir. Ogrenciler 6z degerlendirme formu

sayesinde yaptiklari etkinlikleri degerlendirme firsati bulmuslardir.

Arastirma surecinde ailelerin gergeklestirilen bu uygulamaya yonelik
goruslerini almak Uzere veli geri bildirim formu kullaniimistir. Ailelere sirecte
c¢ocuklarinin fen ve teknoloji dersi ile ilgili olarak hangi konularda ne gibi

yardimlar istedigi sorulmustur. Bu konudaki gorusler asagidaki gibidir.

E 2: Biz yardim etmek istesek de izin vermiyor, kendi yapmak istiyor,

bir tek hamuru pisirmede istedi. Biitiin proje sunum kendi tasarimi.

E 7: istenilen arag geregleri temin ediyoruz, ictenlikle zevkle yapmasi
ve tamamlamasi oldu, bilim dersi oldugu giin heyecan ve istekle okula

gidiyor.

Ailelere cocuklarinin suUrecgte yeterince arastirma ve kaynak taramasi
yapip yapmadigir sorularak varsa eksiklerin veli tarafindan da goriimesi

saglanmistir. Bu konudaki fikirler asagidaki belirtilmistir.
K 2: Evet yapti, etkinlikleri internetten arastirdl.
E 6: Kiitiiphanede arastirma yapti.

Ailelere ¢ocugun hazirladigi sunumu kendilerine yaparak fikir alip
alamadiklan  sorularak velilerin de degerlendirmenin pargasi olmalari

saglanmistir. Bu konudaki fikirler asagidaki gibi olmustur.
K9: Evet istedi, bir¢ok etkinlikte.

E 7: Evet. Hazirlanan sunumun daha iyi olmasi i¢cin miicadele etti.

Yarim kalan sunumlarda fikrimi aldl.
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Burada ogrenciler 6grendiklerini velileri ile paylasmiglardir ve boylece veliler

degerlendirme surecine katilmiglardir.

Ailelere surecin g¢ocuklarinin gelisimine sagladigi katkilar soruldugunda

asagidaki gibi yanitlar alinmistir.
K10: Evet sagladi. Gorsel ve el becerisine katkisi oldu.

E 6: proje ve sunum égrendi. Kendine giiveni oégrendi. Kendini

gelistirdi, el becerisi kazandi, bir seyler yapabilmek kendisini iyi hissettirdi.

Burada aileler el becerilerini, sunum ve proje yapma becerilerini arttirdigini
belirtmiglerdir. Gorus ve Oneriler kisminda da Ogrenciler acisindan faydali
bulduklari bu ¢alisma igin aileler ¢ocuklarinin ilgilerinin arttigini belirtmislerdir.

Buna ek olarak gorus ve oneriler agagidaki gibidir.

K3: Ogrencilerin projelerle kendilerini ifade etmeleri ¢cok giizel, onlar
icin kendilerini kanitlayabilmek c¢cok o6nemli, ileride de devam eder, bu
konuda hocayi da tebrik ederim, ¢cok tesekkiir ederim égrencilerle ilgilendigi
igin.

Burada veliler surece katilmalarindan dolayi duyduklari memnuniyeti ve

uygulamanin faydali oldugu yonundeki distncelerini dile getirmiglerdir.

Fen Defterlerine Ait icerik Analizi Bulgulari. Arastirmada incelenen fen
defterleri, etkinlikleri, o6grencilerin bu etkinliklerle ilgili goéruslerini, tartisma
sorularini igceren, arastirmaci tarafindan renkli kagitlara hazirlanan etkinlik ve
sorularin yapistirilarak yorumlandigi, yansitici dokiimanlardir. Ogrencilerin fen
defterleri FeTeMM etkinlikleri cergevesinde incelenerek bu etkinliklerin ve slrecin

defterlere nasil yansidigi tespit edilmeye ¢alisiimistir.

Ogrenciler bazi etkinliklerde kendi tasarimlarini yaparak defterlerine gizimle
goOstermiglerdir. EQitimde muhendislik yaklasimi ogrencilere gergcek yasam
problemlerini sunan bir arag olup 6grencilerin matematik, fen ve teknolojiye karsi
daha istekli olmalarini birgok problemin ¢6zumuinde igbirliginin  dnemini
kavramalarini saglamaktadir. Burada ogrencilerin muhendisler gibi g¢aligmalarini
proje temelli olarak yurtutmeleri ve Bilgi Temelli Hayat Problemlerini (BTHP)
kullanmalari énemlidir (Corlu ve Calli, 2017). Bu nedenle etkinlikler tasarlanirken

problemin ve Kkisitlarin belirlenmesi, arastirma, fikir Uretme, Uretilen fikirlerin
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analizi, ¢ozumun Uretilmesi, ¢6zumun test edilip iyilestiriimesi, surecin kendisi
hakkinda iletisim kurma ve disunme asamalarina dikkat edilerek tasarlanmasi

onemlidir. Etkinliklere yonelik olarak fen defterlerinden 6rnekler asagidaki gibidir:
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Sekil 23. Fen defterlerinden etkinliklere yonelik érnek.
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Sekil 24. Fen defterlerinden etkinliklere yonelik érnek.
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Fen defterlerinden verilen Orneklerde etkinliklerde o6grencilerin yaratici,
yansitici dusunme becerilerini gelistirmeye yonelik tartisma sorularin yer aldigi
gorulmektedir. Bu sorular gunluk hayatla ilgili problem durumlarina 6rnekler

icermekte ve bu durumlarin ¢ézumune yonelik dneriler gerektirmektedir.
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Surecgte 6grencilere farkli deney yapma yollari gosteriimeye calisiimistir.
Deneylerin sadece kapali uglu degil, hipotez kontrolli ve agik uglu olabilecegi de
yapilan etkinliklerle gosteriimeye ¢aligiimigtir.
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Sekil 25. Hipotez kontrolli deneylere yonelik érnek.

Ogrencilerin etkinliklerle ilgili olarak slre¢c boyunca degerlendirmelerini
yansitmalari ¢ok onemlidir. Bu onlarin agiklama, muhakeme yeteneklerini
gelistirmelerine yardimci olmaktadir. Fen defterlerinin kullaniimasi égrencilerin

deney raporu yazma, verileri kaydetme, kendi dusuncelerini yansitma becerilerini
gelistirmektedir.
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Sekil 26. Etkinlik degerlendirmeye yonelik 6rnek.

Sure¢ boyunca yapilan degerlendirmelerin gunlik hayattan ornekleri
icermesi, problem ¢ézmeye yonelik olmalari ve bilimin sinif disinda kullanimina da

yonelik olmalari gerekmektedir.
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Sekil 27. GUnluk hayattan drneklere ydnelik drnek.

Suregte  odgrencilere siirler, karikaturler verilerek onlarin  bunlari
tamamlamalari istenmigtir. Bu durum ogrencilerin motivasyonlarini yukseltmeleri

ve eglenmeleri bakimindan oldukg¢a onemlidir.
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Sekil 28. Fen defterlerinden gorsellere yonelik drnek.

Ogrencilerin bilimsel sire¢ becerilerini gelistirmeye ydnelik olarak kendi
deneylerini tasarlamalari beklenirken ayni zamanda deneylerde degisken

kavramini uygun bir sekilde kullanmalarina yonelik uygulamalar da yapiimistir.
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Sekil 29. Fen defterlerinden bilimsel slreg becerilerine yonelik érnek.

Ogrencilerin  kavram yanilgilarinin  gézlem ve deneyle giderilmesi

saglanirken kavram karikatlrleri GUzerinden bu durumlarin degerlendiriimesi

yapilmaya caligiimigtir.
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Sekil 30. Fen defterlerinden kavram karikatlrlerine yénelik érnek.

Ogrencilere siregte problem durumlari verilerek ¢oziime iligkin Sneriler
alinmaya caligiimistir. Bu durumlarin kariyer bilincini destekleyici olmasina, bilim
insanlarina yonelik olarak tasarlanmasina dikkat edilmistir. Ogrenciler siire¢
boyunca bilim insanlarinin galisma yontemini benimsemeye calismiglardir bu

durumu da imajlarinda ve goruslerinde belirtmiglerdir.
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Sekil 31. Fen defterlerinden problem durumlarina yonelik drnek.

Bilim sinifi imaj g¢aligmasi betimsel analiz bulgulari. Konusu FeTeMM

etkinliklerini igeren bir sinif ortami olusturma olan imaj ¢alismasi, donem basinda

ve donem sonunda, deney grubunda bulunan 24 égrenci ile uygulanmistir. Strecin

Y

ilerin FeTeMM etkinliklerinin yarataldigu bir sinif ortami imajlarn Gzerindeki

ogrenci

etkilerini belirlemek amaciyla alanda uzman iki kisi ile c¢alismanin dlgutleri

belirlenmistir. Olglitlerin FeTeMM merkezli bir dégretim programi uygulanmadan
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once ve uygulandiktan sonra 6grencilerin imajlar tzerinde bir farklilik olugturup
olusturuimadigi 10 temel olgut Uzerinden degerlendirilerek yorumlanmaya
calisiimistir. FeTeMM etkinliklerini iceren sinif ortami olusturma imaj ¢alismasinin
analizi bagimh gruplarda ki-kare testi (MC-NEMAR Testi) kullaniimistir. Nitelik
olarak belirtilen bir degisken yonunden ayni bireylerden degisik zaman ya da
durumda elde edilen iki gézlemin farkh olup olmadigini test etmek igin kullanilir.
Belirlenen 10 temel Olgut Uzerinden yapilan analizler sonucunda deney grubunda
bulunan 24 o0Ogrencinin uygulama Oncesi ve uygulama sonrasi FeTeMM
etkinliklerini iceren sinif ortami olusturma imajlarinda meydana gelen degisimler
tespit edilmistir. llk dlgit olan ‘Bilimsel Stire¢ Becerilerini Kullanma Olgitl’ ile ilgili

puanlamalar asagidaki tabloda verilmistir:

Tablo 47

Bilimsel Stire¢ Becerilerini Kullanma ile ilgili Puanlama

Olgiit Puanlama

Bilimsel suire¢ becerilerini kullanma Gozlem 1
Siralama 2
Siniflama 3
Veri analizi 4
Deney yapma 5
Sonug ¢ikarma 6
GUnluk hayatla iligkilendirme 7

Arastirmada bilimsel slUre¢ becerilerini kullanma ile ilgili olarak imaj
calismalari var-yok seklinde degerlendirilerek veriler ki-kare testi ile FeTeMM
etkinliklerini iceren oOgretim programi uygulama oncesi ve sonrasinda iki imaj

arasindaki fark asagidaki tablodaki gibi tespit edilmistir:

132



Tablo 48

Bilimsel Siire¢ Becerilerini Kullanma Bagimli Gruplarda Ki-Kare Testi Sonuglari

Uygulamadan Sonra

Uygulamadan BSB BSB Kullanma p
Once Kullanma Yok Var (Mc-Nemar Testi)
BSB Kullanma 9 7
Yok
0,016
BSB Kullanma 0 8
Var

Tablodaki verilere gbre uygulama Oncesi ve uygulama sonrasi dokuz
ogrencide bilimsel sureg¢ becerilerinin kullanimi imaj ¢alismalarina yansimamisgtir.
Bilimsel sure¢ becerilerinin kullanimi uygulama oncesi ve uygulama sonrasi sekiz
ogrencide imaj calismalarina yansimigtir. Yedi 0Ogrencide bilimsel sure¢
becerilerinin kullanimi uygulama o6ncesinde imaj calismalarina yansimazken
uygulama sonrasinda yansimigtir. Uygulama sonrasinda bilimsel sureg
becerilerinin imaj ¢alismalarinda kullaniminda uygulama éncesine goére anlaml bir
fark bulunmustur (p<0,05).

Bu duruma oOrnek olarak verilebilecek uygulama oOncesi ve uygulama

sonrasi 6grenci ¢izimi asagidaki gibidir:

Sekil 32. BSB kullanimina uygulama 6ncesi gizim érnegi.
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Sekil 33. BSB kullanimina uygulama sonrasi gizim érnegi.

Uygulama oncesi ve uygulama sonrasi bilimsel sure¢ becerilerinin kullanimi
ile ilgili ¢izimler incelendiginde uygulama oOncesinde gozlem, sonug c¢ikarma gibi
bilimsel sure¢ becerilerini yansitan imajlar bulunmazken uygulama sonrasi bu
imajlarin yansidigi gorulmektedir. Bilimsel sure¢ becerileri testinden elde edilen
bulgular da imaj ¢alismasi bulgularini desteklemektedir.

ikinci 6lgit olan ‘FeTeMM Okuryazarligi Olgitl’ ile ilgili puanlamalar

asagidaki tabloda verilmigtir:
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Tablo 49

FeTeMM okuryazarligi ile ilgili puanlama

Olgiit Puanlama

FeTeMM okuryazarhgi Bilimsel 6gelerin bulunmasi 8
Teknolojik 6gelerin bulunmasi 9
Muihendislik 6gelerinin bulunmasi 10
Matematiksel 6gelerin bulunmasi 11
Sanatsal 6gelerin bulunmasi 12

Arastirmada FeTeMM okuryazarlidi ile ilgili olarak imaj ¢calismalari var-yok
seklinde degerlendirilerek veriler ki-kare testi ile FeTeMM etkinliklerini igeren
Oogretim programi uygulama oncesi ve sonrasinda iki imaj arasindaki fark

asagidaki tablodaki gibi tespit edilmistir:

Tablo 50
FeTeMM Okuryazarhigi Bagiml Gruplarda Ki-Kare Testi Sonuglari

Uygulamadan Sonra

Uygulamadan FeTeMM FeTeMM p
Once Okuryazarligi Yok Okuryazarligi Var (Mc-Nemar

Testi)

FeTeMM 6 9

Okuryazarligi

Yok 0,021

FeTeMM 1 8

Okuryazarhigi

Var

Tablodaki verilere gore uygulama oOncesi ve uygulama sonrasi alti
ogrencide FeTeMM Okuryazarligi imaj ¢alismalarina yansimamistir. FeTeMM
Okuryazarligi uygulama oncesi ve uygulama sonrasi sekiz 0Ogrencide imaj
calismalarina yansimistir. Dokuz 6grencide FeTeMM Okuryazarli§i uygulama
oncesinde imaj ¢calismalarina yansimazken uygulama sonrasinda yansimigtir. Bir
Ogrencide FeTeMM Okuryazarligi uygulama éncesi imaj calismalarina yansirken
uygulama sonrasinda yansimamigtir. Uygulama sonrasinda FeTeMM
Okuryazarli§i imaj ¢alismalarinda kullaniminda uygulama 6éncesine gore anlamli
bir fark bulunmustur (p<0,05).

Bu duruma oOrnek olarak verilebilecek uygulama oncesi ve uygulama

sonras! 6grenci ¢izimi agagidaki gibidir:
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Sekil 34. FeTeMM okuryazarligi uygulama oncesi gizim érnegi.

136



e

e

Sekil 35. FeTeMM okuryazarligi uygulama sonrasi ¢izim ornegi.

Uygulama oncesi ve uygulama sonrasi gizimler incelendiginde FeTeMM
okuryazarligi ile ilgili olarak verilen Olgutler gercevesinde bilimsel, matematiksel,
muhendislik, teknolojik 6gelerin bulunma durumlarinin uygulama sonrasi imajlara
yansidigi  orneklerden gorilmektedir. Ogretim programinin  disiplinlerarasi
yaklagsim benimsenerek hazirlanmis olmasi da bu bulguyu desteklemektedir.

Uglincli 6lgiit olan ‘Teknik malzemeleri taniyip gdrsel olarak kullanima

uygun olarak yerlestirme Olgitl’ ile ilgili puanlamalar asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 51
Teknik Malzemeleri Taniyip Gérsel Olarak Kullanima Uygun Olarak Yerlestirme ile

llgili Puanlama

Olgiit Puanlama
Teknik malzemeleri taniyip gorsel Deney malzemelerini tanima 13
olarak kullanima uygun olarak yerlestirme Teknolojik aletleri tanima 14

Arastirmada Teknik malzemeleri taniyip gorsel olarak kullanima uygun
olarak yerlestirme ile ilgili olarak imaj ¢alismalari var-yok seklinde degerlendirilerek
veriler ki-kare testi ile FeTeMM etkinliklerini iceren 6gretim programi uygulama
Ooncesi ve sonrasinda iki imaj arasindaki fark asagidaki tablodaki gibi tespit

edilmigtir:

Tablo 52
Teknik Malzemeleri Taniyip Gérsel Olarak Kullanima Uygun Olarak Yerlegtirme

Bagimli Gruplarda Ki-Kare Testi Sonuclari

Uygulamadan Sonra

Uygulamadan Teknik Teknik
Once malzemeleri malzemeleri p
taniyip gorsel taniyip gorsel (Mc-Nemar
olarak kullanima olarak kullanima Testi)
uygun olarak uygun olarak
yerlestirme yerlestirme
Yok Var
Teknik
malzemeleri
taniyip gorsel
olarak 11 7
kullanima
uygun olarak
yerlestirme
Yok 0,016
Teknik
malzemeleri
taniyip gorsel
olarak 0 6
kullanima
uygun olarak
yerlestirme
Var

Tablodaki verilere gore uygulama oncesi ve uygulama sonrasi 11 6grencide
Teknik malzemeleri taniyip gorsel olarak kullanima uygun olarak yerlestirme imaj

calismalarina yansimamistir. Teknik malzemeleri taniyip goérsel olarak kullanima
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uygun olarak yerlestirme uygulama oncesi ve uygulama sonrasi alti 6grencide imaj
calismalarina yansimigtir. Yedi 6grencide Teknik malzemeleri tantyip gorsel olarak
kullanima uygun olarak vyerlestirme uygulama Oncesinde imaj g¢alismalarina
yansimazken uygulama sonrasinda yansimigtir. Uygulama sonrasinda Teknik
malzemeleri taniyip goérsel olarak kullanima uygun olarak yerlestirme imaj
¢alismalarinda kullaniminda uygulama 6ncesine gore anlaml bir fark bulunmustur
(p<0,05).

Bu duruma ornek olarak verilebilecek uygulama oOncesi ve uygulama

sonrasi 6grenci gizimi agagidaki gibidir:
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Sekil 36. Teknik malzemeleri taniyip gorsel olarak kullanima uygun olarak

yerlestirme uygulama oncesi ¢izim ornegi.
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Sekil 37. Teknik malzemeleri taniyip gorsel olarak kullanima uygun olarak

yerlestirme uygulama sonrasi gizim ornegi.

Uygulama o6ncesi ¢izim ornedinde &grencinin teknik malzemelerle ilgili
herhangi bir dgeye yer vermedigi ancak uygulama sonrasinda cesitli teknik
malzemeleri gorsel olarak tanimina uygun bir sekilde yerlestirdigi gorulmektedir.
FeTeMM etkinliklerinde bulunan teknik malzemeleri 6grencilerin gizimlerinde

yansitmalari da bu bulguyu desteklemektedir.

140




Dérdiinci 6lgit olan ‘isbirligine dayali 6grenme ilkeleri’ ile ilgili puanlamalar

asagidaki tabloda verilmigtir:

Tablo 53

Isbirligine Dayali Ogrenme llkeleri lle ligili Puanlama

Olgiit Puanlama
isbirligine dayali 6grenme ilkeleri Bireysel ¢alisma 15
Grup galismasi 16

Arastirmada igbirligine dayali 6grenme ilkeleri ile ilgili olarak imaj caligmalari
var-yok seklinde de@erlendirilerek veriler ki-kare testi ile FeTeMM etkinliklerini
iceren oOgretim programi uygulama oOncesi ve sonrasinda iki imaj arasindaki fark

asagidaki tablodaki gibi tespit edilmistir:

Tablo 54

Isbirligine Dayali Ogrenme ilkeleri Bagimli Gruplarda Ki-Kare Testi Sonuglari

Uygulamadan Sonra

Uygulamadan isbirligine isbirligine dayali p
Once dayali ogrenme ilkeleri Var (Mc-Nemar Testi)
6grenme
ilkeleri
Yok
isbirligine 19 4
dayali
O0grenme
ilkeleri Yok
0,375
isbirligine 1 0
dayali
o6grenme
ilkeleri Var

Tablodaki verilere gore uygulama oncesi ve uygulama sonrasi 19 6grencide
isbirligine dayall 6grenme ilkeleri imaj calismalarina yansimamistir. Dort dgrencide
Isbirligine dayali 6grenme ilkeleri uygulama O6ncesinde imaj calismalarina
yansimazken uygulama sonrasinda yansimistir. Bir 6grencide isbirligine dayall
ogrenme ilkeleri uygulama O©ncesi imaj c¢alismasina yansirken uygulama
sonrasinda yansimamistir. Uygulama sonrasinda isbirligine dayali 6grenme ilkeleri
imaj calismalarinda kullaniminda uygulama o6ncesine goére anlamh bir fark

bulunmamistir (p>0,05).
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Bu duruma Ornek olarak verilebilecek uygulama oOncesi ve uygulama

sonrasi 6grenci gizimi agagidaki gibidir:

Sekil 38. isbirligine dayall 6grenme ilkeleri uygulama éncesi gizim drnegi.
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Sekil 39. isbirligine dayali dgrenme ilkeleri uygulama sonrasi ¢izim érnegi.

isbirligine dayali 6grenme ilkeleri ile ilgili olarak veri analizi sonuglarina gore
anlamli bir fark bulunmamistir ancak 6grencilerin bir kisminin grup ¢alismalarini ve
igbirligine dayali gcaligmalarini yansitan caligmalar yaptiklari gorulmektedir. Bu
durum grup degerlendirme formlarindan elde edilen verilerle de

desteklenmektedir.

Besinci dlglit olan ‘Laboratuar Disiplinlerini Yorumlama Olgitl’ ile ilgili

puanlamalar asagidaki tabloda verilmistir:
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Tablo 55

Laboratuar Disiplinlerini Yorumlama lle ligili Puanlama

Olgiit Puanlama

Laboratuar Disiplinlerini Yorumlama Fizik 17
Kimya 18
Biyoloji 19
Yer Bilimleri 20
Astronomi 21

Aragtirmada Laboratuar Disiplinlerini Yorumlama ile ilgili olarak imaj
calismalari var-yok seklinde degerlendirilerek veriler ki-kare testi ile FeTeMM
etkinliklerini iceren oOgretim programi uygulama oncesi ve sonrasinda iki imaj

arasindaki fark asagidaki tablodaki gibi tespit edilmistir:

Tablo 56

Laboratuar Disiplinlerini Yorumlama Bagimli Gruplarda Ki-Kare Testi Sonuglari

Uygulamadan Sonra

Uygulamadan Laboratuar Laboratuar p
Once Disiplinlerini Disiplinlerini (Mc-Nemar Testi)
Yorumlama Yorumlama
Yok Var
Laboratuar 10 10
Disiplinlerini
Yorumlama 0,002
Yok
Laboratuar 0 4
Disiplinlerini
Yorumlama
Var

Tablodaki verilere gére uygulama oncesi ve uygulama sonrasi 10 6grencide
Laboratuar Disiplinlerini Yorumlama imaj ¢alismalarina yansimamigstir. Laboratuar
Disiplinlerini Yorumlama uygulama oncesi ve uygulama sonrasi dort 6grencide
imaj g¢alismalarina yansimistir. 10 6grencide FeTeMM Okuryazarligi uygulama
Ooncesinde imaj calismalarina yansimazken uygulama sonrasinda yansimigtir.
Uygulama sonrasinda Laboratuar Disiplinlerini Yorumlama imaj c¢alismalarinda

kullaniminda uygulama dncesine goére anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05).
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Bu duruma Ornek olarak verilebilecek uygulama oOncesi ve uygulama
sonrasi 6grenci gizimi agagidaki gibidir:
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Sekil 40. Laboratuar disiplinlerini yorumlama uygulama oncesi ¢izim érnegi.
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Sekil 41. Laboratuar disiplinlerini yorumlama uygulama sonrasi gizim 6rnegi.

Uygulama oncesi ve uygulama sonrasi ¢izim 6rnekleri incelendiginde
uygulama sonrasi ¢izim érneklerinin fizik, kimya, biyoloji, astronomi ve yer bilimleri
gibi farkli birgok disiplinin 6gelerini igerdigi gorulmektedir. FeTeMM etkinliklerinin
disiplinlerarasi bir yaklasim ile butinlesmis olmasi arastirmanin bu bulgusunu

desteklemektedir.

Altinci 6lgit olan ‘Deney yapma Olgitl’ ile ilgili puanlamalar asagidaki

tabloda verilmigtir:
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Tablo 57

Deney Yapma lle llgili Puanlama

Olgiit Puanlama

Deney yapma Agik Uglu 22
Kapali Uglu 23
Hipotez Testi 24

Aragtirmada Deney yapma ile ilgili olarak imaj calismalari var-yok seklinde
deg@erlendirilerek veriler ki-kare testi ile FeTeMM etkinliklerini iceren ogretim
programi uygulama oOncesi ve sonrasinda iki imaj arasindaki fark asagidaki

tablodaki gibi tespit edilmistir:

Tablo 58
Deney Yapma Bagimli Gruplarda Ki-Kare Testi Sonuglari

Uygulamadan Sonra

Uygulamadan Deney yapma Deney yapma p
Once Yok Var (Mc-Nemar Testi)

Deney yapma 11 4

Yok 0,125

Deney yapma 0 9

Var

Tablodaki verilere gore uygulama oncesi ve uygulama sonrasi 11 6grencide
Deney yapma imaj galismalarina yansimamigtir. Deney yapma uygulama oncesi
ve uygulama sonrasi dokuz ogrencide imaj calismalarina yansimigtir. Dort
ogrencide Deney yapma uygulama oncesinde imaj galismalarina yansimazken
uygulama sonrasinda yansimistir. Uygulama sonrasinda Deney yapma imaj
calismalarinda kullaniminda uygulama ©&ncesine gore anlamli bir fark

bulunmamistir. (p>0,05).

Bu duruma Ornek olarak verilebilecek uygulama oOncesi ve uygulama

sonrasi ogrenci ¢izimi agagidaki gibidir:
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Sekil 42. Deney yapma uygulama oncesi ¢izim érnegi.
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Sekil 43. Deney yapma uygulama sonrasi gizim érnegi.

Burada hem uygulama dncesi hem de uygulama sonrasi 6grencilerin deney
yapma ile ilgili imajlarini gizimlerine yansittiklari goériulmektedir. Ancak uygulama

oncesi verilen cgizimlerde ogrencilerin deney yapma ile ilgili olarak kapali uglu
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deneyleri yansittiklari uygulama sonrasinda ise suregte yapilan deneylerden yola

cikarak hipotez testi veya acik uclu deneylere de yer verdikleri gorilmektedir.

Yedinci 6lgiit olan  Kariyer bilincini yansitan 6geleri bulundurma Olguti’ ile

ilgili puanlamalar asagidaki tabloda verilmigtir:

Tablo 59

Kariyer Bilincini Yansitan Ogeleri Bulundurma ile ilgili Puanlama

Olgiit Puanlama

Kariyer bilincini yansitan 6geleri bulundurma Bilim 25
Muhendislik 26
Matematik 27

Arastirmada Kariyer bilincini yansitan 6geleri bulundurma ile ilgili olarak
imaj calismalar var-yok seklinde degerlendirilerek veriler ki-kare testi ile FeTeMM
etkinliklerini igceren 6gretim programi uygulama oncesi ve sonrasinda iki imaj

arasindaki fark asagidaki tablodaki gibi tespit edilmigtir:

Tablo 60
Kariyer Bilincini Yansitan Ogeleri Bulundurma Bagimli Gruplarda Ki-Kare Testi
Sonuglari
Uygulamadan Sonra
Uygulamadan Kariyer Kariyer bilincini p
Once bilincini yansitan (Mc-Nemar Testi)
yansitan ogeleri
Ogeleri bulundurma
bulundurma Var
Yok

Kariyer

bilincini

yansitan 17 6

ogeleri

bulundurma

Yok 0,031

Kariyer

bilincini

yansitan 0 1

Ogeleri

bulundurma

Var

Tablodaki verilere gére uygulama oncesi ve uygulama sonrasi 17 6grencide

Kariyer bilincini yansitan 6geleri bulundurma imaj calismalarina yansimamistir.
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Kariyer bilincini yansitan o6geleri bulundurma uygulama Oncesi ve uygulama
sonrasi bir 6grencide imaj galismalarina yansimistir. Alti 6grencide Kariyer bilincini
yansitan 6geleri bulundurma uygulama oncesinde imaj galismalarina yansimazken
uygulama sonrasinda yansimistir. Uygulama sonrasinda Kariyer bilincini yansitan
O0geleri bulundurma imaj galismalarinda kullaniminda uygulama o6ncesine gore
anlamli bir fark bulunmustur. (p<0,05). Bu duruma o6rnek olarak verilebilecek

uygulama oncesi ve uygulama sonrasi 6grenci gizimi asagidaki gibidir:

Sekil 44. Kariyer bilincini yansitan 6geleri bulundurma uygulama éncesi ¢izim

ornegi.
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Sekil 45. Kariyer bilincini yansitan 6geleri bulundurma uygulama sonrasi gizim

ornegi.

Kariyer bilincini yansitan ogeler gorsel olarak 6grenci cizimlerine siklikla
yansimamistir. Bu nedenle de uygulama oOncesi ve sonrasi anlamli bir fark

bulunamamigtir ancak secilen bazi ¢izimlerde o6grencilerin bulug yapan bilim

insanlarina yer verdikleri gorulmektedir.

Sekizinci 6l¢lt olan ‘ Dénem igindeki FeTeMM etkinliklerini yansitma Olguti’

ile ilgili puanlamalar agagidaki tabloda verilmigtir:
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Tablo 61

Dénem Igindeki Fe TeMM Etkinliklerini Yansitma fle ligili Puanlama

Olgiit

Puanlama

Doénem icindeki FeTeMM etkinliklerini yansitma

Roket Yapalim

Elektronik Araba

Sivi Basinci Nelere Baghdir
Maddeleri yaratici drama ile siniflandirma
Enerji Donustlren Arag
Periskop

Gunes Sistemimizi Taniyalim
Karigimlari Ayiralim

Ekmek Hamuru

Fosilleri Taniyalim

Besin Piramidi

Basit Kodlama

28

29

30

32

33

34

35

36

37

38

39

Arasgtirmada Dénem Igindeki FeTeMM etkinliklerini yansitma ile ilgili olarak

imaj calismalari var-yok seklinde degerlendirilerek veriler ki-kare testi ile FeTeMM

etkinliklerini iceren ogretim programi uygulama oncesi ve sonrasinda iki imaj

arasindaki fark asagidaki tablodaki gibi tespit edilmistir:
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Tablo 62
Dénem Igindeki Fe TeMM Etkinliklerini Yansitma Bagimli Gruplarda Ki-Kare Testi

Sonuclari
Uygulamadan Sonra
Uygulamadan Donem Donem p
Once icindeki icindeki (Mc-Nemar Testi)
FeTeMM FeTeMM
etkinliklerini etkinliklerini
yansitma yansitma
Yok Var

Dénem igindeki
FeTeMM
etkinliklerini 15 8
yansitma
Yok 0,008
Dénem igindeki
FeTeMM
etkinliklerini 0 1
yansitma
Var

Tablodaki verilere gére uygulama oncesi ve uygulama sonrasi 15 6grencide
Dénem Igindeki FeTeMM etkinliklerini yansitma imaj ¢alismalarina yansimamistir.
Dénem icindeki FeTeMM etkinliklerini yansitma uygulama ©ncesi ve uygulama
sonrasi bir ogrencide imaj calismalarina yansimistir. sekiz 6grencide Donem
icindeki FeTeMM etkinliklerini yansitma uygulama éncesinde imaj calismalarina
yansimazken uygulama sonrasinda yansimistir. Uygulama sonrasinda Ddnem
icindeki FeTeMM etkinliklerini yansitma imaj calismalarinda kullaniminda

uygulama oncesine gore anlamli bir fark bulunmustur. (p<0,05).

Bu duruma ornek olarak verilebilecek uygulama oncesi ve uygulama

sonrasi 6grenci ¢izimi asagidaki gibidir:
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Sekil 46. Donem igcindeki FeTeMM etkinliklerini yansitma uygulama dncesi gizim

ornegi.
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Sekil 47. Donem igindeki FeTeMM etkinliklerini yansitma uygulama sonrasi ¢izim

ornegi.
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Ogrenciler  slrecte  yapilan  etkinlikleri  ¢odunlukla  gizimlerinde
yansitmiglardir. Ozellikle tasarim sirecinde elektronik arabalar, roketleri
cizimlerine daha c¢ok vyansitmiglardir ancak sudregte yapilan deneyleri de

gizimlerine yansittiklari gortlmektedir.

Dokuzuncu 8lgiit olan ‘ Girisimcilik inovasyon ve iletisim 6gelerini yansitma

Olgltd’ ile ilgili puanlamalar agsagidaki tabloda verilmistir:

Tablo 63

Girisimcilik Inovasyon ile lletisim Ogelerini Yansitma lle ligili Puanlama

Olgiit Puanlama
Girisimcilik inovasyon ve iletisim 6gelerini yansitma Yeni bir bulug ortaya koyma 40
Bulduklarini Paylasma 41

Arastirmada Girisimcilik inovasyon ile iletisim 6gelerini yansitma ile ilgili
olarak imaj calismalar var-yok seklinde degerlendirilerek veriler ki-kare testi ile
FeTeMM etkinliklerini iceren 6gretim programi uygulama oncesi ve sonrasinda iki

imaj arasindaki fark asagidaki tablodaki gibi tespit edilmistir:

Tablo 64
Girisimcilik Inovasyon ile lletisim Ogelerini Yansitma Bagiml Gruplarda Ki-Kare

Testi Sonuclari

Uygulamadan Sonra

Uygulamadan Girisimcilik Girigimcilik p
Once inovasyon ile inovasyon ile (Mc-Nemar Testi)
iletigim iletigim
ogelerini 6gelerini
yansitma yansitma
Yok Var

Girigimcilik
inovasyon ile
iletigim 14 7
ogelerini
yansitma
Yok 0,18
Girisimcilik
inovasyon ile
iletigim 2 1
ogelerini
yansitma
Var
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Tablodaki verilere gére uygulama oncesi ve uygulama sonrasi 14 6grencide
Girisimcilik inovasyon ile lletisim 6gelerini yansitma imaj galismalarina
yansimamistir. Girisimcilik inovasyon ile iletisim &gelerini yansitma uygulama
oncesi ve uygulama sonrasi bir 6grencide imaj calismalarina yansimistir. Yedi
ogrencide Girisimcilik inovasyon ile lletisim 6gelerini yansitma uygulama

oncesinde imaj calismalarina yansimazken uygulama sonrasinda yansimistir.

iki 6grencide Girisimcilik inovasyon ile iletisim 6gelerini yansitma uygulama
oncesinde yansirken uygulama sonrasinda yansimamigtir. Uygulama sonrasinda
Girisimcilik inovasyon ile lletisim 6gelerini yansitma imaj calismalarinda

kullaniminda uygulama 6ncesine gore anlamli bir fark bulunmamisgtir. (p>0,05).

Onuncu 6lglt olan ‘ Laboratuar glvenligine yonelik calisma kurallar Olgutl’

ile ilgili puanlamalar asagidaki tabloda verilmigtir:

Tablo 65

Laboratuar Giivenligine Yénelik Calisma Kurallari ile ilgili Puanlama

Olgiit Puanlama

Laboratuar guvenligine yoénelik calisma kurallar Onliik 42
Gozluk 43
Eldiven 44

Arastirmada Laboratuar glivenligine yénelik calisma kurallari ile ilgili olarak
imaj calismalari var-yok seklinde degerlendirilerek veriler ki-kare testi ile FeTeMM
etkinliklerini iceren 6gretim programi uygulama oncesi ve sonrasinda iki imaj

arasindaki fark asagidaki tablodaki gibi tespit edilmigtir:
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Tablo 66

Laboratuar Glvenligine Yénelik Calisma Kurallari Bagimli Gruplarda Ki-Kare Testi

Sonuglari
Uygulamadan Sonra
Uygulamadan Laboratuar Laboratuar p
Once glvenligine glvenligine (Mc-Nemar Testi)

yonelik ybnelik calisma

calisma kurallar

kurallari Var

Yok

Laboratuar
glvenligine
yonelik 15 6
calisma
kurallari
Yok 0,031
Laboratuar
glvenligine
ybnelik 0 3
calisma
kurallari
Var

Tablodaki verilere gére uygulama oncesi ve uygulama sonrasi 15 6grencide

Laboratuar guvenligine yonelik ¢alisma kurallari imaj ¢alismalarina yansimamistir.

Laboratuar guvenligine yonelik ¢calisma kurallari uygulama oncesi ve uygulama

sonrasi U¢ ogrencide imaj calismalarina yansimigtir. Alti 6grencide Laboratuar

guvenligine yonelik calisma kurallari uygulama oncesinde imaj caligsmalarina

yansimazken uygulama sonrasinda yansimistir. Uygulama sonrasinda Laboratuar

guvenligine yonelik calisma kurallari imaj ¢alismalarinda kullaniminda uygulama

oncesine gore anlamli bir fark bulunmustur. (p<0,05).

Bu duruma ornek olarak verilebilecek uygulama oncesi ve uygulama

sonrasi 6grenci ¢izimi agagidaki gibidir.
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Sekil 48. Laboratuar guvenligine yonelik ¢alisma kurallari uygulama oncesi gizim

ornegi.
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Sekil 49. Laboratuar guivenligine yonelik ¢calisma kurallari uygulama sonrasi gizim

ornegi.

Uygulama oOncesi c¢izimlerde oOgrencilerin gozluk, onluk, eldiven gibi
kullanimlara 6nem vermedikleri ancak uygulama sonrasi bunlari ¢izimlerine daha
sikhikla yansittiklari gorulmektedir. Ayrica o6grencilerin  kimyasal maddelerin
kullanimina iligkin olarak dikkatli olunmasi gerektigine iliskin bazi uyarilari da

gizimlerine yansimistir.
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Bolum 5

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu arastirmanin amaci, arastirmaci tarafindan geligtiriien ve bilim
uygulamalari dersinde uygulanan FeTeMM merkezli bir 6gretim programinin
yedinci sinif dgrencilerinin bilimsel siUre¢ becerileri, fen bilimleri dersine kargi
tutumlari, sosyobilimsel konulara yonelik tutumlar Gzerindeki etkilerini, FeTeMM
etkinliklerinin uygulandigi bir sinif ortami olusturma UGzerindeki etkilerini ve
programin kullanimi ve etkililigine iligkin ogrenci algilarini tespit etmektir. Bu

bolimde arastirmanin sonuglari, tartisma ve oneriler Uzerinde durulacaktir.
Sonug ve Tartisma

Bu arastirmada bilim uygulamalari dersi icin FeTeMM merkezli bir 6gretim
programi geligtirilerek bu programin 6grencilerin bilimsel sure¢ becerileri, fen
bilimleri dersine kargi tutumlari, sosyobilimsel konulara yonelik tutumlari Gzerindeki
etkileri, FeTeMM etkinliklerinin uygulandigi bir sinif ortami olusturma Uzerindeki
etkileri ve programin kullanimi ve etkiligine iligkin 6grenci algilari tespit edilmigtir.
Arastirmada elde edilen bulgularin sonuglari ve bu bulgulara iligkin tartismalar
arastirmanin nicel ve nitel boyutlari dikkate alinarak alanyazin kapsaminda

acgiklanmaya calisiimistir.

FeTeMM merkezli ogretim programinin ogrencilerin bilimsel siire¢
becerilerine etkisi ile ilgili sonu¢ ve tartisma. FeTeMM merkezli bir 6gretim
programinin uygulandigi deney grubu o6grencilerinin BSBT 6n test-son test puan
ortalamalari arasinda istatiksel olarak son test lehine anlamli bir fark bulunmustur.
Arastirmanin bu bulgusu uygulanan FeTeMM merkezli 6gretim programinin
ogrencilerin bilimsel sure¢ becerilerinin gelistiriimesinde etkili oldugu sonucunu
ortaya koymaktadir. Arastirmanin nitel analiz bulgulari da o6grencilerin bilimsel
sure¢ becerilerinin gelistirimesinde uygulamanin 6nemli bir etkisi oldugunu
desteklemektedir. Ogrencilerle yapilan odak grup goriismelerinde 6n test olarak
verilen bilimsel sure¢ becerileri testini uygulama sonrasinda daha rahat
cevaplandirdiklarini belirten gorusler tespit edilmistir. Ayrica siUregte dokuman
olarak kullanilan fen defterlerinin analizleri sonucunda defterlerde bulunan 6grenci
yansitmalari 6grencilerin bilimsel sure¢ becerilerinin kullanimina yonelik bulgular

icermektedir. Ogrenciler sirecte yaptiklari deneyleri, deneylerin raporlarini,
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verilerini  defterlerine bilimsel sure¢ becerileri kavramlarini  6grendiklerini
yansitacak bigimde uygun olarak kullanmislardir. Ogrenciler, kendileri deneyler
tasarlayarak cesitli problem durumlarina ¢6zim Uretmeye calismiglardir. Bunun
yani sira ogrencilerin uygulama oncesi ve uygulama sonrasi imaj ¢aligmalari da
arastirmanin bu bulgusunu destekler niteliktedir. Uygulama oncesi ve uygulama
sonrasi bilimsel sure¢ Dbecerilerinin  kullanimi ile ilgili imaj c¢alismalari
incelendiginde uygulama oncesinde gozlem, sonug¢ c¢ikarma gibi bilimsel sure¢
becerilerini yansitan imajlar bulunmazken uygulama sonrasi bu imajlarin yansidigi
gorulmektedir. Yamak ve digerleri (2014) yaptiklari deneysel galisma sonucunda
FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel sure¢ becerilerini olumlu ydnde
gelistirdigi sonucuna ulasmislardir. Cotabish ve digerleri (2013) yaptiklari deneysel
calismada FeTeMM egitiminin ilkokul 6grencilerinin bilimsel sure¢ becerilerinde,
fen alan bilgilerinde ve fen kavram bilgilerinde anlaml bir artisin oldugu sonucuna
ulasmiglardir. Bu bulgular arastirmada elde edilen bulgulari desteklemektedir.
Arastirmada kullanilan Bilimsel Sire¢ Becerileri Testi FeTeMM egitiminin ve
geligtirilen programin amaclarina uygun olarak secilmis TIMMS ve PISA
sorularindan olugmaktadir. Genel anlamiyla TIMSS; 06grencilerin ne bildigini
Olcmektedir, PISA ise bu bilgiler ile neler yapabildiklerini 6lgmeye odaklidir (Martin,
Mullis ve Foy 2008, p. 25). Arastirmada hazirlanan etkinlikler her iki sinav
sistemine uygun olarak fiziksel sistemler, dinya, uzay, teknoloji, yasayan sistemler
konu alanlarini igermektedir. Disiplinlerarasi bir yaklasim benimsenerek gelistirilen
ve uygulanan programin ardindan bilimsel slUre¢ becerileri testinin uygulama
sonrasi dgrenci basarilarinda énemli bir artis oldugu gortlmektedir. Ulkemizde
TIMMS, PISA gibi sinavlarin sonuclarinin daha iyi olabilmesi icin FeTeMM
egitimini ve kaliteli egitimi destekleyici ¢alismalar yurutulmektedir. Burada amag
dgrencilerin 21. Ylzyilin becerilerini kazanmalaridir (TUSIAD, 2014). TUBITAK ‘in
da bilim fuarlari ile FeTeMM egitimini destekleyici ¢alismalari bulunmaktadir. Bilim
merkezlerinde 6grencilere bilimi sevdirecek etkinlikler destekleyici faaliyetler
yurutulmektedir. Ancak arastirma gergevesinde yuratulen ihtiyag analizi ¢alismalari
da goOstermektedir ki disiplinlerarasi programin yaygin olarak kullanilmamasi,
hazirlanan etkinlik programi cergevelerinin belirsiz olmasi galismalar istenilen
duzeye tasilyamamaktadir. FeTeMM egitimi ihtiya¢c analizi ¢aligmalari yapilarak,
ekonomik, psikolojik ve toplumsal temeller esas alinarak hazirlanan felsefesi olan
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bir programa ihtiya¢ duymaktadir. Cunkl bunun diginda FeTeMM egitimi sadece

bir ara¢ ya da meta olarak gorulmektedir.

Deney grubu ogrencilerinde gozlemlenen bu durumun kontrol grubu
ogrencilerinde ise gozlenemedigi anlasiimaktadir. Kontrol grubu o6grencilerinin
BSBT 06n test-son test puan ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlaml bir
fark cikmamistir. Bilim uygulamalari ve bu gibi se¢meli derslerin programlarinin
belirsiz ¢cercevede olmasi bu programa olan ihtiyaci doguran sebeplerdir.
Hazirlanan bu programin yagsam boyu 6grenme merkezlerinde kullanilmaya uygun
olmasi sebebiyle bilim uygulamasi dersi kapsaminda geligtirilen FeTeMM merkezli
ogretim programi, kuramdan uygulamaya geciste FeTeMM etkinliklerinin oldugu
bir program olarak uygulanmis ve &grencilerin bilimsel slre¢ becerilerini

gelistirmeleri bakimindan etkili olmustur.

FeTeMM merkezli 6gretim programinin 6grencilerin fen bilimleri dersine
yonelik tutumlarina etkisi ile ilgili sonug ve tartisma. FeTeMM merkezli bir 6gretim

programinin uygulandigi deney grubu ogrencilerinin uygulama sonrasi olglilen son

test tutum puanlari (X:4.12) on test tutum puanlarindan (X:4.05) nispeten yuksek
bulunmustur, ancak istatistiksel olarak deney grubu &grencilerinin uygulama
sonrasi olgulen tutum puanlari ile uygulama déncesi Olgilen 6n test tutum puanlari
arasinda anlaml bir fark bulunamamistir. Arastirmanin bu bulgusundan FeTeMM
merkezli 6gretim programinin 6grencilerin fen bilimleri dersine yonelik tutumlari
Uzerinde kismen veya sinirli bir etkiye sahip oldugu sonucuna ulasiimistir.
Bununla birlikte, deney ve kontrol gruplarinin son test tutum puanlari
incelendiginde deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamh bir fark oldugu
sonucuna ulasiimistir. Alanyazinda FeTeMM uygulamalarinin 6grencilerin fene
yonelik tutumlarini geligtirdigine yonelik arastirmalarin yani sira sinirli  etki
biraktigina yonelik bulgularin elde edildigi ¢alismalar da mevcuttur. Yildirrm ve
Selvi (2017), STEM uygulamalari ve tam 6grenmenin 6grencilerin STEM’e karsi
tutumlari ve fene yonelik motivasyonlari Uzerine etkisinin nasil oldugu
incelenmigtir. Uygulama sonucunda, gruplarin STEM tutum O&lgegi son test
puanlari arasinda bir farkhlasma olmadigi ve STEM uygulamalarinin 6grencilerin
derse yodnelik motivasyonlarini arttirdigi ancak bu artisin istatistiksel olarak anlamli
olmadigi  sonucuna ulagsmiglardir.  Alanyazin  incelendiginde, @ STEM

uygulamalarinin 6grencilerin tutumlari Gzerine olumlu etkisinin olmadidi bircok
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calisma da mevcuttur (Cosentino, 2008; Kong ve Huo, 2014; Kong, Huh ve
Hwang, 2014). Bu durum yapilan arastirmalarin tutumlar Uzerinde etkili olabilmesi
icin daha uzun sureli yapilmasi gerektigi ile ilgili olarak degerlendiriimektedir. Bu
arastirmada deney grubu &grencilerinin fen bilimlerine ydénelik 6n test tutum
puanlari da oldukga yuksek bulundugu igin uygulama sonrasi tutum puanlarinda
artis olmasina ragmen bu etki sinirli olarak kalmigtir. Ayrica FeTeMM egitimi
disiplinlerarasi bir yaklasimi igerdiginden sadece fen bilimleri dersi ile
iligkilendiriimemelidir. Yapilan intiya¢ analizi ¢galismalarindan butun disiplinlere esit
mesafede olarak FeTeMM uygulamalarinin gerceklestirimesi ve programlarin
duzenlenmesi gerektigi bulgusuna ulagiimigtir. Dolayisiyla sadece fen bilimlerine
yonelik olarak uygulandigl igin ogrencilerin tutumlari Gzerinde sinirh bir etki
olabilecegi duslUnlUlmektedir. Yamak ve digerleri (2014) yaptiklari deneysel
¢calisma sonucunda FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin fene tutumlari Uzerinde

olumlu yonde etki yaptigi sonucuna ulagsmiglardir.

FeTeMM merkezli o6gretim programinin ogrencilerin sosyobilimsel
konulara yonelik tutumlarina etkisi ilgili sonug¢ ve tartisma. FeTeMM merkezli
bir 6gretim programinin uygulandigi deney grubu 6grencilerinin uygulama sonrasi
Olclilen son test tutum puanlari 6n test tutum puanlarindan daha yuksek
bulunmustur. istatistiksel olarak da deney grubu égdrencilerinin uygulama sonrasi
Olgulen tutum puanlari ile uygulama oncesi Olgulen on test tutum puanlari arasinda
anlaml bir fark bulunmustur. Deney ve kontrol grubu o6grencilerinin uygulama
sonras! Olgulen basari puanlari arasinda deney grubu lehine istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmustur. Arastirmanin bu bulgulari uygulamanin égrencilerin
sosyobilimsel konulara yonelik tutumlarn Uzerinde olumlu bir etkisi oldugu
sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Arastirmanin nitel analiz bulgulari da bu bulgulari
desteklemektedir. Programin disiplinlerarasi bir yaklagimla hazirlanmis olmasinin
ogrencilerin sosyobilimsel konulara yonelik tutumlarina yansidigi goérulmektedir.
Ogrenciler yapilan gérismelerde Matematik, Beden Egitimi, Goérsel Sanatlar,
Teknoloji Tasarim gibi birgok disiplini bir arada igeren, bu kapsamda unite ve konu
analizleri yapilan c¢esiti FeTeMM etkinliklerini 6gdrenciler diger disiplinlerle
iliskilendirmislerdir. Ayni zamanda bu etkinlikleri sosyobilimsel konularla da
iligkilendiren 6grenciler 6zellikle ¢gevre sorunlarinin sosyal ve toplumsal boyutuna

da dikkat cekmislerdir. FeTeMM egitimi yaklagiminin teknoloji ve muhendislige
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vurgu yapmasi, gocuklara disiplinlerarasi bir bakis agisi kazandirmasi ve bilgilerin
somut olarak hayata geciriimesini saglamasi o6grencilerin enerji tasarrufu, cevre
korunumu, saglik gibi sosyobilimsel konularla ilgili problemlerle basa ¢ikmalarini
desteleyici yondedir. imaj calismalarinda uygulama sonrasi gizimlerde dgrencilerin
matematik, muhendislik, teknoloji, fen ile ilgili 6geleri calismalarina yansittiklari ve
uygulama o6ncesi ve sonrasi imajlarinda disiplinlerarasi yaklagimlari icerme ol¢utu
boyutunda da anlamli bir fark bulunmaktadir. Sosyobilimsel konularla ilgili olarak
alan yazinda yapilan arastirmalar incelendiginde sosyobilimsel konularin fen
egitiminde argumantasyon, bilimsel dusunme becerileri, bilimsel okuryazarlik
konularini igceren calismalarin yogun olarak yapildigr gorulmektedir. Gulhan
(2012), sosyobilimsel argumantasyon yonteminin ogrencilerin fen
okuryazarliklarina, bilimsel tartisma egilimlerine, bilim-toplum sorunlarina karsi
duyarhliklari ve karar verme becerilerine etkisi sosyobilimsel argimantasyon grubu
diger gruba goére fen okuryazarligi, bilimsel tartisma egilimleri, bilim-toplum
sorunlarina duyarlilik ve karar verme becerileri bakimindan anlamli bir sekilde
gelisme goOstermistir. Coban ve arkadaslari (2016), 6gretmenlerle yaptiklari
arastirma kapsaminda katilimci 6gretmenlerin Fen Bilimleri Programinda (MEB,
2013) o6nemi vurgulanan argimantasyon konusuna iligkin farkindaliklarinin
arttigini, bununla birlikte sorgulama Fen-Teknoloji-Mihendislik-Matematik
(FeTeMM) gibi yenilik¢ci yontem ve yaklasimlar igerisinde argimantasyonu ve
TPAB uygulamalarinin dnemini kavradiklari, TPAB temelli argumantasyon
uygulamalarinin igbirlikli dogasindan yararlandiklari sonuglarina ulasmiglardir. Bu
acidan bakildiginda ilkogretim ogrencileri ile yapilan FeTeMM egitimi uygulamalari
ve sosyobilimsel konular ile ilgili calismalara o6rnek olmasi bakimindan

arastirmanin bu bulgularinin sonuglari oldukga onemlidir.

Nitel bulgular ile ilgili sonu¢ ve tartisma. Arastirmanin nitel bulgulari
ogrencilerle yapilan yari yapilandiriimig odak grup goérismelerinden, slreg
boyunca yapilan gdzlemlerden, dokiiman olarak kullanilan fen defterlerinden ve
ogrencilerin  bilim sinifi  olugturma imaj c¢alismalarindan elde edilmigtir.
Arastirmanin sonu¢ ve tartigmalari bu bulgularin bagliklarina uygun olarak

verilmigtir.

FeTeMM merkezli 6gretim programinin kullanimi ve etkiligine yonelik
odak grup gorismeleri sonu¢ ve tartisma. FeTeMM merkezli Ogretim
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programinin uygulandigi suregten oOgrencilerin ne sekilde etkilendikleri, bu
programin kullanimina iliskin 6grenci gérusleri alinarak belirlenmistir. Ogrencilerin
surece getirdikleri katki ve oneriler, sire¢ boyunca yasadiklari zorluklar, surecin
olumlu ve gelistiriimesi gereken ydnleri ayrintili olarak incelenmistir. FeTeMM
egitimi disiplinleri bir araya getirerek kaliteli 6grenme, var olan bilgiyi gunlik
hayatta kullanma, yasam becerilerini arttirma, Ust duzey dusunmeyi kapsayan,
ogrencilerin fiziksel ve Kkdiltirel dinyasini zenginlestiren, elestirel duaslinme,
problem ¢dzme gibi 6z yeteneklerini gelistiren bir sirectir. Ogrencilerle yapilan
gorusmelerde bir bilim insani gibi ¢calismayi benimsedikleri, yeni fikirler kesfederek
bunlari ortaya koyarken kendi dusuUnceleri ile ifade edebildikleri, diguncelerini
deneme ve sorgulama firsati bulduklari gértlmustir. Stregte edinilen bilgilerin
daha anlamh daha kalici oldugu ile ilgili bulgular 6grencilerin bunlari pekigtirerek
ogrendikleri sonucunu gostermektedir. Bu; ayni zamanda o6grencilerin bilimsel
sure¢c becerilerini de kullandiklari sonucunu gostermektedir. Cotabish ve
arkadaslarinin (2013) yaptiklari deneysel g¢alismada FeTeMM egitiminin, ilkokul
ogrencilerinin bilimsel sure¢ becerilerine, alan bilgilerine ve kavram bilgilerine
etkisini incelemis ve arastirma sonucunda bilimsel sure¢ becerilerinde, fen alan
bilgilerinde ve fen kavram bilgilerinde anlamli bir artisin oldugu sonucuna
ulasmislardir. FeTeMM disiplinlerarasi bir yaklagim oldugundan 6grencilere Fen,
Gorsel, Matematik, Turkce ve Sosyal Bilgiler gibi birgok disiplin ile ilgili temel
olusturdugu ve bu disiplinleri igeren uygulamalarin bilimsel sutre¢ becerilerini
kullanarak 6grenmeyi ve ogrencilerin isbirlikli 6grenme becerilerini destekledigi
goOrulmektedir. Sahin ve arkadaslari da (2014), yurattikleri calismada FeTeMM ile
ilgili okul sonrasi etkinliklerin, bagimsiz ve isbirligine dayali bilimsel arastirmalara
yonelik ve 21. yuzyil becerilerinin gelistiriimesine katki yapabilecek potansiyelde
oldugu sonucuna ulagsmiglardir. Ginumuzde FeTeMM egitimi bir ara¢ olarak
gorulmekten cikarilarak bu alanda yapilan program gelistirme c¢alismalarinin
ogrencilerin 21. Yuzyilin bireylerine ait becerileri kazanabilmelerine yonelik olarak
daha esnek ve guncellenebilir bir gekilde hazirlanmasi gerekmektedir. Bu
baglamda o6grencilerin de farkli bakis agilarina acik ve uyumlu olma, yeniligin
gelistigi alanlarda vyaratici fikirlerle somut ve vyararli yardimlarda bulunma
becerilerini kazanmalari gerekmektedir. Odak grup gérismelerinden elde edilen
bulgular ogrencilerin yaptiklari uygulamalarda denemekten vazgeg¢mediklerini,

farkli bakis acilari kazanarak yeni fikirler kegfettikleri ve ortaya koyduklari
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sonuglarini ortaya ¢ikarmaktadir. Corlu ve Aydin (2016) ise yaptiklari ¢alismada,
21. vyuzyllda gerekli olan baz becerileri geligstirmeye yonelik tasarlanan
birlestiriimis FeTeMM egitiminin ¢iktilarini degerlendirmislerdir. Calisma sonuglari,
ogrencilerin becerilerindeki gelisimin dusukten orta seviyeye dogru oldugunu
gostermigtir.  Ayrica, ogrencilere kariyer bilinci katmasi bakimindan da bu
kapsamda yapilan etkinliklerin 6nemi ve rolu buyuktur. Arastirmadan elde edilen
ogrenci goruglerinin yani sira yapilan imaj caligmalarinda da ogrencilerin
mesleklere yonelik ilgilerini yansittiklari gértlmuastar. Carroll (2015) 21. Yuzyilin
dusuncesini tasarlamak, STEM seyahati c¢alismasinda ilk ve ortaokullarda
muhendis ve bilim insanlari yetistirmeye ihtiya¢ oldugunu ve STEM egitiminin
amagclari arasinda ortaokul &grencilerine STEM Kkariyerlerine gecis vyollari
gOstermek gerektigini aciklamistir. Knezek ve digerleri (2013), &grencilerin
FeTeMM meslek alanlarinin dzelliklerinin 6grenciler tarafindan anlagilabilmesi ve
ogrenciler tarafindan tercih edilebilmesi igin 6gretim programlarinda FeTeMM

uygulamalarinin yer almasinin énemini ifade etmislerdir.

Yapilan gorusmelerde ogrencilerin yaptiklari etkinlikler sayesinde gunluk
yasamla iliski kurarak problem ¢6zme becerilerini kullandiklari, yaparak,
yasayarak, deneyerek bilgilerini ve tecrubelerini arttirdiklari, bilimsel konulari
arastirmaya ve sorgulamaya basladiklari ile ilgili bulgular edinilmistir. Bu durum
Oogrencilerin  motivasyon ve ilgilerini arttirmistir.  Yeteneklerini  kesfederek
mesleklere olan ilgilerinin de arttigi goéruimustur. Lee ve arkadaslari (2015)
yaptiklari ¢alismada STEM alanlarinda basariyi etkileyen faktorleri arastirmis ve
yapilan arastirmalarin 6grencilerin STEM siniflarina ilgileri yoninde oldugunu
ancak ogrencilerin basarilarinin énundeki engellerle ilgili arastirmalarin daha az
oldugunu belirtmislerdir. Arastirma sonucunda 6grencilerin matematik ilgilerinin ve
basarilarinin  STEM konularina ilgilerini etkiledigi sonucuna ulasiimigtir. Bu
baglamda o6grenciler ile ilgi alanlan UGzerine tartismak ve geleneksel metotlarin
disina c¢ikmak gerekmektedir (Watkins ve Mazur, 2013). Yildirm (2016)
calismasinda STEM egitimin 6grencilerin motivasyonlari tzerine etkisini arastiran
calismalari bir araya getirerek STEM egitiminin 6grencilerin motivasyonlari Uzerine
etkisini incelemigtir. Yildinm (2016) calismasinda STEM egitiminin 6grencilerin
motivasyonlari Uzerine olumlu etki yaptigini tespit etmistir. Benzer sekilde
GoOkbayrak ve Karigan (2016) galismalarinda STEM uygulamalarinin 6grencilerin
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ilgi ve motivasyonlarini arttirdigi sonucuna ulagmistir. Aragtirmada disiplinlerarasi
yaklasimlarla ilgili olarak elde edilen 6grenci goruslerinden Muhendislik derslerinin
yeniden yapilanmasina yonelik olarak hazirlanan ve 6grenci merkezli 6grenmede
uluslararasi alanyazinda yeni bir ydontem olan ters yutz sinif (flipped classroom)
yontemi Ogrencilere ve oOgreticilere tartigmalara katilmayi, isbirligini ve problem
¢ozme etkinliklerine rehberlik yapmaylr daha esnek olarak saglamaktadir.
Arastirmadan elde edilen ogrenci gorusleri de tartigmalara katilma, igbirligi ve
problem ¢6zme konularinda esneklik saglanmasi bakimindan FeTeMM
etkinliklerinin  uygulandigi  sinif ortamlarinda desteklenmektedir. Etkinlikler
sayesinde rahatladiklarini belirten o6grencilerin sureci degisik ve eglenceli
bulduklari gérilmastir. Ogrenciler bu etkinliklere ihtiyaglarinin oldugunu bu
nedenle her dénem yapilmasini istediklerini belirtmislerdir. Stre¢ hayal gucinu
gelistirme, 6grencilerin yaratici diguinme becerilerini arttirmanin yani sira bilimsel
surec¢ becerilerine de katkida bulunmustur. Carroll (2016) yaptidi ¢calismada insan,
sure¢ ve eylem merkezli bilesenleri kullanarak bilimsel dugsinme sureglerini
problem ¢ézme becerilerini aktif etmek ve yeteneklerde belirgin degisim yaratmak
olarak tanimlamistir. Arastirmada ogretmenlerin %16’sinin égrencilerin problem

¢6zme becerilerini gelistirdiklerini belirttikleri sonucuna ulasiimistir.

Fen defterlerinden elde edilen bulgulara ybénelik sonu¢ ve tartisma.
Arastirmada incelenen fen defterleri, etkinlikleri, 6grencilerin bu etkinliklerle ilgili
gOruglerini, tartisma sorularini igeren, arastirmaci tarafindan renkli kagitlara
hazirlanan  etkinlik ve sorularin  yapistirilarak  yorumlandigi, yansitici

dokumanlardir.

Egitimde muhendislik yaklagimi o6grencilere gergcek yasam problemlerini
sunan bir ara¢ olup 6grencilerin matematik, fen ve teknolojiye karsi daha istekli
olmalarini  birgok problemin ¢6zimuinde isbirliginin  énemini kavramalarini
saglamaktadir. Burada ogrencilerin muhendisler gibi ¢alismalarini proje temelli
olarak yurutmeleri ve Bilgi Temelli Hayat Problemlerini (BTHP) kullanmalari
onemlidir (Corlu ve Calli, 2017). Bu nedenle etkinlikler tasarlanirken problemin ve
kisitlarin belirlenmesi, arastirma, fikir dretme, uretilen fikirlerin analizi, ¢dzimuin
uretilmesi, ¢ozumin test edilip iyilestiriimesi, silrecin kendisi hakkinda iletisim
kurma ve dusunme asamalarina dikkat edilerek tasarlanmasi onemlidir. Fen

defterlerinden verilen Orneklerde etkinliklerde 6grencilerin yaratici, yansitici
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digunme becerilerini gelistrmeye yonelik tartisma sorularin  yer aldig
goOrulmektedir. Bu sorular gunluk hayatla ilgili problem durumlarina ornekler
icermekte ve bu durumlarin ¢ézimuine yonelik éneriler gerektirmektedir. Cho ve
Lee (2013), yaptiklari ¢galismada 6grencilerin STEAM egitimi temelinde gelistirilen
ders planlari ile yaraticiliklarinin (yaratici problem ¢bézme ve yaratici Kigilik) ve
dgrenme dizeylerinin gelistigini gostermistir. Ogrencilerin etkinliklerle ilgili olarak
sure¢ boyunca degerlendirmelerini yansitmalari ¢ok onemlidir. Bu onlarin
aciklama, muhakeme yeteneklerini gelistirmelerine yardimci olmaktadir. Fen
defterlerinin kullaniimasi 6grencilerin deney raporu yazma, verileri kaydetme,

kendi duguncelerini yansitma becerilerini gelistirmektedir.

Sure¢ boyunca yapilan degerlendirmelerin gunlik hayattan 6rnekleri
icermesi, problem ¢ézmeye yonelik olmalari ve bilimin sinif disinda kullanimina da
yonelik olmalari gerekmektedir. Alanyazinda yapilan arastirmalardan elde edilen
sonuglar da arastirmada elde edilen bu bulgulari destekler niteliktedir. $Sahin ve
dig. (2014) calismalarinda, FeTeMM ile ilgili okul sonrasi program etkinliklerinin is
birligi yaparak daha iyi 6grenmeyi sagladigini ve yaraticilik becerilerinin

gelismesinde son derece 6nemli oldugunu belirtmigtir.

Ogrencilere siregte problem durumlari verilerek ¢oézime iliskin dneriler
alinmaya caligiimistir. Bu durumlarin kariyer bilincini destekleyici olmasina, bilim
insanlarina yonelik olarak tasarlanmasina dikkat edilmistir. Ogrenciler siireg
boyunca bilim insanlarinin galisma yontemini benimsemeye c¢alismiglardir bu
durumu da imajlarinda ve goruslerinde belirtmiglerdir. Gencer (2015) de
arastirmasinda ogrencilerinin muhendislikte dnemli olan prototip modellerin test
edilmesi ve yeni modellerin geligtiriimesi deneyimlerini yagamalarini saglayarak,

onlarda kariyer bilinci olugsmasina katki saglayacagl sonucuna ulasmistir.

Bilim sinifi imaj ¢calismalarindan elde edilen bulgulara yénelik sonug
ve tartisma. Konusu FeTeMM etkinliklerini iceren bir sinif ortami olusturma olan
imaj calismasi, FeTeMM merkezli ogretim programinin uygulandigi sulrecin
ogrencilerin FeTeMM etkinliklerinin yuratalduga bir sinif ortami imaijlari Gzerindeki
etkilerini belirlemek amaciyla yapiimisgtir. Uygulama 6ncesi ve uygulama sonrasi
bilimsel sure¢ becerilerinin kullanimi ile ilgili gizimler incelendiginde uygulama
oncesinde gbzlem, sonu¢ c¢ikarma gibi bilimsel sure¢ becerilerini yansitan imajlar

bulunmazken uygulama sonrasi bu imajlarin yansidigi gorulmektedir. Bilimsel

168



sure¢ becerileri testinden elde edilen bulgular da imaj calismasi bulgularini
destekler niteliktedir.

Uygulama oncesi ve uygulama sonrasi gizimler incelendiginde FeTeMM
okuryazarligi ile ilgili olarak verilen olgutler ¢ergevesinde bilimsel, matematiksel,
muhendislik, teknolojik 6gelerin bulunma durumlarinin uygulama sonrasi imajlara
yansidi§i  6rneklerden  gorilmektedir.  Ogretim  programinin  disiplinlerarasi
yaklagsim benimsenerek hazirlanmis olmasi da bu bulguyu desteklemektedir
Dewaters (2006) tarafindan gergeklestirilen arastirma da, 6grencilerin butinlestirici
FeTeMM derslerinden memnun olduklarini ve bu gibi derslerin gunlik yasamdaki

problemleri cozmeye yardimci oldugunu gostermigtir.

Uygulama oncesi ve uygulama sonrasi ¢izim ornekleri incelendiginde
uygulama sonrasi ¢izim érneklerinin fizik, kimya, biyoloji, astronomi ve yer bilimleri
gibi farkli birgok disiplinin 6gelerini icerdigi gorulmektedir. FeTeMM etkinliklerinin
disiplinlerarasi bir yaklagim ile butunlesmis olmasi arastirmanin bu bulgusunu
desteklemektedir. Corlu ve Aydin (2016) ise yaptiklari calismada FeTeMM
egitimini degerlendirmek icin &grencilerin 6z degerlendirmeleri ve bilimsel
arastirma seviyelerinin egitmenler tarafindan degerlendirmeleri kullaniimis ve
¢alisma sonuglari, dgrencilerin becerilerindeki gelisimin dusikten orta seviyeye

dogru oldugunu gostermigtir.

Kariyer bilincini yansitan ogeler gorsel olarak ogrenci ¢izimlerine siklikla
yansimamistir. Bu nedenle de uygulama oOncesi ve sonrasi anlamli bir fark
bulunmamistir ancak segilen bazi c¢izimlerde 6grencilerin bulus yapan bilim
insanlarina yer verdikleri goérilmektedir. Dieker, Grillo ve Ramlakhan (2012)
yaptiklari calismada, sanal ve simulasyona dayali FeTeMM yaz kampinin,
alanlarinda yetenekli lise ogrencilerinin FeTeMM mesleklerine yonelmelerini

etkiledigini sunmusglardir. Gulan ve Sahin (2017) tarafindan yapilan arastirmada da

STEM entegrasyonunun besinci sinif 6grencilerinin  fen alanindaki
kavramsal anlamalarini arttirdigi, mahendislikle ilgili algilarini gelistirdigi ve STEM
alanindaki mesleklere karsi ilgilerini genel anlamda arttirdigi sonucuna ulasiimistir.

169



Oneriler

Arastirma kapsaminda yapilan Oneriler uygulayicilara yonelik Oneriler ve
gelecek arastirmalar igcin Oneriler olmak Uzere iki ayri bashkta toplanarak

sunulmustur.

Uygulayicilara yonelik oneriler. Uygulayicilara yonelik oneriler agagida

verilmektedir.

1. FeTeMM egitimi yeni bir yaklagim oldugundan 6gretmenlere ve 6gretmen
adaylarina FeTeMM egitimi ile ilgili olarak hizmet 6ncesi ve hizmet i¢i egitimlerin

verilmesi saglanmalidir.

2. FETEMM egitimi surecinde tamamlayici Olcme ve degerlendirmeye
oldukca fazla yer verilmeli, élgutler sinifta 6grencilerin katilimi ile belirlenmelidir.
Mudhendislik  tasarim  sudrecindeki basamaklarin  rubriklere  entegrasyonu

saglanmahdir.

3. Ogrencilerin merakini arttirip tst diizey distinme becerilerini gelistirmeye
yonelik olan robotik gibi etkinliklerin butgelendirmesi ile ilgili olarak destek veren
kurum ve kuruluglarla ¢aligmalarin projelendiriimesi ve bilim genligi ile Grunlerin

sunumu gergeklestiriimelidir.

4. FeTeMM egitimi 6gretim programinin bir parcasi olmali ve butun
disiplinlerle iligkilendirilmelidir. Ogretim programlari hazirlanirken butiinlestiriimis
program semalari hedef, icerik, 6grenme-6gretme ve dlgcme-degerlendirme ogeleri

batinltgunde ¢ikariimalidir.

5.FETEMM merkezli etkinlik ve program tasarimlarinda ogretim
programindaki yatay ve dikey baglantilarin kontrolU surekli olarak kontrol edilerek

saglanmalhdir.

6. Bilim wuygulamalari gibi seg¢meli derslerin programlarinin belirsiz
cercevede olmasi nedeniyle FeTeMM merkezli 6gretim programi, kuramdan
uygulamaya geciste FeTeMM etkinliklerinin oldugu bir program olarak ihtiyag

analizi calismasinin ardindan hazirlanmalidir.

7. Ogretmenlik lisans egitiminde pedagojik alan bilgisi derslerinde FeTeMM
merkezli 6grenme-6gretme sureci tasarimiyla ilgili olarak; 6gretmen adayinin

bilimsel sUre¢ becerilerini gelistiren etkinlik tasarimlari gelistirip, etkinliklerde fen-
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teknoloji-toplum-gevre iligkisi kurma, gevre koruma bilincine yonelik etkinliklere yer

verilmelidir.

8. Sinif ya da sinif disi ortamlarinda égrenciler igbirligine dayali akranlariyla
bilimsel yontemi uygulayacaklari sosyal sorumluluk projeleri gelistirmeye

yonlendirilmelidir.

9. Ogretmenler fen defterlerini kullanirken égrencilerin dnceki defterleri ile

karsilastirmalar yaparak gelisimleri takip etmelidir.

10. FeTeMM egitimi sadece bir ara¢ ya da meta olarak gorulmemeli,
sadece bilim merkezleri ve fuarlarda yapilan etkinlikler olarak kalmamali, ihtiyac
analizi ¢alismalari yapilarak, ekonomik, psikolojik ve toplumsal temeller esas

alinarak felsefesi olan 6gretim programlari geligtiriimelidir.

11. FeTeMM etkinliklerinin tasariminda 6grencilere erken yaslardan itibaren
bilgi islemsel dusinme becerilerini kazandirmaya yonelik olarak her dizeyde

etkinlikler gelistiriimelidir.

12. Ders planlari geligtirilirken sure konusunda esneklik saglanmali ve

ogrenciler 40 dakikalik ders bloklarina ayrilmak zorunda kalmamalidir.

13. Ogrencilerin kendilerini rahat ifade edebilecekleri, esnek, malzemelerini
ve urUnlerini koyabilecekleri, grup ¢alismalarina uygun, genig ve teknolojik olarak

destek saglanmig 6grenme ortamlari olusturulmalidir.

Gelecek arastirmalar icin oneriler. Gelecek arastirmalar icin oneriler

asagida verilmektedir.

1. Ogrencilerin FeTeMM alanlarindaki basarilarinin éniindeki engelleri

belirlemeye yonelik yapilan arastirmalar arttirilmahdir.

2. FeTeMM egitiminin sosyobilimsel konulara yonelik o6grenci tutumlari

uzerindeki etkilerini arastirmaya yonelik gcalismalarin sayisi arttiriimahidir.

3. FeTeMM egitimi ile ilgili olarak ortaokul o6grencilerinin FeTeMM
etkinliklerinin  uygulandigi  bilim  siniflarina  yénelik imajlarini  belirleyen

arastirmalarin sayisi arttirnimalidir.
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4. FeTeMM merkezli 6grenme-6gretme sureci tasarimiyla o6gretmenin
dusunme, planlama ve karar verme sureglerini iliskilendiren arastirmalar

tasarlanmalidir.

5. FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin tutumlari Uzerindeki etkilerini
belirlemek Uzere vyapilan arastirmalarin uzun sureli boylamsal olarak
gerceklestirimesi daha gecgerli ve guvenilir sonuglar elde etmek agsindan

onemlidir.

6. Ogrencilerin FeTeMM alanlarinda gosterdikleri basarilarinin matematik,
fen bilimleri gibi derslerde olan basarilari ile iligkili olup olmadigini anlamaya

yonelik arastirmalar yapilmahdir.

7. FeTeMM etkinliklerinin surece dayali Olgme ve degerlendirme

yaklagimlariyla degerlendiriimesine yonelik aragtirmalarin sayisi arttiriimalidir.

8. Fen defterlerinde uygulama surecinde kendi dusuncelerini, tanimlarini
not eden ogrencilerin kavramlari tanimlarken veya kavramlar arasi iligkileri
belirtirken bilimsel dili kullanmalari dikkat ¢ekmistir. Bu nedenle fen defterlerinin
kullanim surecinde ogrencilerdeki bilimsel dil kullanma becerileri aragtiriimasi
kavram vyanilgilarinin tespit edilip giderilmesi ve kavramsal gelisim acgisindan

onemli bulgular ortaya ¢ikarabilir.

9. FETEMM merkezli egitimin bilgi-islemsel disinme, motivasyon,
Ozyeterlik gibi degiskenlerle olan iligki ve etkisini inceleyen arastirmalar

yapilmalidir.
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EK-A: Ogrenci Géniillii Katihm Formu

OGRENCI KATILIM FORMU
Sevqili 6grenci,
Okul digsinda ve okul iginde Bilim Uygulamalar dersi kapsaminda yapacagimiz
etkinlik ve uygulamalar ile ilgili olarak, gelistirdigimiz anket/basari testi/tutum testi
sana yoneltilecek bazi sorularimiz yardimiyla uyguladigimiz etkinlik ve dersler ile
ilgili disunce ve goruslerini ve basari durumundaki degisimleri belirlemeye
calisacagiz. Calisma ile ilgili gerekli izinler alinmigtir. Calismaya katilman sadece
gonulli olmana baghdir ve katilmaya karar verdikten sonra, istedigin zaman
ogretmenine ya da bu etkinlikleri seninle gergeklestirecek olan arastirmaciya bilgi
vermen c¢alismadan ayrilman icin yeterli olacaktir. Yapacagimiz ¢alismada seninle
ilgili olan veriler bilimsel bir c¢alisma kapsaminda degerlendirilecektir. Bunun
disinda higbir yerde kesinlikle paylasiimayacaktir. Calisma Oncesinde sormak
istedigin sorular varsa yanitlayabilirim. Calisma sonrasinda, ¢alisma sonuglari ile
ilgili bilgi almak istersen bana telefon ile ya da e-posta ile ulasabilirsin.
Tesekkdurler...
Yukarida yer alan acgiklamalari okudum ve yapilacak g¢alismaya gonulli olarak
katilmakistiyorum.
Adi Soyadim:
Numaram:

Okulum ve Sinifim:

Veli Ad-Soyad:

Adres:

Tel:

imza:
Arastirmaci
Ad-Soyad:
Adres:
Tel:
e-posta:

imza:
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EK-B: Fen Bilimleri Dersine Yénelik Tutum Olgegi Kullanim izni

Re: fen ve teknoloji dersine yonelik tutum dlgegi kullanim izni haklanda
Dog. Dr. Orhan Akinodlu [oakinoglu@marrrara. edu.tr]
Gimderildi; 25 Sim 2016 Cargamiba 16:13

Kime:; ==ma giil [==maldEfhctm.ail com]

Sayin Esma il Sagan

Gelistirmis oldufum fen dersine yonelik tutum Slcefinin her tirli
bilimsel calismalarinizda kullanma izni wermekteyim.

Saygilarimla,
Dog. Dr. Orhan RZkinodlu

2016-10-25 19:24, esma gll yazmig:

> Merhabalar Hocam; ben Hacettepe Uniwversitesi, Fen Bilimleri EJitimi

> Bnabilim Dalinda doktora &drencisiyim, Ilke Caligzken Hoca ile

¥ galigmaktayim, tez caligmamda &frencilerin fen we teknoloji dersine

> yonelik tutumlarinl belirlemek lizere fen ve teknoloji dersi tutum

> Glgedinizi mimkinse kullamnmak istiyoruz, bu konuda eder mimkiin clursa
> izninizi alabilir miyiz? Jimdiden gok tegekkir eder, iyi calismalar
> dilerim.
> Sayglilarimla;
> Eama &1l Sacan

DoC. DR. ORHREN AKINOELU

MARMLEL TNIVERSITESI

ATATURE ESITIM FAKILTESI

EGITIM BILIMLERI BOLIMD

EGITIM PROGRIMLART VE OSRETIM RNARILIM DALI
GOZTEFE ERMEUST 34722

HRDIKGY ISTANEUL

Tel:+90 218 345 4705

DRHTLI: 281
Faka: +580 216 338 80 a0
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EK-C: Sosyobilimsel Konulara Yénelik Tutum Olgegi Kullanim izni

Re: sosyobilimsel konulara bakis dlgegi-ilke Caliskan
Mustafa Sami Topcu [msamitopcu@gmail .com]

Gonderildi: 25 Ekim 2016 Sah 20:55
Kime: esma gil [esma193@hotmail.com]

Merhabalar Esma,

Cok tesekkiir ederim iyiyim, umarim sizler de iyisinizdir.
Tabi ki dlgefi k ilirsiniz, dlgege 5 ili Kenular ve Ogretimi kitabindan uagabilirsiniz.

iyi cabsmalar diliyorum; ilke Hoca'ya selamlar..

2016-10-25 19:04 GMT+03:00 esma gil <esmal193@hotmail.com>:
Merhabalar Hocam, Nasisiniz? Ben Hacettepe Universitesinde doktora ddrendisiyim, Ike Hoca ile calisiyorum, tezimde sosyobiimsel konulara bakes dlgedinizi mimkiinse kullanmak istiyoruz fke Hoca size bir sire énce e
mail yoluyla ulasmist ben de mimkiinse izninizi almak istedim, Izniniz olursa kullamim izninden sonra etk kurul basvurumu yapacadim, cok tesekkir eder, kolayliklar dilerim,
Sayglarimla;
Esma Giil

Mustafa s. Topgu, Ph.D.

Associate Professor of Science Education
Elementary Science Education Department
Yildiz Technical University, Istanbul, TURKIYE

186



EK-C: Veli Onay Formu

VELi ONAY FORMU
Degerli Velimiz,
Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali
‘nda ydritilen “Bilim Uygulamalari Dersi igin FeTeMM Merkezli Bir Ogretim
Programi Onerisi Ve Etkililigi® adli doktora tezi igin ortaokul 6grencileri ile
calisilacaktir. Asagida proje ile ilgili kisa bilgiler yer almaktadir. Bu bilgileri
okuduktan sonra eger calismaya velisi oldugunuz ogrencinin katilimini

onayliyorsaniz adinizi ve soyadinizi yazarak imzalamaniz beklenmektedir.

Arastirmanin

Amaci:

Veri Toplama | Sinif i¢i ve sinif disi video kayitlari, Tutum testleri, Basari (erisi) testi,
Araglari sosyobilimsel konulara bakis o6lgegi, fen defterleri, 6grenci goérisme

formu, 6gretmen goérigme formu

Veriler nerede | Elde edilen video kayitlari tez raporu, yapilacak olan akademik

kullanilacak ¢alismalarda kullanilacaktir.
Arastirmaya e QOgrencinin velisinin onay ile gergeklesecekiir.
Katilim sartlar

Arastirmadan | e Motivasyonunu kaybeden veya 6zel durumlari olan katilimcilar
gerekge goéstermeden calismadan ¢ikalabilecektir.

e Arastirmanin beklenti disina ¢iktmasi veya rahatsiz edici dizeye

kosullan ulasmasi durumunda galismadan ¢ikilabilecektir.

ayrilma

Yukarida yer alan aciklamalari okudum veasagida kimlik bilgileri yer alan
OGrencCimin.........ccoevuiiiniiiiieenes adli doktora tezi arastirmasina gonullu

olarak katilmasini onayliyorum.

OgrenciAdi Soyadi:

Numarasi:
Okulu ve Sinifi:
Veli
Ad-Soyad:
imza
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EK-D: Odak Grup Goriisme Sorulari

. Bilim uygulamalari dersinin amaglari sizce nelerdir? Gegen yil yapilan
uygulamalari g6z 6nunde bulundurdugunuzda bu amaclara uygun bir
uygulama yapildigini disiniyor musunuz? DusUncelerinizi érneklerle
destekler misiniz?

. Gegen yil yapilan uygulamayi géz 6nune aldiginizda bilim uygulamalari
dersinin diger derslerle olan iligkisini nasil degerlendiriyorsunuz? Sizce en
yakin iligkili oldugu ders hangisidir?(p1) Sizce en yakin iligkili oldugu
konular nelerdir?(p2) Orneklerle agiklayiniz.

. Bilim uygulamalari dersinde yapilan etkinlikleri ve uygulama sonucunda
elde edilen Urunlerin sizlere nasil katki sagladigini dusuntyorsunuz? Bu
sure¢ hangi 6zelliklerinizi gelistirmeye katki saglamistir?

. Uygulama surecinde baska hangi etkinlikler yapiimalidir? Neden?

5. Gegen yili degerlendirdiginizde bilim uygulamalarinin her yil se¢meli ders

olarak secilmesini ister misiniz? Cevabinizi nedenleri ile agiklayiniz.

. Yapilan uygulama ve bilim senligini dUsundtugunuzde baslica hangi
materyalleri kullandiniz? Bu materyalleri kullanmak size hangi acilardan
katki sagladi?

. Bu surecte yasadiginiz sorunlar nelerdir? Bu sorunlarin ¢éziimine yonelik

olarak ne gibi ¢bzim yollari dnerirsiniz?
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EK-E: Bilimsel Sure¢ Becerileri Testi

ADI VE SOYADI:

SINIFI VE NO:

Sevgili ogrenciler asagida bilimsel siire¢ becerilerinizi 6lgmeye yonelik
bilimsel konularla ilgili agik ug¢lu ve 4 se¢genekten olusan ¢coktan se¢gmeli 30
soru yer almaktadir. Aragtirmanin glivenirligi agisindan size verilen sorulari
dikkatli bir sekilde okumaniz ve cevap kagidinda belirtilen uygun yere
isaretleme yapmaniz beklenmektedir. Testi cevaplamaniz igin ayrilan siire 80
dakikadir. Bu test arastirma kapsaminda kullanilacak olup isimleriniz

paylasilmayacaktir. Katkilariniz i¢in tesekkur ederim.

ESMA GUL
SORU 1:

GENETIK YAPILARI DEGISTIRILEN TARIM URUNLERI

GENETIK YAPISI DEGISTIRILEN (GYD) MISIR YASAKLANMALIDIR

Doz koruma gruplar:, yvem ortaya gikan genetk yapisi defistinloms (GYD)
msnn yvasaklanmasim istemektedirler.

GYD msw, pelenek=el mizir batkilerimi Sldiren verni ve gichi b zararh ot
ilacmdan etkilenmevecek zekilde gelighrilmustr. Bu yem zararh ot 1lac:, musir
tarlalannda kullamldigrnda biayiyen zararh otlann pek gogunu Sldarecektr.

Dogay koruma yanlis: olanlar, yeni ilacin dldirecegn zararh otlar kiigiik
hayvanlarm ve dzelhikle biceklenn beslenmesine yaradiFmdan, bu veni zararl ot
ilacmn GYD masir ile barhkte kullamlmasimn gevre 1i0in kdth olacatim
sovlemektedirler. GV mu=imn kullamslmasim destekleyvenler buna cevap olarak
bihm=el bir meelemenin, sonucun bu sekilde clmavacaiim gdsterdifim
sovlemektedirler.

Yukandaki yazida sozi edilen bilimsel incelemenin baz aynintilan gunlardir:
Mizir, dlkenin dedisik yererindeki 200 tarlaya ekilmisgtir.

Her tarla once iki esit parcaya aynlmistir. Tarlamn bir pargasinda yeni glchl zararls
ot ilact ile laglanmig olan genetik yapisi degistiriimig {SYD) misir yetigtirilmigtir.
Tarlamin difer pargasinda da geleneksal zararh ot ilaci ke laglanmig geleneksel misir
yetigtirilmistir.

Yeni zararh ot ilact ile ilaglanan GYD misir icinde buluman bdceklerin sayisi,

gelensksel zararh ot ilaci ile ilaglanmig olan geleneksel misir iginde bulunan
bdceklerin sayisi ile hemen hemen aynedir.
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GENETIK YAPILARI DEGISTIRILEN TARIM URUNLERI $508Q02

Yukandaki yazida sozil edilen bilimsel incelemede, hangi faktdrer, bilingli olarak
degisiklige ugratimistir? Her faktor icin "Evet” ya da "Hayir” seceneklennden sadece
birini yuvarlak icine aliniz.

Bu faktor, incelemede bilingli olarak degistirilmis
midir?
Cevredek bocek sayisi Evet / Hayir
Kullarulan zararh ot ilaci tirden Evet/ Hayir
SORU 2:
GENETIK YAPILARI DEGiSTIRILEN TARIM URUNLERI 5508003

Mizir Glkenin degisik yerlerindeki 200 taraya ekilmisti. Bilim adamlan nigin birden
fazla yerde ekim yapmislardir?

A Yeni GYD misin, birgok ¢iftcinin deneme firsatl bulmasi igin
B Ne kadar GYD misir yetistirebileceklerini gdrmeleri icin
C  GYD musir ekimini olabildigince genis bir alana yaymak icin
D Misinn degisik yetistirme kosullarda nasil biiyliyvecedini gdrmek igin
SORU 3:
SENETIK YAPILARI DEGISTIRILEN TARIM URUNLER|  Ss0s004-019

Tardanin bir yansina yeni ve giicld bir zararh ot ilaciyla ilaglanan GYD musir, tarlamin
difer yansina da geleneksel zararh ot ilaciyla ilaclanan gelenekseal misir ekilmistir.

Her bir ekim alaminin iki yanya aynlarak bu sekilde kullanilmasi, ¢alisma sonuclaninin
tarafsiz olmasina nasil bir katkida bulunmugtur?
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SORU 4:

DisS CURUGU
Agzimizda yagayan baktenler dig cUrGgune sebep olur 1770%%erden bu  yana,
gokerkamig endastrisinin geligmesiyle sekenn kullanilabilir olmas: sonucu, ¢urakler
gittikgce artan bir problem haline gelmigtir.
Gunumuazde gurtkler hakkinda ¢ok gey biliyoruz. Omegin:
Curuklers sebeop olan bakternler sekerie beslenir.
Seoker aside donUgur.
Asit digin yUZeyine Zarar verns.
Diglen firgalamak ¢urGklen onlemeye yarcdime: olur.

adigleor

1 - Seker

2 — Asnt

3w Digin mine kapltamasindaki
mineralier

Dis CURUGU S414001
Dig cUrGklennde baktenlenn rolG nedir?

A Baktenler mine Gretir.

B  Bakterler seker Gretir

C  Bakteriler mineral Gretir.
D Bakteriler asit Qretir

SORU 5:

Di§ QURU&.I'] S414006 - 01 11 12 M1 99

Disciler, diglenin 6n ya da arka taraflanndan cok &§itlcl yiizeylerinde daha fazla
cinik oldugunu gézlemlemislerdir.

Ciarikler nicin dislerin 6gaticl yizeylerninde daha cok bulunmaktadir?

Dis CcORUGU Sat4004

Asagidaki grafik farkh Glkelerdeki seker tuketimi ile dis cUrdga miktarim
gostermektedir. Grafikte her dlke bir nokta ile gasterilmektedir.
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Ortalama geker Gretimi (gramJykigilgan)

Asadidaki ifadelerden hangisi grafikte verilen veriler ile desteklenmektedir?

Ba= ulkelerde, insanlar dislerini diger alkedekilerden daha cok fircalamaktadir.
Insanlar ne kadar ¢cok seker yerse, o kadar cok curtkleri olur.

Son yillarda, cOmik oranlan bircok dlkede artnustir.

Son yillarda, seker tiketimi birgok tlkede artrmistir.

ooome
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SORU 7:
Di$ GURUGU
Bir Glkede kisi bagina disen curik dis sayisi yiksektr.

Bu tlkedeki dis ¢urigu hakkinda, asagidaki sorular bilimsel deneylerle cevaplanabilir

mi? Her soru icin "Evet” ya da "Hayir"i daire icerisine aliniz.

Dig gurugu hakkindaki bu soru bilimsel
deneylerle cevaplanabilir mi?

Ailenin cocuklarina flonn tabletien vermesini Evet /Hayir
saglamak igin bir kanun olmali nudir?

Su kaynagina flonn eklemenin dig curaga Evet /Hayir
Gzennde etkisi ne olacaktir?

Bir disciye gitmenin maliyeti ne olmalidir? Evet /Hayir

SORU 8:

Dis GURUGU

Dis cOrigane neyin sebep oldugunu anlama; 100 yil 6ncesiyle karsilastinldiginda

ginimizde dis bakirinda degisikliklere yol ach mi?

Asafidaki degisiklikler teknolojideki ilerlemelerle mi mimkiin oldu? Her satirda "Evet”

ya da "Hayir" 1 daire igerising aliniz.

Bu degisiklik teknolojideki ilerlemelerle mi
miimkiin oldu?

Bir cok su kaynagina florin eklenmesi. Evet/Hayir
Dis hijyeni degerinin bilincini arthirmak icin egitim EvetHayir
kampanyalar.

Cirik dis tedavisinde kansik dolgulann Evet/Hayir
kullanimi.

Dis macunlan ve dis firgalannin kullarlabilirigi Evet/Hayir
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SORU 9:

EKMEK HAMURU

Bir ag¢i, ekmek hamuru yapmak icin su, un, tuz ve mayay kanstinr. Kanstirdiktan
sonra hamuru mayalanma sirecini gerceklestirmesi icin birkag saatligine bir kapta

bekletir. Mayalanma boyunca, hamurda kimyasal bir degisiklik meydana gelir: maya

(tek hiicreli mantar) undaki seker ve nisastay karbon dioksit ve alkole dénGstirir.

EKMEK HAMURU

Mayalanma hamurun kabarmasina sebep olur. Hamur niye kabarmaktadir?

o0Om >

SORU 10:

EKMEK HAMURU

Hamur kabanr, ¢ciinki alkol dretilir ve bu da gaza dénisar.

Hamur iginde tekrar Greyen tek hicreli mantar sebebiyle kabanr.
Hamur kabanr, clnki bir gaz olan karbon dicksit Grer.

Hamur kabanr, cinki mayalanma suyu buhara dénigtirir.

S505002

Ascir hamuru kanstirdiktan birkac saat sonra hamuru tartar ve kitlesinin azalmis

cldugunu gazlemler.

Asagida gostenilen her dért deneyin baslangicinda da hamurun kitlesi aymidir. Asc)
kitle kaybimin sebebinin maya olup olmadigin test etmek icin hangi iki deneyi

karsilastirmalidir?

Deney 41

Terazi

Deney 3

ooomre

(Un,su we tuzdan
——— clugan mayal

hamur

Acik kap

Un,su wve
tuzdan olugan
mayal hamur

Asci 1 ve 2. deneylen karsilastirmahdir.
Asci 1 ve 3. deneylen karsilastirmahdir.
Asc 2 ve 4. deneylen karsilastirmaldir.
Asc 3 ve 4. deneylen karsilastirmalidir.

@

Deney 4

|

Tipa

Kap

Un,su ve tuzdan
1 olugan mayasiz
hamur

Ak kap

Un,su ve
tuzdan olugan
mayasiz
hamur
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SORU 11:

EKMEK HAMURU

Hamurdaki maya; kimyasal bir reaksiyonla karbon dioksit ve alkol clusumu sirasinda

undaki seker ve nisastanin seklini degistinir.

Karbon dioksit ve alkolde bulunan karbon atomlan nereden gelmektedir? Asagidaki

olasi agiklamalann her bir icin "Evet” ya da "Hayir" 1 daire igerisine aliniz.

Bu; karbon atomlannin nereden geldigine dair
dogru bir agiklama midir?

elementlerden yapilmistir.

Bazi karbon atomlan sekerden gelmektedir. Evet/Hayir
Baz karbon atomlan tuz molekiillerinin bir Evet/Hayir
parcasidir.

Bazi karbon atomlan sudan gelmektedir. Evet/Hayir
Karbon atomlan kimyasal reaksiyonla baska Evet/Hayir

SORU 12:

EKMEK HAMURU

Kabamus ekmek finna pismesi icin birakildidinda; hamurdaki gaz ve buhar

kesecikler genisler.
Gaz ve buhar kesecikleri isitildifinda nigin genigler?

A Molekillen binyir.

B Molekiilleri daha hizli hareket eder.
C  Molekillen sayica artar.

D Molekillen daha az carpisir.

5505004
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SORU 13:

VENUS'UN GECISI

8 Haziran 2004'te Veniis gezegen Diinya'da bircok yerden gdzlendiginde Giines'in
aninden gegerken gdrilebilirdi. Bu; Yenils'On "gecisi” olarak adlandinimaktadir ve
Wenils'on yoringesi onu Gianes ve Didnya arasina getirdiginde gerceklesmektedir.
Wenis'in bir Sneeki gecisi 1882'de clmustu ve bir sonrakinin de 2012'de olmasi
beklenmektedir.

Asaqida Venis'on 2004%e gecisinin bir resmi gérilmektedir. Bir teleskop Glines'e
yoneltilmis ve gorintd beyaz bir kartona yansitilmistir.

Gines'in yilzey

Venils —

VENUS'UN GEgIgi 5507001

Gecim nigin teleskopla direkt olarak bakmaktan ziyade gonintinin beyaz bir kartona
vansitiimasiyla gézlemlenmistir?

Ginesinigidl, Vends'in gdrinmesi icin cok parlakh.

Gunes, biyitmeden gdrebilecek kadar blyikti.

Gines'i bir teleskop aracihdi ile izlemek gozlennize zarar vershbilir.
Garintinin kartona yansiilarak kiictltilmesi gerekiyordu.

oomeE

SORU 14:
VENUS'UN GEGISI $507Q02

Diinya' dan izlendiinde, asadidaki gezegenlerden hangisi belirli zamanlarda Gines
"In éniinden gecerken gorilebilir?

A Merkir
B Mars

C Jipiter
D Satiimn

SORU 15:
VENUS'UN GEGIisi S507Q04—0 1 9
Asgafidaki ifadede bir cok kelimenin alt gizilmistir.

Gokbilimciler, Neptiin'den de géraldugi gibi bu yizyilin ilerisinde Gines'in yizi
boyunca Satim'lin gecisi olacagim tahmin etmektedirler.

Gecisin ne zaman olacadim bulmak icin yapilacak bir intemet va da kitiphane
arastirmasinda alt cizili kelimelerden en faydah Gc tanesi hangilen olacaktir?
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SORU 16:

RUZGAR GUCUYLE URETIM

Rilzgar giciyle Gretim blyik dlgtde petrol ve kimidr yakan elektrik Greticilernnin
yerini alabilecek bir eneni kaynadi olarak gérilmektedir. Resimdeki vapilar mizgarla
donen pervaneli yel degirmenlendir. Bu donmeler; yel dejimeni tarafindan cevrilen
jeneratérlerin elektrik enerjisi Gretmesini saglar.

RUZGAR GUCUYLE URETIM S529001

Asadidaki grafik bir yil icensinde dort farkll yerdeki ortalama rizgar hizim
gostermektedir. Grafiklerden hangisi nizgar giclyle dretim olusturmak icin en uygun
yer belitmektedir?

A B. 1
1=} — —_
2l Ty 2 / r-
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3 2 3

SORU 17:

RUZGAR GUCUYLE URETIM $529002

Rizgar ne kadar gicliyse, yvel degirmeni pervanelen de o kadar hizh doner ve
béylece daha fazla elekink enerjisi dretilir. Bununla birlikte, gercek ortamda mizgar
hizi ve elektrik gicl arasinda direkt bir iliski yoktur. Asafida gercek bir ortamda
riazgar gociyle dretimin dért calisma kosulu verlmektedir.

Pervaneler, mizgar iz WV, oldujunda dénmeye baslayacaktir.

Glvenlik sebeplennden dolayi, pervanelenn déndsd; mzgar iz Va. den fazla
oldugunda artmayacaktir.

Ridzgann hiz1 V:z oldugjunda elekirik giicil en ist dizeydedir.
Pervaneler; rnizgar iz Vs 'e ulastifinda dénmeyi durduracaktir.

Asafidakl grafiklerden hangisi rizgar hizi ile bu calisma kosullan altinda Gretilen
elekirik giich arasindaki iliskiyi en iyl temsil etmektedir?

A Y B. -~
W L
= =
::.; :g
g 3
TR | O = 1 -
[1] W Wz W o W Wy Wy
Rizgar hiz Rizgdr hen
C > D s
w W
= E
g 2
-] &
: =
- ]
3 o - [ - -
[1] Wy W W, o W Wa Wy
Ruzgar hiz Rilzgdr hz
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SORU 18:
RUZGAR GUCUYLE URETIM $529003
Rakim yikseldikce, yel degirmenlen aym rizgar hizi igin daha da yavas dénmektedir

Asafidakilerden hangisi yel dedirmeni pervanelerinin ayni rizgdr hizinda yiksek
yerlerde nicin daha yavas déndigiindn en iyi sebebidir?

A Rakim arthikga hava daha da az yodundur.
B Rakim arttikca sicakhik diser.

C Rakim arthikga yercekimi azalir.

D Rakim arthikga daha sik yagmur yagar.

SORU 19:

RUZGAR GUCUYLE URETIM $529Q04-0 12 9

Komir ve petrol gibi yakitlan kullanan giig tuketimiyle karsilastinldiginda, RUZGAR
glciyle Gretimin bir 6zel avantaji bir de 6zel dezavantajini aciklayiniz.

SORU 20

Deniz, bisikletten dilsmis ve cantasinda tagsudifs tuz vere dokilmiistiie Yere
dokilen taza, kum ve agag vapraklar ile birlikte toplamus, karsumn plastik bic
torbaya koymustur

Dreniz'in tug, kum ve vapraklarin bulunduagu Kansumdan tuza ayvirmak igin
izledigi islemler ve bunlarin nedenlerini asagidaki tabloda aynilan uygun yerlere
vaziniz. Birtnet basamakla tlgily bilgiler tabloya vazilmistir

Basamalktaki lslemin

Basamalk Basamaktaki [slemin Tamum Uygulanma Nedeni

1. Kargum elekten gecirme. Yapraklar ayiklamale

1
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SORU 21

Atomdaki protonlann (p+), elektronlarn (e-) ve nitronlanin (n} yerini agagdak
sekillerden hangisi dogru olarak gostermektedir?

/' p-* :,g@klrd@k /
\ / \ /
;/r;.n\‘><g ekirdek /

N

- cekirdak

@
[ ™

N

SORU 22

Meryem bisikletle gezerken bisikletinin lastigi patladi. Lastigi hemen tamir ett]
ve zaman gecirmeden gezisine devam etti. Asagidaki grafik Meryem'in bu gezi
sirasinda aldify) mesafeyi ve stireyi gostermelctedir.

10

Mesafe (kilometre)

T
20 40 B0 &l 100
Zaman jdakica)

Bu grafife gire, Meryem lastiZi tamir etmek igin vaklasik ne kadar zaman
harcamastir?

20 dakika

30 dakila

40 dakilea

© 6 ® &

70 dakika
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SORU 23

Asafidaki seldl Gzerinde, Giretlciler, thketiciler ve ayristiricilar arasindak! enerjl
akasin oklarla gosieriniz.

Sekilde gornlen ok, ginesten tireticilere dogru giden enerjl akisim
ghstermektedir.

Glnes

Avnstirne Ureticl

Tlketic

SORU 24

Uglari agik olan bir U borusu sekildet gibi su ile doldurulmusgtur.

U borusy, bir kolundan asagya su damlamaya baslayacak sekilde bir tarafa
dogru egilmistir. Asagidakl seklin tzerinde, 17 borusu bu haldeyken su
sevivesinin nerede oldugunu ¢lzerel gésteriniz.

o o= o C=
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SORU 25

Bir adam ¢ok yiitksek hir dagn tepesine trmandl Dagn tepesindeyken, vaminda
getirdigi plastik gsisedeki suyun tlimidnd i¢ti ve sisenin kapaggin kapatty Vadidelki
kampa diéndiginde bos sisenin ice dogru ¢oktifani fark etti.

Aczamdakilerden hangisi bog sigenin ige dogru ¢gokme nedenini en ivi agiklar?

(a) Vadideki sicaklik, dagin tepesindeki sicakliktan daha azdir.

Vadideki sicaklik, dagin tepesindeki sicakhktan daha fazladar.

() Vadideld hava basinci, dafon tepesindeki basingtan daha azdir.

(B Vadideki hava basinc, dagim tepesindeki basingtan daha fazladir.
SORU 26

Asagidaki sekilde fosil iceren bir kayamin jeolojik katmanlar: gortilmektedir. En
st katman ¥ katmany, ¢n alt katman ise A katmamdir.

Fosillerin yag! ile 1lgili olarak en dogru ifade agafidakilerden hangisi olabilir?
@ A katmamndaki fosiller en yaghdir ¢tinkd en alt katmanda yer ahyorlar.

C katmanindaki fosiller en gengtir ¢linkii gintumtizdeki canlilara
benziyorlar.

®
© D ketmanindaki fosiller A katmanindakilerden daha yashdir ¢iinkd D
katmanindaki fosiller daha biytiktiir.

©

E katmanindaki fosiller F katmanindakilerle ayni yastadr ¢linkil ayn:
goriintiyariar.

SORU 27

Birbirinin aym olan g ampul bir pile sekildeki gibi baglanmustir. Ok isarets
abkymin yéntnil gistermektedin

Ampul =

Sekilde gosterilen devre ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi dogradar?

Aumpal 1deki akum, Armpal 2ideki akundan daha iy ki
Ampul 1'deki akom, Aampul 3dek: akimdan daha bivyiiktiir
Ampul 2deki akm, Ammpual 3deki akim ile aymedir.
Ampul 2dekl akom, Armpal dekn akom ile aynosdir.

ONONOXC)
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SORU 28

Asapdaki tablonun ilk stitununda ban elementler, bilesikler ve karisimlar
verilmistir

Her bir maddenin karsisindaki siitunlardan birine X isareti kovarak maddenin
element mi, bilesik mi, kansim o oldugunu belirting.

Elememnt Bilesik Karnsum

Hava
Seker
Tuz

Altin

Deniz suyu

Helyum

SORU 29

Azapidaki sekilde bir periskop gortlmektedir. Selma. b periskobu duvarim
dzerinden bakmak igin kullaniyor.

Isik 1simumun periskop icinde ixlevecegi volu ciziniz, sk istnmin yéniini oklarla

phsteriniz. 2yma

SORU 30

Sekilde bir parasutcunun dort farkh konumdaki durumu gorulmektedir.

1. Atlamadan 6nce ucakta

=mime- 2. Atlamadan hemen sonra ve parasai
agilmadan &nceka serbest diagme hal:

3. Parasiat agildikian sonra vere inerken

g*z ‘?‘t‘ - 4. Yere indikten hemen
— sonra.yerde

Hangi konumda yer¢ekim: kuvvet: parasutguye etki eder?

@\ Sadece 2. konumda.
(B Sadece 2. ve 3. konumlarda .
(© Sadece 1. 2. ve 3. konumlarda.

=

1, 2, 3, ve 4. konumlarnn hepsinde
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EK-F: Bilimsel Suire¢ Becerileri Testi Puanlama Anahtari

GENETIK YAPILARI DEGISTIRILEN TARIM URUNLERi PUANLAMA 1

Tam puan

ikisi de dogrudur: Hayir, Evet sirasiyladir.
Sifir puan

Diger yanitlar.

Bos.

GENETIK YAPILARI DEGISTIRILEN TARIM URUNLERiI PUANLAMA 2

Tam puan
D Misirin degisik yetistirme kosullarda nasil blylyecegdini gérmek igin

Sifir puan
Diger yanitlar.

Bos.
GENETIK YAPILARI DEGISTIRILEN TARIM URUNLERI PUANLAMA 3

Tam puan

Yanitlar, dgdrencinin, GYD ve geleneksel misir yetistirme sartlarindaki cesitliligi esit bir
bicimde temsil edilebilmesini saglamak icin, iklim, drenaj, toprak vb. dider
etkenleri kontrol etmenin gerekliliginin bilincinde oldugunu gdstermelidir.

e Tarim Urlnleri, ayni toprak ve ayni iklim kosullarinda yetistiriimektedir.

» Boylece her iki Urlinl de yetistirmek icin esit sartlar vardir.

* Bdylece onlarin bir kontrol grubu vardir.

e CUnki onlara ayni miktar ve konumda kullanilacak toprak verildi.

» Boylece onlar yerin calismalarini etkilemedigini sdyleyebilirler.[Bu ¢alismanin
“lilkenin degisik yerlerinde 200 tarla’yi icine aldigina gdénderme yapiyor.]

Sifir puan

Diger yanitlar.

e Onlari karsilastirilabilinir yapmak icin (yeterince belirli degdil)

« Iki veya daha fazla ¢esit sartlarda biyudiklerini gérerek (Yanit bircok tarlanin
kullaniimasina génderme yapiyor, fakat hichir bicimde bunun iki uygulamanin
farkl sartlarda karsilastiriimasi imkani verdigini saptamiyor.)

e Her iki yarim farkli eKildi ve bdylece fark agik¢a géraldr.

Bos.
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DiS CURUGU PUANLAMA 1

Tam puan

D. Bakteriler asit tretir
Sifir puan

Diger yanitlar.

Bos

DiS GURUGU PUANLAMA 2

Tam puan

Ogutucl yuzeylerde gida ve bakterilerin toplanma sansinin daha fazla oldugu ve bu
yuzden burada yasayan bakterilerin daha fazla gida alip daha ¢ok asit
uretecegdi gercegini hatirlatan yanitlar.

Kismi puan

Daha fazla bakteri oldugunu hatirlatan fakat, gidayi belirtmeyi unutan aciklamalar;
YA DA

Ogrenci disin 6gutlicu yuzeyine daha ¢ok gidanin yapisacagini hatirlatir
fakat bakterileri ifade etmeyi unutur.

Ogutme, dis minesinin disin yanlarindan daha cabuk yipranmasina sebep olur.
Sifir puan
Diger aciklamalar.

Bos.
Di$ CURUGU PUANLAMA 3

Tam puan
B. Insanlar ne kadar ¢cok seker yerse, o kadar cok curikleri olur.

Sifir puan
Diger yanitlar

Bos.
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DiS CURUGU PUANLAMA 4

Tam puan
Ucl de dogrudur: Hayir, Evet, Hayir sirasiyla.
Sifir puan
Diger yanitlar
Bos.
DiS GURUGU PUANLAMA 5
Tam puan
Dérdi de dodrudur: Evet, Hayir, Evet, Evet sirasiyla.
Sifir puan
Dider yanitlar.
Bos.
EKMEK HAMURU PUANLAMA 1
Tam puan
C. Hamur kabarir ¢inkt bir gaz olan karbon dioksit trer.
Sifir puan
Diger yanitlar.

Bos.

EKMEK HAMURU PUANLAMA 2

Tam puan

D. As¢i 3 ve 4. deneyleri karsilastirmalidir.
Sifir puan

Diger yanitlar.

Bos.
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EKMEK HAMURU PUANLAMA 3

Tam puan

Dérdu de dogrudur. Evet, Hayir, Hayir, Hayir sirasiyla
Sifir puan

Diger yanitlar.

Bos.

EKMEK HAMURU PUANLAMA 4

Tam puan

B. Molekdulleri daha hizli hareket eder
Sifir puan

Diger yanitlar.

Bos.

VENUS’UN GECIiSi PUANLAMA 1

Tam puan

C. Gunes'i bir teleskop araciligi ile izlemek gézlerinize zarar verebilir.
Sifir puan

Diger yanitlar.

Bos.

VENUS’UN GEGIiSi PUANLAMA 2

Tam puan

A. Merkdr
Sifir puan
Diger yanitlar.

Bos.
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VENUS’UN GECIiSi PUANLAMA 3

Tam puan

Sadece Gecis/Satlirn/Neptin 'den bahseden ifadeler.

» Satlirn/Neptin/Gecis.
Sifir puan
Dért kelime iceren diger ifadeler.
e Gecis/Satiirn/Glines/Neptin.
o Gokbilimciler/Gecis/Satirn/Neptin.

Bos.
RUZGAR GUCUYLE URETIM PUANLAMA 1
Tam puan
C
Sifir puan
Diger yanitlar

Bos
RUZGAR GUCUYLE URETIM PUANLAMA 2

Tam puan

B

Sifir puan
Diger yanitlar

Bos
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RUZGAR GUCUYLE URETIM PUANLAMA 3

Tam puan

A Rakim arttikca hava daha da az yogundur
Sifir puan

Diger yanitlar

Bos

RUZGAR GUCUYLE URETIM PUANLAMA 4

Tam puan
Bir avantaj ve bir dezavantaj anlatiimaktadir.

[Avanta]]

» Karbon dioksit bosaltmaz (CO2).

» Fosil yakit tiketmez.

* Rizgar kaynag tikenmez.

* Rizgar Ureticisi olusturulduktan sonra, elektrik Gretimi maliyeti ucuzlar.
* Artik ya da zehirli madde yaymayacaklardir.

* Dogal kaynaklari kullanma ya da temiz enerji.

[Dezavantaj]

o [stek Gzerine Uretim mumkin degildir (Cunki riizgar hizi kontrol edilemez.)

* Yel degirmenleri i¢in iyi yerler sinirhdir.

* Yel degirmeni glicld bir rizgarla zarar goérebilir.

* Her yel degirmeni ile Gretilen glic miktari kismen kicdktir.

* Bazl durumlarda gardlta kirliligi olusabilir.

» Bazl durumlarda elektromanyetik dalgalar (TV dalgalari gibi) parazitlenebilirler.
* Bazen degdirmene carpar kuslar 8lmektedir.

* Dogal goriinimler degismektedir

* Kurmak ve elde etmek pahalidir.

Kismi puan

Dodru bir dezavantaj ya da avantaj aciklanmaktadir(tam puan érneklerinde
gésterildigi gibi),ama her ikisi birden degil

Sifir puan
Hicbir dogru avantaj ya da dezavantaj aciklanmamaktadir (asagida belirtildigi gibi).
* Cevre ya da doga icin iyidir. [Bu yanit genel bir ifadedir.]

* Cevre ya da doga igin kétaddr

Bos.
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SORU 20

Not: 1)Tam Dogru Yanit:

2. Basamak: Tuzun ¢6ziinmesi i¢in eklenen sudan s6z eden veya tuz ¢ozeltisinden séz
edn yanitlar ( su eklenmesini ima eder)

3. Basamak: Karisimin kumu ayirmak i¢in filitreden gegirilmesinden (eleme, siizme)
56z eden vantlar

4. Basamak: Suyu buharlastirmak i¢in tuzlu suyun kaynatilmasindan (1s1yilarak,
giineste birakarak) ve geride kalan tuzdan sézeden yaitlar.

11) Tam dogru yanitlar sadece 2. ve 3. basamaklarin yanindaki boslularin doldurulmasi
da olabilir.

Kod | Yamt | Soru: $042083 Blok No:S02_09

| Dogru Yamt

20 | Yukarida belirtildigi gibi 2., 3. ve 4. basamaklar1 tanimlama.

‘ Kismi Dogru Yanit

10 | Coziinmeyi ve / veyafiltrelemeyi belirten kismi bir yontem tanimlanmistir.
Ornekler:

2. Basamak: Tuzu ¢ozmek icin su ekleme (dogru).

3. Basamak: Suvu bosaltma (dogru).

4. Basamak: Bu tuzu ortava ¢ikaracaktir (vanlis).
2.Basamak: Tuzun suda ¢éziimmesini saglamak icin karisunt suvia doldurma (dogru).

3. Basamak: Tuzu kumdan avirmak i¢in karisint kaynatma (vanlis).
4. Basamak: Tuzun katilasmasin énlemek i¢in karisimi sogutma(vanlis).

2. Basamak: Tuz ¢ézeltisini fitre etme( dogru). 3. Basamak: Kum filtrede kalacaktir

(dogru).
| Yanhs Yanit
79 | Diger yanlis yanitlar (karalanmis, silinmis, okunmayan vazilar ya da alakasiz cevaplar)
| Yanitsiz
99 | Bos
SORU 21
YANIT C
SORU 22
YANIT B

208



SORU 23

Kod | Yamt | Soru: S042043 Blok No:S04 06

| Dogru Yamt

10 | Asagda gostenldigi gibi tie ok dogru olarak cizilmistir: Dogru olamayan hig bir ok

yoktur.

Ureticiden titketiciye
Ureticiden ayristiricya
Tiiketiciden ayristiriciya

11 | Iki ok dogru olarak cizilmistir.Dogru olmayan ok yoktur.

12 | Bir ok dogrm olarak cizilmistir. Dogm olmayan ok yoktur.

| Yanhs Yant

70 | Oklar yanlis yonde ¢izilmistir.

Tiiketiciden iireticiye
Aynistirierdan iireticiye
Aynistirierdan titketiciyve

79 | Diger yanlis vanitlar (karalannus, silinmis, okunmayan yazilar va da alakasiz cevaplar)

| Yamtsiz
99 | Bos
SORU 24
Not: Dogru bir yamit su yiizeyini HER IKI kolda da yaklasik olarak yatay agida (+10°)
gostermelidir. Yandaki sayfada verilen sablon kullamlarak yanitlarin dogru yanitta
(Sekil 1) verilen su seviyesini gosterip gostermedigi belirlenebilir. Sag koldaki Kabul
edilebilir ac1 (+10°) hatalar: olabilecegi igin, sol kolda icin dikey tolerans diizeyi daha
bityiiktiir. Yanlis yanitlar i¢in verilecek kodlar ya suyun seviyesine (Kod 70) veya su
seviyesinin agisina (Kod 71 ve 72) iliskindir. Bir sonraki sayfada bu kodlara iliskin
olarak verilen 6rneklere bakimiz.
Kod | Yamt | Soru: $022292 Blok No: S05_02
‘ Dogru Yanit
10 | Her iki kolda gdsterilen yatay yiizey yaklasik olarak kabul edilebilir limitlerdedir(Sekil
1).
‘ Yanhs Yamt
70 | Suyun yatay yiizeyl yaklasik olarak gdsterilmistir, fakat kollardan birisinde kabul
edilebilir araligin veya su seviyesinin tizerinde/ altinda seviye gistermek gibi bir hata
yapilmistar.
71 | Su seviyesi U borusunun bir kolunda veya her iki kolunun dibine yaklasik olarak
paraleldir (Sekil 3). Gereek diizey 6nemli dedildir.
72 | Suyiizeyi Kod 71 dekinin tersi bir yénde belirtilmistir ve >10°yatayin disinda(Sekil 4).
79 | Diger yanlis yantlar (karalannus, silinmis, okunmayan yazilar ya da alakasiz cevaplar)
‘ Yanitsiz
99 | Bos
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i Figure 1 {Code 10)

Figure 2 (Code 70)
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SORU 25
YANIT D
SORU 26
YANIT A
SORU 27
YANIT D
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SORU 28

| Yamt

‘ Dogru Yanit

6 madde de dogru belirlenmistir.

Element Bilesik Karisim
Hava X
Seker b. 4
Tuz x
Alun X
Deniz suyu X
Helyum X

SORU 29

‘ Yanit

Dogru Yanit

Asagidaki sekilde agiklandig: gibi dogru bir 1511 ¢izilmistir.

7~

5

Yanlis Yant

Dogru 1s1n gizilmis ancak oklar yok.

Dogru 1s1n ¢izilmis ancak yon ters.

Diger yanls yanitlar (iptal edilmis, silinmis, karalanmig, okunaksiz veya konu dist)

‘ Yanitsiz

Bos

SORU 30
YANIT D
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EK-G: Fen Bilimleri Dersine Yonelik Tutum Olgegi

Sevgili Ogrenciler;

Asagida Fen bilimleri dersine iliskin 16 maddeden olusan yargilar yer

almaktadir. Ol¢ekteki maddelerin karsisinda goriisiiniizii belirteceginiz bes secenek

vardir. Her maddeyi dikkatlice okuduktan sonra bu seceneklerden sizce en uygun

olanini isaretleyiniz. Katihmimiz icin tesekkiir ederim.

=
£
g 2.
Fen bilimleri Dersi ile Ilgili Ciimleler c § E E £ E
E =T = S = o
o < < ] < o
X M M M =
1. Fen bilimleri dersi en sevdigim dersler
arasindadir.
2. Fen bilimleri dersindeki konularin
azaltilmasindan ¢ok memnun olurum.
3. Fen bilimleri dersi ile ugrasmak beni
eglendirir.
4. Fen bilimleri dersine ¢alisirken canim
sikilir.
5. Fen bilimleri dersinin beni
diisiindiirtmesinden biiyiik zevk alirim.
6. Fen bilimleri dersinden korkarim.
7. Fen bilimleri derslerin en giizelidir.
8. Fen bilimleri dersinden hig
hoslanmam.
9. Fen bilimleri ile ilgili her sey ilgimi
ceker.
10. Dersler arasinda en ¢ok Fen bilimleri
dersinden hoslanirim.
11. Fen bilimleri 6devlerini sikilmadan,
zevkle yaparim.
12. Fen bilimleri dersinden ¢ekinirim.
13. Fen bilimleri ile ilgili bir problem
¢6zmek bana zevk verir.
14. Fen bilimleri ders konular1 ilgi
duydugum konular degildir.
15. Bos zamanlarimda fen konulartyla
ugragsmaktan hoglanirim.
16. Fen bilimleri dersinde yapilan siif

caligmalarini (etkinliklerini) severim.

212




EK-H: Sosyobililimsel Konulara Yénelik Tutum Olgegi

SOSYOBILIMSEL KONULARA BAKIS
Bu ankette sosyobilimsel konular hakkindaki gorls ve tutumlariniza yodnelik bilgi toplanmaya
¢alisilacaktir. Unutmayin dogru ya da yanlis cevap yoktur yapmaniz gereken duslncelerinizi en iyi

tanimlayacak karenin igerisine c¢arpi isareti koymaktir. Simdiden saglayacagdiniz katkidan dolayi

tesekklr ederiz.

Sosyobilimsel Konular Hakkinda Ek bilgi:

Bazi bilimsel konular toplum igersinde ikilemlere yol agabilmektedir. Bu bilimsel konular hem
bilimsel hem de sosyal konular igerdigi icin bu konulari sosyobilimsel konular olarak
adlandirabiliriz. Sosyobilimsel konular en genel olarak toplumla ilgili olan bilimsel gelismeleri
icermektedir. Genler Uzerinde degisiklik yapmak suretiyle genetik hastaliklarin tedavisi gibi
biyoteknoloji alanindaki gelismeleri ve yine toplumda farkli fikirlere yol agan kiresel isinma gibi

konulari sosyobilimsel konulara 6rnek olarak verebiliriz.

Katilmiyorum

Katiliyorum

Sosyobilimsel konular hakkinda yeni gelismeleri 6grenmek isterim.

Sosyobilimsel konular strekli gelisen bilimi daha iyi anlamami sadlar.

Sosyobilimsel konular hakkindaki tartismalar dikkatimi ¢eker.

Sosyobilimsel konulari diger bilimsel konulara gére daha ¢ok severim.

Sosyobilimsel konular ile beraber bilimsel konulari daha iyi 6grenirim.

Sosyobilimsel konular ¢ok sevdigim bir alandir.

Sosyobilimsel konularin gunlik yasantida gok énemli yeri vardir.

Medyadan sosyobilimsel konular hakkindaki gelismeleri zevkle takip ederim.

© © N o gk w N

Sosyobilimsel konular hakkinda daha ¢ok sey 6grenmenin dnemli oldugunu
disundyorum.

10. Sosyobilimsel konular ile ilgili arastirma yapmak hosuma gider.

11.Sosyobilimsel konular hakkinda daha ¢ok sey 6grenmek isterim.

12. Sosyobilimsel konular giinliik olaylarla ilgili oldugu igin daha ¢ok 6grenmek
isterim.

13. Sosyobilimsel konular hakkinda tartismaya katilmak bana cazip gelmez.

14.Medyada (TV veya gazeteler) sosyobilimsel konulara daha fazla yer
verilmelidir.

15. Sosyobilimsel konular hakkinda ilging bilgiler 8grenmek bende merak
uyandirir.

16. Cevremde gergeklesen olaylari sosyobilimsel konular hakkinda 6grendigim

0O Ol O|D0| 0|0l Dl O] 0 O O O O O O O Kesinlikle
0O O 0|0l 0|0 O 0|0 O o O 0 0 0 o Katilmyorum

O 0O 0|0 O|0O 0O OO0 0 0 O O 0 0 DO Kararsizim

O O] O|0 OO0 O O 00 O O O 0 0 DO| Katihyorum

0O 0| O|D| 0| 0|0l O] 0 O O O O O O O Kesinlikle
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bilgileri kullanarak anlamaya ¢alismak hosuma gider.

17.Sosyobilimsel konularin toplum tzerindeki olasi olumsuz etkileri Gzerinde
daha fazla bilgi sahibi olmak isterim.

18. Sosyobilimsel konular teknolojik gelismeler izerinde yeniden diisiinmemizi
saglar.

19. Sosyobilimsel konular ile ilgili ek kaynaklar (internet, kitap vs.) okurum.

20. Sosyobilimsel konular izerinde tartismak diigsinme yetenegdimizi gelistirir.

21.Sosyobilimsel konular anlamaya calisirken canim sikilir.

22.Sosyobilimsel konulara fen derslerinde daha ¢ok yer verilmesini isterim.

23. Sosyobilimsel konular ilgimi gekmez.

24.Sosyobilimsel konularin toplum lGzerinde yapacag: etkileri ilgimi ceker.

[ |y ] Y |y | N By I

OO 0o 0o 0 oo

OO 0o 0o 0 oo

000000 o O

OO 0o 0o 0 oo
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EK-I: Sunus Gozlem Formu

EK7 SUNUS GOZLEM FORMU

Amag: Bu gozlemin amact, bilim uygulamalar: dersine yonelik olarak hazulanan programin
suifia uygulanarak bu uygulamanin 6grenmeye, eksiklerin giderilmesine ve yanliglarmn
diizeltilmesine olan etkisini ortaya ¢ikarmakir.

Ad-Soyad: (S%f\f RUDU K
Degerlendirdigi kisi ya da grup: 73 S\ﬂl{/\ ~ Esxco 601
Cahigilan iinite: Ko (gimbr ‘A&\(NO‘ Y&memlen

Asagida 7. Siif ogrencilerine yonelik olarak hazirlanmig bilim uygulamalari dersi
programinin sinifta bir uygulamasi ile ilgili olarak goriislerinizi belirtmeniz beklenmektedir.

() isareti olan boliimleri (X) isareti ile doldurmaniz beklenmektedir. Katiliminiz i¢in tesekkiir
ederim.

ESMA GUL
Hacettepe Universitesi Fen bilimleri Egitimi Anabilim Dali Doktora Ogrencisi

Sinifta yapilan uygulama gergevesinde dersin hedeflerini belirleyiniz.

Ogrencilerin dersin giris etkinliklerine verdikleri tepkileri belirtiniz.
(4 Istekli

( ) Umursamaz

() Dalgin

() Diger

Ogrencilerin gelistirme boliimiindeki etkinliklere ne sekilde katildiklarini belirtiniz.
1K) Aktif

X Deftere not tutarak

X Goris bildirerek

fQ Sorular sorarak

() Diger
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Ogrenme ogretme siireci boyunca kullanilan yontem ve teknikleri belirleyiniz.

() Gosteri
() Beyin firtinasi

X soru cevap

() Drama
69 Deney
( ) Egitsel oyunlar

() Diger

Etkinliklerde kullanilan bilimsel siire¢ becerilerini belirleyiniz.
(N Gozlem

(}Q Tahmin

OQ Kargilastirma

(9 Gozlem sonuglarini kaydetme

() Diger

Bilim uygulamalari dersine yonelik olarak igerik belirleyiniz.
( ) Giincel konular

() Sosyobilimsel konular

() Yer Bilimleri

() Astronomi

(% Diger

Stregte kullamlan 6lgme ve degerlendirme arag, yontem ve tekniklerini belirleyiniz.

{X) Performans degerlendirme

9() Fen defterleri
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9() Portfolyo degerlendirme

(X Oz degerlendirme

Q() Rubrikler

()<) Ara sinav

%) Diger

Strecin ogretim tasarimina iliskin olarak 1 zayiftan 5 giigliiye dogru puan veriniz.
()1

()2

()3

()4

45

Puan verme gerekgelerinizi belirtiniz.

%L{, N MmathMs&Pu ue,de@(ﬂl\dlhm St Nenhdi ve-
1. G k\d ?Ou\\awc\\s _SOvee Aexonmu\do, c.t(u”lb ol cebiloet

o e oot aFalng -
’?-g\\\zei&%‘sa‘(\ uz/\\li @QA(LQ& (ugftjibf - goclal §C4 J@N&d ??:/\f@w

Hcdet lg:erlk ogrenme-ogretme sureci, dlgme ve degerlendirme stireci arasindaki iliskiyi
belirtiniz.

e letle Toml ol Erenme ~dRretve Qe
2roe) \\&\Q aoiiiee WY\ AQQNQ\,
de . areadoi. o bordidonnyi.

m&m&m (PR - P an. u\wd

Eger varsa eklemek istediginiz goriis ve onerilerinizi belirtiniz.

\\O\ u» SO ,e(u\\khiufzﬂ ..... rolerlvecthe e

\nhsh N : mvvoldr he. aven ,
@&M@f mn \-fx(‘&\i\_ da dum“ udf o ‘d&s‘s; el
o\nwoS\, da \’Qu\f\ eﬁ&)—\&.& \NM\...@ \. da(m'.\l\( OO0 T

otlemndd yoplnos  dalna peinds dc\\g\am( arale cuQde  faleraiuerin
Arnen uﬂ\ho\oﬂ AUy alitpon selbiole snfHe awalar wY o T lwis .
Meved (woswlbrott dretvanth  dotilico tosartlh bir &peame ~ Gretee-
syect planedeing e jbf\)ér\«\’g\a“m? SRR\ Wns
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EK7 SUNUS GOZLEM FORMU

Amag: Bu gozlemin amact, bilim uygulamalart dersine yonelik olarak hazirlanan programin
suifta uygulanarak bu uygulamanm ogrenmeye, eksiklerin giderilmesine ve Yyanlislarm
diizeltilmesine olan etkisini ortaya ¢ikarmaktr.

Ad-Soyad: Ferice kpencdz
Degerlendirdigi kisi ya da grup: 7/ Sn-ﬁ. - Esea GUL
Calisilan iinite: Borismior Oldd‘ma Jsmtemle,;

Asagida 7. Smif ogrencilerine yonelik olarak hazirlanmig bilim uygulamalart dersi
programinin sinifta bir uygulamast ile ilgili olarak gorislerinizi belirtmeniz beklenmektedir.

() isareti olan boliimleri (X) isareti ile doldurmaniz beklenmektedir. Katiliminiz i¢in tesekkiir
ederim.

ESMA GUL
Hacettepe Universitesi Fen bilimleri Egitimi Anabilim Dali Doktora Ogrencisi
Sinifta yapilan uygulama gergevesinde dersin hedeflerini belirleyiniz.

............. lern. .. korisialomin. .. o n,/my/m.“.(yd/n/im ks v,
..... MMLW%sumwva/mm,mMka

Ogrencilerin dersin giris etkinliklerine verdikleri tepkileri belirtiniz.

(X) Istekli

() Umursamaz

() Dalgin

() Diger

Ogrencilerin gelistirme bolimindeki etkinliklere ne sekilde katildiklarini belirtiniz.
(X) Aktif

X) Deftere not tutarak

(X) Gorus bildirerek

(X) Sorular sorarak

() Diger
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Ogrenme ogretme siireci boyunca kullanilan yontem ve teknikleri belirleyiniz.
() Gosteri

() Beyin firtinasi

(X soru cevap

( ) Drama

(X) Deney

() Egitsel oyunlar

( ) Diger

Etkinliklerde kullanilan bilimsel siireg becerilerini belirleyiniz.
(X Gozlem

(%) Tahmin

(X) Kargilagtirma

(X) Gozlem sonuglarini kaydetme

() Diger

Bilim uygulamalari dersine yonelik olarak igerik belirleyiniz.
() Guncel konular

() Sosyobilimsel konular

() Yer Bilimleri

() Astronomi

XN Diger

Stregte kullanilan 6lgme ve degerlendirme arag, yontem ve tekniklerini belirleyiniz.

(X) Performans degerlendirme

()() Fen defterleri
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(X Portfolyo degerlendirme
(X) Oz degerlendirme

(X) Rubrikler

(X) Ara sinav

( ) Diger

x) 5
Puan verme gerekgelerinizi belirtiniz.

.. Strecn .. .:m.ﬂ. Jdeensrde |, dgmu(% ; ohb‘ﬁ, .L.R,'Hmﬁlq 4 Drovhema — somelovg
. bacetilern;, Gelirhomaye. gotmo. olamt  sebiicke. Lasonli. ve. vermt) sebilde
ywhhnesl%rud\wﬁdwwekud*bw\\q;v&-%cbh\ndm,
J&M@ch&»m&lza@kmﬂm,@ - Oretmeler: ., keadl .. Fosornalonas
otk Garamecn, Sgretim FRomnnea Mhibin pluvls Pues vemmem: 3
Hedef. igerik, 0grenme-ogretme siireci, 6lgme ve degerlendirme siireci arasindaki iligkiyi
belirtiniz.

%b"bv‘\"’ﬁrc\ensmdz .&mmlﬁ..iﬁerm._:—.‘t:l-&i?ki‘d(...:aaﬁwoﬂ
dan ors. vesonh | You . 52k lde pelona; . d(&m,..%e..,l’ah(mo(oﬂ,...vf,.
dersin hedefine . ulevrorcday. . hede lers..... Yot Toengne. Seliclervey .

. soreon. daserlonerar,. . Yoo derve o Clepedenshirve. . .Oaﬂ-eu.\(mw.r\,, Lo llon lnag,

Eger varsa eklemek istediginiz goriis ve onerilerinizi belirtiniz.

. Bfretran ve . dgren.. Hledmon:  cok ‘berenlyde.. OFremiteci . - Sgretmrenn
A.n";hth.v.\,@...‘..\dxl:..nlmmu-.\g... gl Cloral. . dosse. . kosi . oy, toboan,
. ..Sexa:.led.tklerm. . ar»lem\e,d-m . SDodece . akol anm\m 5 bpél. colopd

,..‘.Q‘?troi-uw%.a'.b‘..,bk...al‘—.‘on.4.91. d\%vadﬂm}m nan.. siod . e sside.
dene  rolo) horelkt  edebrlres, LM\@: ver o~ dahe  rolad

Uaaﬂ‘%)‘bl‘“"ih %&Mﬂ m%d’“‘"“' %‘H i;"" Senely Qlonleria
i G e R e e b

£t v e
Sebop otel. Dkl kaapsdsnnin iat\wv-\ e
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EK-J: Bilim Uygulamalar Dersi Kazanimlari
7. Sinif Bilim Uygulamalari Dersi Kazanimlari

7.1 insan viicuduna ait sistemlerle ilgili modeller tasarlar. Sistemler Fen Bilimleri

dersine paralel
olarak secilmelidir.

7.2 Teknolojideki geligmelerin saglik sorunlarinin teshis ve tedavisinde kullanimina

ornekler verir.

7.3 Bilingli ilag kullaniminin énemini fark eder.

7.4 Dogrudan ve dolayh dlgumler yapar.

7.5 Basincin iletiimesinin teknolojideki uygulamalarina érnekler verir.

7.6 Enerji donusumlerine yoOnelik tasarimlar yapar. Isi ve kimyasal enerji

donugumlerine giriimez.

7.7 Yaplr modellerini kullanarak maddeleri element, bilesik ve karisim olarak

siniflandinir. Molekul ve
atomik yapili element, molekul ve orgu yapih bilesik yapi modelleri kullaniimahdir.

7.8 Farkli elementlerin atomlarinda farkh sayida proton bulundugunu modeller

kullanarak fark eder.
Periyodik sistemdeki ilk 20 element ve yaygin elementler dikkate alinacaktir.

7.9 Periyodik sistemdeki ilk 20 elementin katman elektron dizilimi ile anyon veya

katyonunun

olusumunu iligkilendirir. Oktet, dublet, iyon, anyon ve katyon kavramlarina
deginilmelidir.

7.10 Heterojen karisimlar hazirlayarak ozelliklerini kargilastirir. Kati-sivi ve sivi-
sivi heterojen

karigimlari 6rnek verilir.

7.11 Cozeltileri, ¢ézlnen madde miktarina goére siniflandirir. Asiri doymus,

doymus, doymamig

cozeltiler orneklendirilir.
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7.12 Cozunmeyi, ¢ozucl, ¢ozunen maddelerin molekulleri veya iyonlari arasindaki

etkilesim

temelinde modellerle acgiklar. Hidrotasyon, solvatasyon, dissosiyasyon gibi

terimlere ve bag

olusumlarina girilmez.

7.13 Is191 soguran maddelerin 1Isinmasindan yararlanarak tasarimlar yapar.
7.14 Ekosistem modeli tasarlar.

7.15 Ekosistemleri olumsuz etkileyecek etkenleri ve bunlarin olasi sonuglarini

tartisir.
7.16 Ekosistemlerin korunmasina yonelik oneriler sunar.

7.17 Uzaydaki degisik konumlardan bakildiginda, takimyildizlarin farkl

algilanabilecegini, modeller

uzerinden agiklar. Takimyildizlara, Glnes Sistemi digindan bakildiginda farkli bir

perspektifte
gorulecedi belirtilir.

7.18 Yildizlardan baska gok cisimlerinin de oldugunu gorsellerle fark eder. Yildiz,

gezegen, galaksi,
bulutsu, yildiz kimesi ve takimyildizlar arasindaki farklar belirtilir.

7.19 Gokyuzu gozlem araclarini arastirir ve sunar. Durbin, kamera, amator

teleskoplar, bilimsel

teleskoplar, radyo teleskoplari, Hubble Uzay Teleskobu gibi gbézlem araglari ve

g6z drnek verilir.

7.20 Fen Bilimlerine 6nemli katkilarda bulunmus bazi Bilim insanlarini ve bilime

katkilarini aragtirir.

7.21 GUnluk hayatta karsilasilan gesitli olaylari bilim ile agiklar.
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EK-K: Odak Grup Goriismeleri Transkriptleri

ODAK GRUP GORUSMELERI TRANSKRIPT-7 B SUBESI

Ogretmen: Cocuklar, bir dénem boyunca uygulamalar ve etkinlikler yaptik. Bu
kitapta ben yaptigimiz etkinlikleri topladim. Simdi sizlere bu uygulama ile ilgili
sorular ybneltecedim. Isterseniz kitaptan yaptigimiz etkinlikleri hatirlamak Ulzere
faydalanabilirsiniz. Sizce yaptigimiz bu uygulamanin amaglari nelerdir?

I: bilgi 6grenmek ve disiincelerimizi deneyerek daha iyi anlamaya calismak
olabilir.

S: daha az bilgimiz varsa onu ¢ogaltmak icin olabilir.

A: bilmedigimiz seyleri 6grendik.

O: mesela 6rnek verebilir misiniz?

I: mesela sekerde karbon atomlarinin bulundugunu bazi arkadaslarimiz bilmiyor
olabilir. Gunes sistemindeki gezegenlerin isimlerini sirasiyla sayamiyor olabiliriz.

S: elektrikli arabanin pervanesinin yana takilinca daha iyi gitmesi ortadan takilinca
iyi gitmemesi gibi.

I roket etkinliginde mesela bardaklarin ice déniik olmasinin hava direncine karsi
hareketini zorlagtiracagini bilmiyorduk.

O: peki bir dénem boyunca yaptigimiz etkinliklerden yola ¢ikarak bu uygulamada
neleri hedeflemis olabiliriz?

N: mesela bazi sorularin deneylerle cevabini bulabilecegimizi 6grendik.

O: bu nasil bir ydntemi cagristiriyor size?

I: mesela mesleklerden ilgi duyduklarimizi yeteneklerimizi kesfetmemizi
saglayabilir. Mesela paleontolog...

N: mesela fosil bilimci gibi incelemeler yaptik ve hamurlardan fosil yaptik.

I astronotlar gibi Giines sistemini inceledik. Miihendisler gibi roket tasarladik.

O: peki baska neleri hedeflemis olabiliriz?

G: 6gretmenim konuyu pekistirmek igin mesela surtiinme kuvvetini 6grendigimizde
onu deney yaparak daha iyi yapabiliriz.

N: mesela fen dersine ilgimizi artirdik karbondioksitin nasil olugtugunu 6grendik.
Yan etki olarak da bilim uygulamalari dersini fen dersine uygun olarak konu igledik.
T: mesela besin piramidi yaptik ya 6gretmenim ben mesela bazi hayvanlarin etgil

midir otgul mudur bilmiyordum onu 6grenmis oldum.
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I: bilim insanlarinin arastirdiklari seylere yeni fikirler katabilmemiz icin faydali oldu.
Mesela arabaya daha buyuk pervane takmamiz...

O: yani siz de aslinda bilim insanlari gibi mi uygulama yaptiniz.

I: evet. Deney yaptik bunlari gelistirmek icin yeni fikirler ortaya koyduk. Olmayinca
farkh yontemler denedik. Yeni fikirler ortaya koyduk.

O: peki bir seyi denediniz olmadiginda ne yaptiniz?

I ondan da bir sey 6grenmis olduk. Bu yaptigimiz seyin olmadigini anladik bir
daha denememiz gerektigini 6grendik.

A: bir sefer yapip pes etmemeyi 6grendik.

O: peki bu uygulamalarin bu amaglara uygun olduklarini dugiiniyor musunuz?
Orneklerle agiklar misiniz.

I: uzaya ilgimiz, merakimiz daha fazla artti. Yeni bilgi tiretmemize de uygun. Yeni
kesifler yapma meraki da uyandiriyor igimizde...

S: hocam periskop yapip deniz altilarla iligki kurduk. Denizcilerin mesela denizin
altindan baktiklar aleti biz de yapmis olduk.

I: mesela savasta kullanilirdi eskiden. Bu dénemde de periskoplar gelistirilebilir
gelistirilirse iyi olur.

N: ayni zamanda 1g1gin yansima yonunu de o6grenmis olduk aynalarla nasil
yansiyor. Fen bilimlerin de konumuz da var zaten.

I: mesela bir evde lazim olunca kullanacagimiz bilgiler... elektrik kesildiginde
yansimadan faydalanarak 1g1gi arttirabiliriz.

O: bu uygulamalar o zaman sadece sinifta kalmadi...

I: okul disina yansimasi gerekiyordu. Bilgiye ihtiyacimiz oldugunda o bilgi bize
kendini hatirlatir. Bilgiyi kullanmig olduk. Yaptigimiz etkinliklerde ihtiyacimiz
oldugu zaman kullanabilmeliyiz. ileride bir meslek edindik mesela kullanabiliriz.

O: vyaptigimiz  uygulamanin  diger derslerle  olan iliskisini  nasil
degerlendiriyorsunuz? Sizce en yakin iliskili oldugu ders ve en yakin iligkili oldugu
konular nelerdir?

I: bence matematikle daha fazla alakali... fen... mesela potansiyel kinetik enerjinin
doénusumdu, gezegenlerin arasindaki uzakliklar...

S: sosyal ile de alakali olabilir mesela gevre ile ilgili konular fen ve sosyal ile ilgili,
cevrede olan sorunlara ¢ozumler bulmak... zaten sosyobilimsel...

O: peki sosyobilimsel deyince aklina geliyor?
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S: sosyobilimsel deyince aklima gevre geliyor. Cevrede bilim insanlarinin yaptigi
gOzlemlerle sosyal ile ilgili kigilerin yaptigi ¢evre kirliligi gibi arastirmalarin iligkili
olmasi.

N: arduino etkinligi bilisim dersi ile iligkili. Devre kurduk bilgisayara bagladik.

I: beden dersi ile iligkili olabilir. Bunla iligkili etkinlikler yapilabilir ama biz yapmadik.
Gorsel sanatlarla alakal olabilir. Mesela tasarlayacagimiz aletleri gizdik, bilim sinifi
cizdik.

O: teknoloji tasarimla iligkisini nasil kurabiliriz?

N: roketimizi tasarladik, elektronik arabamizda kestik yapistirdik.

I: mesela hava direncine uygun olarak roket tasarladik.

O: uygulama kapsaminda etkinlikler yaptik, triinler elde ettik, fen defterleri tuttuk.
Batln bu slreci dustndugunizde size nasil katki sagladigini distntyorsunuz?
Ayri ayr katkilari nelerdir?

I: fen defterlerinde mesela yaptigimiz deneyi yazabilme, anlatma olabilir. Bizim
kendi duguncelerimizdi.

S: s6z ucgar yazi kalir 6gretmenim aklimizda tutamadigimiz seylere defterden
bakabiliriz.

N: sorumluluklarimizi yerine getirdik. Mesela dagihm yaptik malzemelerimiz
arkadaslarimizla.

I: isbirligi olabilir. Etkinliklerimizi grup olarak yaptik.

O: grup galismalari neleri sagladi?

I: dayanisma ve yardimlasmayi sagladi.

N: mesela bizim yapamadigimiz bir seyi gruptan biri yaptiginda kendimizde
yapmis oluyoruz.

O: peki grup calismalarinda zorlandiginiz yoénler var miydi?
SessizliK........c.oeeeennn. YOKIU. ..o

O: slirecin katkilari ile ilgili eklemek istedikleriniz.....

N: arkadaglarimizi tanimamizi sagladi.

I: hedefledigimiz meslegi anladik. Araba ve roket tasarlarken miihendis olabilirim
dedim.

N: hangi konuda basarili oldugumuzu anlamamizi sagladi.

I: mesela giines sistemi etkinliginde mesela simiilasyonda bunlari yapabiliyorsak
ileride butlin gezegenleri arastirabiliiz yasam olup olmadigina bakabiliriz igi

katmanlarini da arastirabiliriz diye dugindim.
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N: mesela gunes sistemi konusunda bilim insani gibi ¢alistik hem de eglenceli bir
etkinlikti.

I bilim insani gibi disiinmeye calistik, tim faktérleri g6z dniine alarak bir teori
ortaya ¢ikarmaya calistik.

O: bazi formlar doldurduk, 6z degerlendirme , grup degerlendirme gibi. Bunlarin ne
katkilar olabilir?

I karar vermek olabilir, gdzlem yapmak olabilir.

N: etkinlikleri nasil yaptigimizi soruyordu onlari cevapladik. Fen bilimleri dersine
ilgimizi artirmis olabilir. Merak ettigimiz konular artti mi atmadi mi onu test ettik.

O: uygulama sirecinde baska hangi etkinlikler yapilabilir?

I: yarismalarin artmasi olabilir, azimi, ilgimizi arttirir. Gérsele dékmek olabilir. Fen
konularinin disina ¢ikmak diger konulara da yer vermek bunlari daha da
gelistirmek olabilir.

N: mesela ben element ve bilesik konusunu karistirlyorum deney yaparak daha iyi
anlayabilirim.

O: baska? Okul disI, geziler vs....

I: mesela fosil etkinliginde miizeye gitmek .

O: peki bu uygulamalarin her dénem yapilmasini ister misiniz? Neden?

Evetttt ......

N: fene katki sagladidi icin. Mesela dénem basinda yaptiginiz test gergekten ¢ok
zor gelmisti. Sonunda hi¢ zorlanmadan yapabildik.

G: konulari pekigtirmemize yardimci oldugu igin.

S: sadece fen degil diger derslere de katkisi oldudu igin.

I: eglenceli. Deneyerek ogdreniyoruz. Azim arttiriyor. Daha iyi anlamamizi
saglamak icin. Mesela yeni meraklar uyandi benim i¢cimde. Araba etkinliginde
motorun iginde neler var ki merak uyandi, bunu gelistirmek i¢in neler yapmaliyiz.
T: arkadaslarimizla kaynasmay! sagladigi igin. Ben rokette zorlanacagimi
zannetmistim ama kolaymis mesela...

N: mesela pet siselerden roket, kapaklarindan araba yapabiliyormusuz bunu
gorduk.

G: ¢ok da zor degilmis yapabilecegimizi anladik.

O: etkinliklerde baglica hangi materyalleri kullandik?

I: makas, yapistirici, karton, susler, pet siseler, eva, plastik bardak, atac, ayna,

mukavva, un, tuz ,su, arduino, direng, teknolojik araglar
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O: peki bu materyalleri kullanmak size hangi agilardan katki sagladi?

I: evde de deneyler yapabilecegimizi anladik mesela o malzemeleri kullanarak yeni
deneyler tasarladik. Mesela teknolojik araglardan telefonlar yapiliyor. Bir sorunla
karsilastigimizda onu ¢ozebiliriz. Mesela bir yangin durumunda sivi basincini
kullanabiliriz, itfaiyecileri uyarabiliriz.

S: maddeleri ¢ope atmayip onlarla neler yapabilecegimizi gordik. Sadece elle
deqil bilgisayarda komut vererek devreye komut vermeyi 6grendik.

N: arduino mesela katki sagladi.

O: peki bu siiregte yagsadiginiz sorunlar nelerdir? Bu sorunlarin ¢bziimiine yonelik
olarak ne gibi ¢6zum yollari 6nerirsiniz?

I: bazi maddelerden yeteri kadar koymazsak etkinlik olmuyor.

N: verdiginiz bilim kartlari ve bilim &dulleriyle sinifin arasinda en glzel bizim
yaptigimizi anladik.

S: hamuru yogurmak zor geldi tecrube gerektigini 6grendik.

I: mesela araba etkinliginde tim materyalleri gerektigi gibi yerlestirmeyince
calismadi. Mesela soguk havada sivi basinci etkinligini yaparken zorlandik.

O: peki ortam ve stire olarak zorlandiginiz yonler nelerdi?

I: stire iyiydi. Mesela bilim sinifinda bilim insanlarini canlandirabiliriz.

N: mesela buyuk bir bilim sinifi olsaydi orada etkinliklerimi yapsaydik daha zevkli

olabilirdi.

ODAK GRUP GORUSMELERI TRANSKRIPT-7 A SUBESI

O: Bu dénem boyunca uygulamalar yaptik. Bu uygulamalarin sizce amaclari
nelerdir?

A: bazi konularda bilgi kazanmak igin. Fen dersinde daha islemedigimiz konularla
ilgili bilgi kazandik.

C: bilim insani olmak igin ¢cok zeki olmak gerekiyor, ¢cok zor islemler yapmak
gerekiyor diye dusuniyordum ama ogretmenim pet sise ile etkinligimizde, araba
yaptigimizda ¢ok daha basit egyalarla icatlar yapabilecegimizi, bilim insani gibi
calismayi 6grendik.

Y: yaparak daha iyi anlayabiliyoruz, daha iyi anlamak, dikkati saglamak...

A: eski caglarda hayvanlarin canhlarin fosillerini 6rnegin yaparak daha iyi

anlayabiliyoruz.
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I gérsel olarak daha iyi anlayabiliyoruz.

O: peki bagka?

I: fen derslerini daha zevkli kilma icin 6gretmenim bence...

C: derse temel olusturuyor ve fen dersi daha kolay geldi. Fen de daha rahat bir
sekilde anladik konulari.

A: hem de pekistiriyoruz 6gretmenim. Aklimizda kalici oluyor.

O: peki sadece fenle mi ilgili uygulamalar vardi?

Hayir...

C: gorsel, matematik, anlatimimizla Tldrkge her derse yarayan uygulamalar oldu
ogretmenim. Calismalarimizi yaparken takim arkadaslarimiza bir seyler
anlatiyoruz ve bu yonden anlatimdan dolayi Turkgemiz gelisiyor. Uygulamalarin
sonucunu dugunurken ve tahmin ederken matematigimiz de geligiyor.

I: sosyal dersi igin olabilir bireysel degil de takim halinde calismayi dgreniyoruz.
Batln dresleri kapsiyor.

O: peki sizce bu amaglara ydnelik bir uygulama yapildigini distiniiyor musunuz?
DusuUncelerinizi érneklerle destekler misiniz?

C: mesela bir arabayi tasarlamak baya zor bir ig gibi gorinlUyor ama ataslarla,
pillerle el becerimizi gelistirerek yapabildik.

I: az malzemelerle ¢ok giizel seyler gikartabiliyoruz.

A: az malzemeyle eglenceli, vakit gegirebilecegimiz seyler oluguyor. Elektronik
araba mesela... enerji donustlren ara¢ mesela... fosilleri mesela artik internetten
arastirmaya bagladim.

C:arada bir kuzenim gelince elektronik arabayla oynuyor. Ben genellikle ayni
deneyleri kuzenime yapiyorum.

O: peki o zaman bu uygulamanin diger derslerle olan iligkisini nasil
degerlendiriyorsunuz? Sizce en yakin iligkili oldugu ders hangisi? En yakin iligkili
oldugu konu hangisi?

Y: bence fen ve Turkce. Fen konularini anlatimla Tlrkgeyi gelistiriyoruz.

C: ben hem fen hem matematik hem Tlrkge olarak distndyorum c¢linki mesela
pilleri arti ve eksi yonlerine bakarak bagliyoruz mesela gekim potansiyel enerjisi 50
Joule ise mekanik enerjisi 50 joule gibi hesaplamalar yapiyoruz.

A: sosyallesmemizi toplum iginde kendimizi ifade edebilmemizi sagliyor.

I: liseye bir temel atiyoruz. Teoga da hazirlik olabilir. Ozgiiven sagliyor.

A: fosiller fenle ve sosyalle ilgili, elektronik araba teknoloji tasarimla ilgili
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C: enerji donugumleri fenle ilgili, arduinolarla ilgili etkinlik bilimle ilgili, devreler
matematikle de ilgiliydi.

O: peki bu uygulamada yapilan etkinliklerin ve Grlnlerin size ne katki sagladigini
dusundyorsunuz?

Y: 6gretmenim mesela benim fenim 6. Sinifta o kadar iyi degildi. Bu etkinliklerle
daha da iyi anladim fen dersimi gelistirdi.

C: ben icatlarnr gézimde o kadar buyutiyordum ki bir insan zekasinin
yapamayacagini disundyordum ama suanda dustindigimde bilime hem daha
¢ok merak saliyorum hem de kiguk seylerden de buyuk icatlar ¢ikacagini
dusundyorum. Artik internetten fenle ilgili seyler arastirmaya basladim.

O: peki baska?

A: mesela iletisim, 6zguven, topluma konugabilmemiz.

O: mesela fen defterlerinin katkilari nelerdir?

C: beynimizin hem sag hem de sol tarafini gelistirdigini dusunuyorum. El
becerilerimizi geligtirdi.

Y: konu hakkindaki dusuncelerimizi yaziyoruz ogretmenim kendi duguncelerimizi
yazmayi 6grendik. Daha dnceden yapamiyorduk.

A: mesela defterlerimiz de fene destek olabilir o konulardan sinavlarda ¢ikabiliyor
fen defterine de c¢alisabiliyoruz.

O: peki arkadasimiz bilim insani gibi ¢alisabiliyoruz dedi. Bilim insanlarinin hangi
Ozelliklerini kazandirabilecek etkinlikler yaptik?

A: arastirma, distnme...

C: bilim insani etrafina merakh gozlerle bakar 6gretmenim. AJacin yapraktan
dismesi sokaktan gecgen insan icin bir sey ifade etmez ama bilim insani merakh
gOzlerle bakar.

O: mesela dénemin basina gére hangi dzellikleriniz degisti?

I: ilk basta bir seyi yapamayinca ben hep pes ediyordum ama bu dersten sonra
baska yollar denemeye basladim. C6zim yollarini ¢cogaltabiliyorum artik. Eskiden
bir tane bulup o olmazsa vazgec¢iyordum ama bakis agim degisti.

A: eskiden bakis acimiz bagkaydi simdi yaptigimiz uygulamalar daha c¢ok
disunmemizi daha ¢cok deneme yapmamizi sagladi.

O: sizce bu uygulama siirecinde baska hangi etkinlikler yapiimal? Neden?
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C: elektronik araba yaptik ama ben elektronik ugagi ¢ok merak ediyorum
ogretmenim. Model ugak falan da yapabiliriz. Hem havada hem karada hem
denizde gidebilen arag olabilir.

A: ekosistemlerle ilgili maket yapabiliriz.

Y: gunes enerjisini kullanabilecedimiz etkinlikler yapabilirdik. Yapmamiz zor
olabilirdi ama deneyebilirdik.

C: guines enerjisi ile calisan kumanda mesela... icatlar konusunda ufkumuzu agip
hayal gucumuzu geligtirmis oluruz hem de el becerimizi gelistirebiliriz.
Dusuncelerimiz de gelisir, her yone katkisi olacagini dusunuyorum.

O: peki bu uygulamalarin her dénem yapilmasini ister misiniz?

Evettt....

O: neden?

A: daha c¢ok bilgi kazanmak ve bilgi Uretmek igin. Yaziliya hazirlik icin mesela iyi
oluyor.

Y: deneyler yapmak bizi eglendiriyor o yuzden

C: hem de ufkumuzu aciyor hocam hayal glucumuizi gelistiriyoruz. Evde ise
yarlyor mesela.

I elektronik arabayi falan evde sakliyoruz mesela. Ya da yazili zamaninda daha
iyi anlamimizi sagliyor. Eve gittigimizde tekrardan daha iyisini yapmaya
calisabiliriz. Sinav haftasinda bunaliyoruz ders calismaktan burada deneyler
etkinlikler yapiyoruz guzel seyler yapiyoruz .

C: eglenceli oldugundan sinav stresinden de siyriliyoruz.

O: yapilan uygulamayi diisiindiiguiniizde hangi materyalleri kullandiniz baslica?

Y: karton, eva pil, motor, pet sise, atas, lastik, deniz kabugu, civi, bant, legen,,
sise, maya, balon vs ¢ogunlukla her yerde bulunabilen malzemeleri kullandik.

O: arduino belki harig o da okulumuzda vardi. Peki bu materyalleri kullanmak size
hangi acilardan katki sagladi.

C: mesela ben glines sistemini yaparken gezegenlerin renklerini, boyutlarini ve
sekillerini bilmiyordum simdi biliyorum. Akilli tahtadan gosterdiginiz simulasyonu
arada bakip inceliyorum internetten.

A: mesela hamur ve sicak suyla balonun sismesi, yazilarda ¢ikarsa 6grendik.

C: bilgi dinyamizi daha gok genisletiyoruz. ileride lazim olacak seyler yapiyoruz.

I: ufkumuz acilyor.

O: ufkumuz agihyor derken ne demek istiyorsun?
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I: eskiden bu konular hakkinda bilgimiz yoktu yeni bilgiler edindik bu deneyleri
yaparak.

C: hem vyeni bilgiler edindik. Hem de bunlardan yola c¢ikarak baska neleri
bulabiliriz, yani bir nevi hayal dinyamizi gelistiriyoruz.

A: mesela hocam dogada bir sey eksilirse batin hepsi gidiyordu besin zincirinde.
Canlilara bakis agim degisti.

Y: dogaya zarar vermemiz gerekiyor mesela.

C: bir adim atarken bile 2 kere disunUyoruz. Bir bitkinin kaybolmasi bile buyulk bir
zarar. Mesela azot gazini bitkiler kokleriyle aliyor proteinin yapitagidir ve bizim de
proteine ihtiyacimiz var.

Y: havada suan yuzde 78 azot gazi var ama biz oksijeni alabiliyoruz ihtiyacimiz
var.

O: peki cocuklar bu sirecte yasadiginiz sorunlar nelerdir?

C: biz hipotez ikiydik, basin¢ etkinliginde Uzerimize sigcramisti. Arduino yaparken
bilgisayarimda sorun ¢ikti sonra duzelttik.

I: basing etkinliginde gazozu calkalamistik biz daha uzaga gitsin diye sirilsiklam
olduk. Eglenceliydi ama. Elektronik arabada pervaneyi ayarlayamadik iki U¢ kere
denedik en sonunda oldu.

A: lastikli arabada baya ugrastik.

Y: elektronik arabada devreyi baglarken zorlandik.

O: peki suire ortam?

I: bilim igin ayr1 bir bilim sinifi olmali. Hava giizel oldugunda disarida yapilmali.

C: zamanlar cok iyi kullanildi ¢inkl fen konulari ile denk gelmisti. Pekistirmis
olduk.

A: 40 dakika degil de 50 dakika olsun .

C: bence 40 dakika degil de 4 ders saati boyunca olabilir. Mesela butun 6gleden
once.

I: 6gretmenim bence haftada 2 saat degil de daha ¢ok olmali ¢linkii hem eglenceli
hem faydali bilim uygulamalari denince basitmis gibi gérliniyor ama ana dersler
gibi olmali bence.

C: bazen zaman sikintisi oluyor gunler farkl bir de bolunayor.

I: pes pese olsaydi son testleri de bagka derslerde yapmak zorunda kalmazdik.

O: arkadasimiz ana ders olsun dedi. Yani basl basina bir ders mi olsun?
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I:hayir 6gretmenim béyle de olur ama segmeli degil de énemli bir dersimiz oldugu
icin fene bagl olmasin mesela. ki saat yerine daha ¢ok saati olabilir.

O: peki bu uygulamalari ayiralim mi?

I: rehberlik gibi bitiin dersleri iceriyor ama ayri bir sinifi olmali ders saati ¢ok
olmali oturma duzeni farkli olmali musluklu mermer masalar olmali. Baska bir adi
olabilir ama 6gleden dnce 4 ders islenen bir ders pes pese olsun yani. Igliyoruz
ama bélinince unutuyoruz. Uzerinden bir slir( sey geciyor.

C: her dersle iligkili cok ¢ok dnemli bir ders bence. Bir insan agtir ama elinden
yerken yemegini alirsaniz ertesi gline ne yedigini bile unutabilir dersin farkl

gunlere bolinmesi de boyle oluyor.
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EK-L: Etkinlik Planlan

ETKINLIGIN ADI: ROKET YAPALIM

ETKINLIGIN TURU: Sinif Ici

DERS: Bilim uygulamalari

SINIF: 7. sinif

OGRENME ALANI: Fiziksel olaylar

UNITE: Basing

KONU: Gaz basinci

ONERILEN SURE: 2 ders saati

ETKINLIGIN AMACI / HEDEF: Farkli tasarimlardaki roketlerin hava basinci

ile gidebilecekleri uzakliklar: gozlemlemek

KAZANIMLAR:

7.5 Basincin iletilmesinin teknolojideki uygulamalarina 6rnekler verir.

KAZANDIRILACAK OZELLIKLER:
> Gozlem yapma
> Deney yapma

> Veri tfoplama, kaydetme ve verileri yorumlama
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> Cikarim yapma ve tahmin etme

GEREKLI ON BILGILER: Gazlarin basinci, gaz molekiillerinin siirekli kabin

i¢ geperlerine garpmalar: sonucu olusmaktadir. Kabin ig ylizeyindeki birim
ylizeye, birim zamanda garpma sayisi ne kadar fazla ise, basing ta o kadar
fazladir. Gaz molekiillerinin kabin ig yiizeyindeki her noktaya ¢arpma sayisi esit
oldugundan, her noktadaki gaz basinci da esit olur.

Kapali Kaptaki Gazlarin Basinci Nelere Baglidir

1. Sicaklik ve hacim sabit ise gaz basinci molekiil sayisi ile dogru orantihdir. (P
~N)

2. Sicaklik ve molekiil sayisi sabit ise, kabin yani gazin hacmi ile ters
orantilidir. Hacim arttik¢a basing azalir, hacim azaldikga basing artar.

3. Hacim ve molekiil sayisi sabit ise, gazin basinci mutlak sicaklikla dogru
orantilidir. Sicaklik arttikga gaz molekiillerinin hizi artar ve kabin ig yiizeyinde
birim alana ¢garpma sayisi artar. Bu da basincin artmasina neden olur.

GIRLIS /HAZIRLIK ETKINLIGL

o Ogrencilere 05 litrelik bir pet sgise gosterilir ve kapagini nasil
firlatabilecekleri ile ilgili olarak gérisleri alinir. Daha sonra
ogrencilerden birkagina pet sise verilerek sisenin igerisindeki basinci
siseyi sikarak arttirmalari sdylenir. Kapagi gevsettiklerinde neler
olabilecegi tartigilir,

o Ogrencilere sisenin kapaginin neden firladigi sorulur.

o Ogrencilerin gisenin kapagini daha uzada firlatabilmeleri igin neler
yapabilecekleri sorulur ve bu konu ile ilgili beyin firtinasi yaparak
gordsleri alinir.

KULLANILACAK MALZEMELER:

> 25 L pet gise

2 adet pet bardak
Renkli karton

Koli bandi

Makas

YV V V V
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GUVENLIK ONLEMLERT:

GELISTIRME/ETKINLIK SURECI

o Ogrenciler girig etkinligindeki sorulara verdikleri cevaplar cergevesinde
roket modellerini tasarlamaya baslarlar.

e Her bir grup roketlerinin nasil daha uzak mesafeye firlatilabilecegini
bunun igin nasil bir model tasarlamalari gerektigini gizer.

¢ Gruplar modellerinin tasarimini yaparken roketlerde bulunan fiziksel
goriinime dikkat gekilir.(ug kisminin daha sivri olmasi gibi)

e Roket tasarimlari biten gruplar okul bahgesinde bir pompa yardimiyla

roketlerini esit agidan firlatirlar.

e Roketlerin yatayda aldiklari yollar karsilastirilir, veriler kaydedilir ve

birinci olan grup segilir.

Grup no

Yatayda alinan yol (m)

1. Grup

. Grup

. Grup

2
3
4. Grup
5

. Grup

e Birinci olan grubun roketinin hangi 6zellikleri bakimindan daha fazla yol

aldigr tartigilir.

SONUC ETKINLiIGL
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e Pet sisenin igerisine su doldurularak firlatma etkinligi bir kez daha
tekrarlanir. Diger uygulama ile karsilastirmalar yapilir.
e Haftanin bilim insani kart oddld verilir.

TARTISMA SORULART:

e Peft gisenin igerisine su doldurulsaydi roketler daha gok mu yoksa daha
az mi firlar? Neden?

KAYNAK: stem konferansi

HAZIRLAYAN: ESMA GUL

236



ETKINLIGIN ADI: ELEKTRONIK ARABA

ETKINLIGIN TURU: sinif Igi

DERS: Bilim uygulamalari

SINIF: 7. sinif

OGRENME ALANI: Fiziksel olaylar

UNITE: Kuvvet ve hareket-Yasamimizdaki elektrik

KONU: Siirat-Elektrik devreleri

ONERILEN SURE: 2 ders saati
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ETKINLIGIN AMACI / HEDEF: Siirat birimlerini kullanarak grafikler
olusturmak ve bu grafikleri yorumlamak. Basit bir elektrik devresi kurarak

hareket eden bir araba tasarlamak.

KAZANIMLAR:

e Siirat kavraminin birimleri arasinda dénisiimler yapar ve grafikleri okur.

e Basit bir elektrik devresi kurar ve caligtirir.

e Giinlik hayatta kullanilan birgok arag ve gerecin elektrik devresi
icerdigini fark eder.

KAZANDIRILACAK OZELLIKLER:
> Gozlem yapma
> Deney yapma
> Veri toplama, kaydetme ve verileri yorumlama

> Cikarim yapma ve tahmin etme

GEREKLI ON BILGILER: Hareketli olan tiim varliklarin bir siirati (hizi)
vardir. Varliklarin belirli bir zamanda aldiklari mesafeye siirat denir.
Tanimdan da anlasilacagi iizere siirat; alinan (gidilen) yol ve zamana baghdir.
Siirati fazla olan varliklar belirli bir mesafeyi daha kisa zamanda alirlar. Ya da
siirati fazla olan varliklar belirli bir zaman diliminde daha fazla yol alirlar.
Basit bir elektrik devresi;

e Pil,

e Ampul,

Baglanti kablolart,
Anahtardan, meydana gelir.

Pil: Devrede elektrik lreten devre elemanidir. Baglanti kablosunun bir ucu (+)

diger ucu ise (-) kutbuna baglanir.
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Ampul: Bir devrede isik veren elamandir. Ampul 151k verirken ampule
gelen elekirik enerjisinin bir kismini 1s1ga bir kismini da i1stya déniigttiriir.

Baglanti  kablolari: Devreden elektrik gegmesini saglayan devre
elemanidir. Tim elektrikli araglarda baglanti kablolari bulunur. Baglant
kablolari elektrik enerjisinin taginmasini saglar.

Anahtar: Elektrik  devresini  agip  kapamaya yarayan devre
elemanidir.Anahtar agikken devreden elektrik gegmez. Kapali iken devreden

elektrik geger.

Ampuliin 151k vermesi igin, tellerden birinin ucunun pilin (+) kutbuna, diger
ucunun da pilin (-) kutbuna temas etmesi gerekir. Pilin herhangi bir ucu telle
temas etmezse ampul 151k vermez. Pilin enerjisi ampuliin 151k vermesini saglar.

Ampul 151k verirken i1si da olusur.

GIRLIS /HAZIRLIK ETKINLIGL

e Ogrencilere basit bir elektrik devresinde hangi devre elemanlarinin
bulundugu ve gorevleri hakkinda sorular sorulur. Daha sonra 6nlerinde
bulunan malzemelerin isimleri ve bu malzemelerin gorevleri ile ilgili
olarak goriisleri alinir.

o Ogrencilerin etkinlie baglamadan once dikkatlerini toplamak iizere
elektrik iletim oyunu oynanir. Ikiserli sira olan &grenciler gézlerini
kapatarak arka arkaya el ele tutugurlar. Ondeki 6grenci arkadaki
ogrenciye elektrigi ilettigini temsilen elini sikar ve son kigiye kadar

iletim devam eder, hizli bitiren grup oyunun galibi olur. Etkinlige gegilir.

KULLANILACAK MALZEMELER:

> 1 tane yapiskanli eva
> Bant
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Makas

2 tane kalem pil
Pil yatagi
Elektrik motoru
Baglanti kablosu
4 tane atas
Anahtar

YV YV VY VYV V

GUVENLIK ONLEMLERT:

GELISTIRME/ETKINLIK SURECT

Ogrenciler girig etkinligindeki sorulara verdikleri cevaplar cergevesinde
araba modellerini tasarlamaya baslarlar.

Her bir grup arabalarinin nasil daha hizl gidebilecegini tasarlar.

Pil yatag, elektrik motorunu ve anahtari baglayan gruplar oncelikle
elektrik motorunu tasarlarlar.

arabanin 2 6n ve 2 arka béliimiine yerlestirirler.

Ogrenciler hazirladiklari motorlu devreyi motor 6n kisma pil ve anahtar
arka kisma gelecek sekilde evanin iizerine yapistiririar.

Son olarak arabanin pervanesini takarak hareketini gozlemlemeye
baslarlar.

Ogrencilerden arabalarinin belli zamanda ne kadar yol aldigini 6lgerek
asagidaki tabloya kaydetmeleri istenir.

YOL(cm) ZAMAN(snN)
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SONUC ETKINLiGL

o Elektronik arabalar yaristirilarak birinci olan araba segilir ve bu gruba
kart adiili verilir.

TARTISMA SORULARI:
o Elektronik arabamizi daha hizli bir hale getirmek igin neler yapmaliyiz?

Agiklayalim.

e Arabamizin pervanesini ortadan yaparsak nasil bir hareket yapmasini
bekleriz? Agiklayalim.

KAYNAK: eglenceli bilim dergisi

HAZIRLAYAN: ESMA GUL
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ETKINLIGIN ADI: Sivilarin Basinci Nelere Baglidir?

ETKINLIGIN TURU: Sinif Disi

DERS: Bilim uygulamalari

SINIF: 7. sinif

OGRENME ALANI: Fiziksel olaylar

UNITE: Basing

KONU: Sivi basinci

ONERILEN SURE: 2 ders saati
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ETKINLIGIN AMACI / HEDEF: Swilarin basincinin sivinin derinligine ve
sivinin cinsine bagli oldugunu deney yaparak gozlemlemek ve elde edilen

verilerden yola gikarak gikarim yapmak.

KAZANIMLAR:

Basincin iletilmesinin teknolojideki uygulamalarina ornekler verir.

KAZANDIRILACAK OZELLIKLER:
e Go6zlem yapma
¢ Deney yapma
e Veri toplama, kaydetme ve verileri yorumlama
e Cikarim yapma ve tahmin etme
e Karsilastirma yapma
GEREKLI ON BILGILER: Swvilarin belli bir sekli yoktur. Iginde bulunduklari
kabin seklini alirlar. Sivilarin  katilardan temel farki akiskan olmalaridir.
Bundan dolayr sivilar bulunduklari kabin taban ve yan vyiizeylerine yani
dokunduklari her noktaya basing uygularlar.
GIRLS /HAZIRLIK ETKINLIGL
o Ogrencilere sivilarin basinci iletme 6zelliklerinin giinlik hayattaki
uygulamalari ile ilgili sorular yénlendirilir ve bu konu ile ilgili beyin
firtinasi yaparak gorisleri alinir.
e Gruplardan hipotez 1 ve hipotez 2 den bir tanesini segerek

malzemelerini hipotezlerine uygun olarak segmeleri istenir.

Hipotez 1 Swvilarin - basinct  sivinin  derinligi

arttikca artar.

Hipotez 2 Swvilarin  basinct  sivinin  yogunlugu

arttikca artar.
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e Hipotezlerine uygun malzemeyi segen gruplar bu hipoteze uygun
deneylerine tasarlayarak etkinlige baslarlar.

KULLANILACAK MALZEMELER:

Hipotez 1 igin malzemeler Metre

Legen

Civi

Koli bandi

2.5 It su dolu pet sise

Hipotez 2 icin malzemeler Metre

Legen

Civi

Koli bandi

2.5 It su dolu peft sise

2.5 It gazoz dolu pet sise

GUVENLIK ONLEMLERT:

GELISTIRME/ETKINLIK SURECI

e Hipotez 1 ile galisan 6grenciler ayni pet sise lizerinde beser cm
derinliklere delikler agarlar ve asagidaki tabloya uygun olarak
deneylerindeki degiskenleri belirlerler:

Deneyinizdeki bagimli degiskenler

Deneyinizdeki bagimsiz degiskenler

Deneyinizdeki kontrol altina alinan

degiskenler
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o Koli bandi agilarak sivilarin ulastigi uzakliklar not edilir:

Deligin yerden yiiksekligi (cm) Maddenin yatayda ulastigi uzaklik (cm)

e Hipotez 2 ile galisan 6grenciler 2 pet siseye ayni derinlikte delikler

agarlar ve asagidaki tabloya uygun olarak deneylerindeki degiskenler:i

belirlerler:

Deneyinizdeki bagimli degiskenler

Deneyinizdeki bagimsiz degiskenler

Deneyinizdeki  kontrol altina alinan

degiskenler

e Koli bandi agilarak sivilarin ulagtigi uzakliklar not edilir:

Maddenin ulagtigi uzaklik | Gazoz Su

(cm)

SONUC ETKINLIGL

e Verilerini kaydeden gruplar elde ettikleri verileri sinifta tartisarak
diger gruplarla paylasiriar.

TARTISMA SORULARLI:
e Sivi maddelerin basinglar sizin grubunuzun deneyinde belirlediginiz

hipoteze gore hangi faktorlere baglidir? Agiklayiniz.

KAYNAK: -

HAZIRLAYAN: ESMA GUL
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ETKINLIGIN ADI: Maddeleri Yaratici Drama Yontemi ile Siniflandiralim

ETKINLIGIN TURU: Sinif Ici

DERS: Bilim uygulamalari

SINIF: 7. sinif

OGRENME ALANI: Madde ve degisim

UNITE: Maddenin tanecikli yapis

KONU: Elementler-Bilegikler-Karigimlar

ONERILEN SURE: 2 ders saati

ETKINLIGIN AMACI / HEDEF: Saf maddeler ve karisimlar: taneciklerin

ozellikleri ¢ergevesinde siniflandirarak ornekler vermek

KAZANIMLAR:
Saf maddeleri element ve bilesik olarak siniflandirarak érnekler verir.

Saf maddelerin ve karigimlarin 6zelliklerini karsilastirir.
KAZANDIRILACAK OZELLIKLER:

» Go6zlem yapma

> Cikarim yapma ve tahmin etme
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GEREKLI ON BILGILER: Cevremizde cesitli amaclarla kullanilan
sayisiz madde vardir. Cevremizdeki bu maddelerin bir kismi saf, bir
kismi da karsim halindedir.
Saf Maddeler
Cevremizdeki bazi maddeler saf durumundadir. I¢lerinde kendinden
baska madde bulunmayan maddelere saf maddeler denir. Seker, tuz,
cam, altin, aliminyum gibi maddeler saf maddelerdir.

Karisimlar

Cevremizdeki bir ¢ok madde karigimlar halindedir. Birden ¢ok saf
maddelerin kendi 6zelliklerini kaybetmeden bir araya gelmesiyle olusan
maddelere karisim denir. Toprak, sekerli su, limonata, ayran, ekmek,

sit, regel, bal, hava, deniz suyu, harg karisimdir.

GIRLIS /HAZIRLIK ETKINLIGL

Lider, katilimcilardan gozlerini kapatarak miizik esliginde hayal
kurmalarini ister. Temiz bir havada deniz kenarinda yiiridiklerini hayal
etmelerini ister. Denizin dalgalarinin sesini dinlemelerini ve bu sirada
deniz suyunun igerisinde bunan maddelere dikkat etmelerini ister. Daha
sonra bir kafeye oturup kendilerine bir gay séylemelerini ve gaylarina
seker attiklarini hayal etmelerini ister. Caya atilan sekerin atomlarina
dikkat etmeleri istenir. Bu sirada giines bir altin gibi parlamaktadir ve

yoldan elinde ugan balonu ile bir gocuk gegmektedir.

Ugan balonun havada kalmasini saglayan gaz hangisidir? Bu maddelerin

birbiri ile ortak ya da farkli olan 6zellikleri nelerdir?

Biitin bunlari fen defterlerine not almalarini ister.

Ogrencileri etkinlik gruplarina gore ayirmak iizere bezirgan bagi oyunu
oynanir. Ogrenciler element, bilesik ve karigimlara arneklerin yazili
oldugu kagittan sectikleri maddenin bulundugu takima gecgerler ve

dogaglama gruplari olugturulur.
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ELEMENT BILESIK KARISIM
. Helyum . Seker Hava
. Altin . Tuz Deniz suyu

Ara degerlendirme:

paylasmalari istenir.

Katitlimcilardan duygu ve disiincelerini grupla

GELISTIRME ETKINLIKLERI

o Ogrenciler 4-5 kisilik gruplara ayrilirlar.

ELEMENT BILESIK KARISIM
. Helyum . Seker Hava
. Altin . Tuz Deniz suyu

e Yukaridaki listede bulunan maddelerin her birini bir karakter olarak

disiinirler ve arkadaslarina element, bilesik ve karisimlarin 6zelliklerini

dogaglama yoluyla anlatirlar.

SONUG ETKINLIKLERT

e Bu bdlimde 6grenciler tforbadan kart cekme oyunu oynarlar. Bir yuvarlak
olusturan 6grencilere igerisinde element, karisim ve bilesiklere
orneklerin bulundugu kartlarla dolu bir torba verilir. Sirayla torbadan
gektikleri maddenin bilesik mi element mi yoksa karisim mi oldugunu
tahmin etmeye galigirlar. Dogru cevap veren 6grenci gemberde kalmaya
devam eder ve torbayi bir sonraki 6grenciye iletir. Yanlis cevap veren
ogrenci gemberin disinda kalir ve boylece degerlendirme etkinligi

tamamlanmis olur.

e ETKINLIK DEGERLENDIRME FORMU UYGULANIR
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ETKINLIK DEGERLENDIRME FORMU:

Size uygun gelen cevaba X isareti koyunuz:

Bu etkinlik sayesinde; EVET HAYIR
Bilimsel kavramlari,

fikirleri , teorileri ve

kanunlari daha iyi

ogrendim.

Bilimsel bilginin degisebilir
nitelikte oldugunu

anladim.

Arastirma becerilerinin
(g6zlem, olgme, deney
dizenegdi kurma vb.) neler

oldugunu o6grendim.

Sosyal faktorlerin bilimsel
calismalarla yakindan ilgili

oldugunu o6grendim.

Bilimsel ¢alismalarin
insanlar Uzerindeki etkisini

g6zlemledim.

Bilim adamlarinin diger
bireylerden farkh

olmadigini anladim.

Bilime ve fen_teknoloji
dersine olan ilgimi
arttirdim.

HAZIRLAYAN: ESMA GUL
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ETKINLIGIN ADI: ENERJI DONUSTUREN ARAC

ETKINLIGIN TURU: sinif Igi

DERS: Bilim uygulamalari

SINIF: 7. sinif

OGRENME ALANI: Fiziksel olaylar

UNITE: Kuvvet ve hareket

KONU: Enerji donisiimleri

ONERILEN SURE: 2 ders saati

250



ETKINLIGIN AMACI / HEDEF: Enerji doniisimlerine yonelik tasarimlar
yaparak potansiyel enerjinin kinetik enerjiye donlgimini gozlemlemek ve

gozlemlere dayanarak karsilagtirmalar yapmak.

KAZANIMLAR:

Enerji doniisiimlerine yonelik tasarimlar yapar.

KAZANDIRILACAK OZELLIKLER:
> Gozlem yapma
» Model yapma

> Cikarim yapma ve tahmin etme

GEREKLI ON BILGILER: Enerjiler siirekli birbirlerine doniigerek korunur.
Glinlik hayatta kullandigimiz egyalar da enerjilerin birbirlerine déniigmesinden
dolay: kullanilabilir hale gelmigtir. Ornegin, siirekli kullandigimiz buzdolab:
elektrik enerjisinin 1s1 enerjisine doniismesi ile bize kolaylik saglamistir veya
kullanilan bir mikser elektrik enerjisinin hareket enerjisine doniistiirilmesi ile
kullanigh olmustur.

Yiksek bir yerden denize atlayan bir kisinin atlamadan 6nce suya gore
potansiyel enerjisi vardir. Atladiktan sonra yiikseklik azalacagindan bu
potansiyel enerji de azalir ve hareketinden dolay: kinetik enerjiye doniismeye
baslar. Ancak burada onemli olan enerji kaybinin olmamasidir. Potansiyel ener;i

kinetik enerjiye donliserek korunmustur. Bu arada kisinin hareketinden dolayi

cevsee

GIRIS /HAZIRLIK ETKINLIGL
o Ogrencilere Newton toplari ile bir etkinlik yapilarak hangi eneriji
tdrlerinin aktarildigi  sorulur ve potansiyel enerji-kinetik enerji

donisiimdi ile ilgili bilgi alinir,
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KULLANILACAK MALZEMELER:

2 tane kiigiik pet sise
6 tane kapak

2 tane ¢op sis

Bant

GUVENLIK ONLEMLERT:

GELISTIRME/ETKINLIK SURECI

o Ogrenciler éncelikle arabanin pervanesini yapmak iizere birinci pet
siseyi bas kismindan keserek esit agilarla pervanenin kollarini yaparlar.
e Sonra ¢op sislere kapaklari gegirerek arabanin tekerleklerini yaparlar.
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o Ikinci pet siseye tekerlekler yerlegtirerek arka ucuna pervanesini
takarlar.

e Ardindan kalin lastik pervaneye gegirerek arabanin arka ucuna
sabitlerler.

e Arabanin pervanesini déndiiriilerek lastikte potansiyel enerji birikimi
saglarlar.

e Pervane serbest birakilarak arabanin hareketini gozlemlerler.

SONUC ETKINLIGL

e Tasarladigimiz enerji donlstiren arabamizda hangi enerji
donugimlerinin bulundugunu tahtaya yazalim.

e Kart odiilii verilerek etkinlige son verilir.

TARTISMA SORULARTI:
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e Enerji donistiiren arabamizin daha fazla mesafe yol almasi igin neler
yapabiliriz? Agiklayalim.

e Enerji donisiimlerine giinliik hayattan baska hangi ornekleri
verebilirsiniz? Tasarladigimiz arabada bulunan enerji déniisiimleri gtinliik
hayatta nerelerde karsimiza gitkmaktadir?

KAYNAK: -

HAZIRLAYAN: ESMA GUL

ETKINLIGIN ADI: PERISKOP

ETKINLIGIN TURU: sinif Igi

DERS: Bilim uygulamalari

SINIF: 7. sinif

OGRENME ALANI: Fiziksel olaylar

UNITE: Isigin yansimasi

KONU: Diizglin yansima

ONERILEN SURE: 2 ders saati
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ETKINLIGIN AMACI / HEDEF: Isigin dogrusal yollarla yayildigini gésteren

modeller tasarlamak

KAZANIMLAR:

e TIsigin dogrusal yolla yayildigini gésteren modeller tasarlar.
e Isigin yansimasindan yararlanarak optik araglar tasarlar.

KAZANDIRILACAK OZELLIKLER:
> Model yapma
> Cikarim yapma ve tahmin etme

GEREKLI ON BILGILER:

Diizgiin Yansima

Y

Diizgiin Yansima

..........

yansiyan 1sinlar belirli bir yonde yansir. Bu olaya
1$1gin diizgiin yansimasi denir. Riizgarsiz bir giinde, su birikintisinde veya
golde cisimlerin goriintiilerinin diizglin gorilmesini diizgiin yansimaya ornek

verebiliriz.
GIRIS /HAZIRLIK ETKINLIGI

e Ogrencilerden agagidaki resimde 1g1gin izleyecedi yolu tahmin etmeleri

gizmek lizere fen defterlerine yapistirmalari istenir.
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Azamdaki sekilde bir periskop gorglmektedir. Selma, tu periskobu duvarim
tzerinden bakmal igin kullanryor.

Isik msimamun periskop icinde izlevecegi volu ¢izriniz, ik mnmin yéniini oklarla
posteriniz.

Ogrencilerin ¢izimleri gozden gegirildikten sonra dersin sonug kisminda
gizimlere yeniden déniilecegi belirtilerek etkinlige gegilir.

KULLANILACAK MALZEMELER:

Maket bigag!

Mukavva

2 adet 5 ¢cm-5 cm ayna
Yapigtirici

GUVENLIK ONLEMLERI:

GELISTIRME/ETKINLIK SURECI

Ogrenciler girig etkinligindeki sorulara verdikleri cevaplar cergevesinde
periskop modellerini tasarlamaya baslarlar.

Mukavvalarini dikdortgenler prizmasi haline getiren 6grenciler prizmanin
alt ve lst kisminda bulunan késelere aynalarini yerlestirirler.

Aynalarin agisini birbirine gore diizgiin yansima yapacak sekilde
ayarlarlar.

Aynalari sabitleyip periskoplarini tamamlarlar.
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SONUC ETKINLIGL

o Periskoplar kullanilarak giris kisminda yapilan gizimler kontrol edilir.
e Asagidaki grup degerlendirme formu dagitilarak doldurulmasi istenir.

GRUP DEGERLENDIRME FORMU:
Grubun adx:
Sinifi:

Yonerge: Gruptaki calismalari asagidaki dereceler ¢ergevesinde degerlendiriniz.

BECERILER DERECELER
Higbir | Nadiren | Bazen | Siklikla | Her
zaman zaman
1 2 3 4 5

Grup tiyeleri birbirlerinin ¢aligmalarindan
haberdardir.

Grup tyeleri arasindaki gorev dagilimi
esittir.

Grup liyeleri sorumluluklar1 yerine getirir.

Grup iyeleri Dbirbirlerinin fikirlerine
saygilidir.

Grup tyeleri birbirlerine karst uyumlu,
saygili ve hosgoriiliidiir.

Grup iyeleri c¢alismalarint  birlikte
degerlendirir.

Grup iiyeleri verimli ¢alisir.

Grup iiyeleri kararlari birlikte alir.

OGRETMENIN

Not: yukarida 1 5 arasinda verilenler bir derecedir. Burada 6nemli olan Ogrencilerin

basarisini 5 (¢ok iyi) diizeyine ¢ikartmaktir.
1: zay1if
2: kabul edilebilir
3:orta
4:iyi
5: ¢ok 1yi

e Kart odiili verilerek derse son verilir.
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TARTISMA SORULART:

e Periskoplarin giinliik hayatta nerelerde kullanilabilecegini agiklayiniz.

KAYNAK: -

HAZIRLAYAN: ESMA GUL

ETKINLIGIN ADI: GUNES SISTEMIMIzi TANIYALIM

ETKINLIGIN TURU: sinif igi

DERS: Bilim uygulamalari

SINIF: 7. sinif

OGRENME ALANI: Diinya ve Evren

UNITE: Giines sistemimizi taniyalim

KONU: Giines sistemi ve gezegenler

ONERILEN SURE: 2 ders saati
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ETKINLIGIN AMACI / HEDEF: Giines sisteminde yer alan gezegenlerin
boyutlarini karsilastirarak Giinese uzakhk sirasina uygun sekilde poster

yapmak.

KAZANIMLAR:
Glines sisteminde bulunan gezegenleri Giinese uzakliklarina gore siralar ve

aralarinda karsilastirmalar yapar.

KAZANDIRILACAK OZELLIKLER:

e Karsilastirma yapma

GEREKLI ON BILGILER: Giines ve Giines Sistemi Evren’ in bir pargasidir.
Giines, Diinya’ daki canlilarin yasam kaynagidir. Giines enerjisinin
atmosferde ve yeryiiziinde 1siya déniismesiyle canlilarin yasamasi igin
gerekli olan sicaklik saglanir.

Diinya™ nin ¢apinin yaklasik 109 katidir. Ancak Diinya” dan gokyiiziine
bakildiginda Giines gok kiigiik goriiniir. Bunun sebebi Giinesin Diinya” dan gok
uzakta olmasidir.

Merkezinde Giines' in ve onun etrafinda belirli yoriingelerde hareket eden
gezegenlerin, uydularin, kuyruklu yildizlarin bulundugu gok cisimleri
topluluguna Giines Sistemi denir. Giines Sistemi, Samanyolu gék adasinin
merkezinden disa dogru agilan sarmal kollarindan biri olan Avci-Oryon kolunda
bulunur.

Giines Sisteminde dokuz tane gezegen vardir. Gezegenlerin Giinese olan
uzakliklari Astronomi Birimi (AB) adi verilen bir uzaklik birimi ile ifade edilir.

GIRIS /HAZIRLIK ETKINLIGI

o Ogrencilere Giineg sistemi ile ilgili simiilasyon programi araciligiyla
gezegenlerin boyutlari, siralari, renkleri ve diger o6zellikleri ile ilgili ip
uglari verilir. Ayrica 6grencilerin uzay ile ilgili ilgilerini arttirmak igin
“Uluslararasi Uzay Istasyonuna” ait videolar izletilir.

o https://www.nasa.gov/mission_pages/station/main/
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KULLANILACAK MALZEMELER:

e Farkli boyutlarda kiire seklinde kopiik
e (Guaj boya

e Yapigtirici

e Simli siyah karton

GUVENLIK ONLEMLERI: -

GELISTIRME/ETKINLIK SURECT

o Ogrencilere fen defterlerine yapigtirmalari igin agagidaki kagitlar
verilir:

Gunes sistemimizde bulunan gezegenlerin isimlerini asagidaki bogluklara yazalim.

e Kiireler Giines sisteminde bulunan gezegenlere uygun boyutlara gore
oranlanarak segilir.

e (Guaj boyalarla gezegenler renklerine uygun sekilde boyanir.

e (Gezegenler Giines sistemine olan uzakliklarina gore simli karton lizreine
siralanir.

SONUC ETKINLiIGL

Gunes sistemimizde yer alan gezegenlerle ilgili bir akrostis galismasi yapalim:
Merakl gozlerle baktim teleskoba

En birinci gezegen orada mi acaba

Rengini, boyutunu goézlemledim

e GRUP DEGERLENDIRME FORMU UYGULANIR:

Grubun adi:
Sinifi:
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Yonerge: Gruptaki calismalar1 agagidaki dereceler ¢ercevesinde degerlendiriniz.

BECERILER

DERECELER

Higbir Nadiren
zaman

Bazen

Siklikla

Her
Zaman

1 2

3

4

Grup iiyeleri
birbirlerinin
calismalarindan
haberdardir.

Grup iiyeleri
arasindaki gorev
dagilimi esittir.

Grup iiyeleri
sorumluluklar1 yerine
getirir.

Grup iyeleri
birbirlerinin

fikirlerine saygilidir.
Grup iyeleri
birbirlerine kars1
uyumlu, saygili ve
hosgoriilidiir.

Grup iyeleri
calismalarin1  birlikte
degerlendirir.

Grup tyeleri verimli
calisir.

Grup tlyeleri kararlari
birlikte alir.

OGRETMENIN

Not: yukarida 1 5 arasinda verilenler bir derecedir. Burada 6nemli olan dgrencilerin
basarisini 5 (¢ok iyi) diizeyine ¢gikartmaktir.

1: zay1f

2: kabul edilebilir
3: orta

4: 1yi

5: ¢ok iyi
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TARTISMA SORULART:

e Diinya dan izlendiginde, gezegenlerden hangileri belirli zamanlarda
Diinya nin oniinden gegerken goériilebilir? Cevabimizi nedenleriyle birlikte
agiklayalim.

KAYNAK: -

HAZIRLAYAN: ESMA GUL

ETKINLIGIN ADI: KARISIMLARI AYIRALIM

ETKINLIGIN TURU: sinif Igi

DERS: Bilim uygulamalari

SINIF: 7. sinif

OGRENME ALANI: Madde ve degisim

UNITE: Maddenin tanecikli yapisi

KONU: Karigimlari ayirma yéntemleri

ONERILEN SURE: 2 ders saati
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ETKINLIGIN AMACI / HEDEF: Karisimlari bilimsel siire¢ becerileri

basamaklarini kullanarak ayirmak

KAZANIMLAR:
Karigimlar: ayirma yéntemlerini bilimsel siireg becerileri basamaklari ile

acgiklar.

KAZANDIRILACAK OZELLIKLER:
» Gozlem yapma
> Deney yapma
> Veri toplama, kaydetme ve verileri yorumlama
> Cikarim yapma ve tahmin etme
GEREKLI ON BILGILER:
Karisimlari eleme, siizme, yiizdirme, dinlendirme, miknatisla ayirma,
buharlastirma ve damitma yoéntemleriyle ayirabiliriz.
Eleme
Degisik irilikteki kati taneciklerden olusan karigimlar: birbirinden ayirmak
igin eleme yontemi kullanilir. Cakil-kum, kepek-un, kémir-komir tozu bu
yéntemle birbirlerinden ayrihr.
Stizme
Kati taneciklerle karigmis sivi maddeler siizme yontemiyle birbirinden
ayrilir. Yikanmis pirinci haslanmis makarnay! iginden yaprak tanecikleri
olan ¢ay! siizdiirme ydontemiyle birbirinden ayirabiliriz. Ayrica igme ve
kullanma  sularindaki  kati  taneciklerde  siiziilerek  temizlenir.
Yizdirme
Birbiriyle karismis olan tanecikler yiizdiirme yontemiyle ayrilabilir.

Samanla karigmis bugday, sapla karismis mercimek, toprakla karismig
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1Ispanak bu sekilde birbirinden ayrihr.
Dinlendirme

Bir sivi ve igine dagilmis kati tanecikleri dibe g¢oktiirilerek birbirinden
ayrilmasi, dinlendirme yontemiyle yapilir. Bir bardagin igine bir miktar su
koyup karigtirdigimizda bulanik bir karisim elde ederiz. Karigim bir siire
goriruz.

Kentlerde kullanilan sularin bir kismi golgelerden ve akarsulardan elde
edilir. Tas ve toprakla karigmis durumdaki bu sular once dinlendirme

havuzlarina alinarak tas ve tfopragin dibe ¢okmesi saglanir.

MiknatislaAyirma

Demir gibi miknatisin gektigi maddelerle karismis baska maddeleri
ayirmada miknatis kullanilir. ¢oplerden demir tiiri maddeler miknatisla
ayrilir. Demir tozuyla karismis toz seker karisimini miknatisla ayirabiliriz.

Buharlasma

Bir sivi madde ile karismis baska bir maddeyi birbirinden ayirmak yada
karigimi  koyu bir kivama getirmek igin kullanilan bir yéntemdir.
Sit tozu siitteki suyun; deniz tuzu, 6zel havuzlara alinan deniz suyunun
buharlastiriimasiyla elde edilir. Salga, regel, pestil, pekmez, marmelat
yaptlirken de buharlagma yontemi kullanilir,
Damitma

Birbiriyle karigmis sivilarin ayrilmasinda damitma yontemi kullanilir,
Karigan maddelerin kaynama noktalarinin farkl olmasindan yararlanilir.
Farkli kaynama noktasina sahip iki sividan kaynama noktasi diisiik olan sivi
daha buharlagsmaya baglar ve ayri bir kapta toplanarak yogunlastirilir.

Boylece iki SivI ayrilmisg olur.

264



Rafinelerde petrol damitilarak petrol gazi, benzin, gaz yagi, motorin, fuel
oil, makine yaglari ve asfalt elde edilir.
GIRiIS /HAZIRLIK ETKINLIGL
o Ogrencilere agagidaki senaryo verilerek Deniz’e yardimci olmalari
soylenir. Goriglerini fen defterlerine not eden 6grenciler bu

tahminlerine dersin sonu¢ kisminda tekrar doneceklerdir.

Ieniz, bisikkletten dismiis ve cantasinda tagidag fur yere dokiilmiistir Yere
dokiilen tuzw, kum ve agae vapralklar ile birlikte toplames, karnsun plastik bic
torbaya oy moustor

Drenie’in tue, kum ve yapraklarin bulunduago Rarnsimdan taeu ayirmak icin
izledigi islemler ve bunlarim nedenlerini agagndaki tabloda ayrlan aygun yerlere
vazmiz. Birinct basamakla gl bilgiler tabloya yvazilmostir.

Basamaktaki Islenmin

Basanals Basamaktaki lglcnnln Iamwiimi Uvgulanma Medeni
1. Kamsum elekten gegirme. Yapraklar ayiklamalkc
2.
S
£

KULLANILACAK MALZEMELER:

e Kum

e Tuz

e Yaprak pargalari
e Legen

e Miknatis

e Demir tozu
e Elek
o Ispirto ocagi

GUVENLIK ONLEMLERT:
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GELISTIRME/ETKINLIK SURECT

o Ogrenciler girig etkinligindeki sorulara verdikleri cevaplar cergevesinde
deneylerini yapmaya baglarlar.

e Tuz, kum ve yaprak pargalarini bir posette karistirirlar. Yaprak
pargalarini ayirmak iizere bir fahmin yaparlar.

o Elek yardimiyla yaprak pargalarini ayirirlar.

e Tuz ve kum karigimini ayirmak lizere bir fahmin yaparlar.

e Tuz ve kum karisimini suda ¢ozerek kumun dibe ¢okmesini saglarlar.

e Tuzlu su karisimindan tuzu ayirma yontemini tahmin ederler.

e Tuzlu su karigimini buharlastirarak tuzu elde ederler.

e Ardindan demir tozu ve tuzu miknatisla ayirma etkinligi yapilir.
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SONUC¢ ETKINLIGT

Asagidaki resimde samanlarin arasina karigan kum taneciklerinin nasil
ayristirilabilegine iliskin bir soru sorulmustur. Sorunun cevabiyla iligkili olacak
sekilde konusma baloncuklarini dolduralim ve karigimlarin ayrilma yontemlerine

iliskin kendi deneyimizi tasarlayarak yazalim.
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e OZ DEGERLENDIRME FORMU UYGULANIR

Oz DEGERLENDIRME FORMU

ADI SOYADI:
SINIF;
NO:

Bu calismama nasil basladim?

Bu ¢alismamada neler yaptim?

Bu ¢calismami yaparken nelere dikkat ettim?

TARIH:
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Bu galismamadan neler 6grendim?

Bu calismanin sevdigim yonleri neler?

TARTISMA SORULARI:

e Demir tozu ve tuz karigimini yaptiginiz etkinlikte hangi yolla ayirdiniz?
Demir tozunun hangi 6zelligi sayesinde ayirimi gergeklestirebildiniz?

KAYNAK: -

HAZIRLAYAN: ESMA GUL
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ETKINLIGIN ADI: EKMEK HAMURU

ETKINLIGIN TURU: sinif Igi

DERS: Bilim uygulamalari

SINIF: 7. sinif

OGRENME ALANI: Canlilar ve hayat- Madde ve degisim

UNITE: Canlilar ve enerji iligkileri

KONU: Mayalanma

ONERILEN SURE: 2 ders saati
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ETKINLIGIN AMACI / HEDEF: Mayalanma olayini deneylere dayanarak
agtklamak ve deney sonucunda olusan maddeler hakkinda tahminlerde

bulunmak.

KAZANIMLAR:

¢ Gilnlik hayatta karsilasilan gesitli olaylar: bilim ile agiklar.
¢ Mayalanma olayini deney yaparak agiklar ve sonucunda olusan maddeleri
tahmin eder.

KAZANDIRILACAK OZELLIKLER:

> Deney yapma

> Cikarim yapma ve tahmin etme

GEREKLI ON BILGILER: Mayalar, uygun sicakliktaki ortamda, yeterli nem ve
besin bulundugunda gogalan tek hiicreli canhlardir.

Bu canlilarin baglica besin kaynagi sekerdir. Mayalarin besinlerini pargalamasi
sonucunda da alkol ve karbondioksit agiga ¢ikar.

GIRIS /HAZIRLIK ETKINLIGI

o Ogrencilere "Ekmek hamurunun kabarmasina neden olan nedir?" sorusu
yo6neltilerek mayalanma olayi ile ilgili gorisleri alinir. Ardindan giinliik
hayattan sirke, sarap yapimi gibi mayalanma olaylarina 6rnek olaylar
verilerek dikkat ¢ekilir.

o "Etkinlige gegmeden dnce simdi hamurun kabarmasina neden olan
maddeyi olusturarak gozlemleyelim” denilerek etkinlige gegilir.

e Grup olan 6grenciler bu deneyde hipotez 1 veya hipotez 2 yi grup olarak
segerek etkinlige baglarlar.

KULLANILACAK MALZEMELER:
e Kuru Maya
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e Su

e Seker

e Balon

e Cay Kasigi

e Cam Sise

e Plastik Bardak
e Huni

GUVENLIK ONLEMLERT:

GELISTIRME/ETKINLIK SURECI

Iki plastik bardagin igine dérder cay kasigi maya koyun.

Bardaklardan birine iki gay kasigr seker ekleyin.

Bir biyiigiiniiziin yardimiyla suyu isitin. Ancak kaynatmayin. Oda sicakligindan biraz
daha sicak olmasi yeter.

Bardaklara dorder yemek kasigi ilik su ekleyin ve iyice karigtirin.

Maya-su-seker karisimini siselerden birine, maya-su karigimini da digerine koyun.
Bunun igin huniden yararlanin.

Siselerin agzina birer balon gegirin.

Sigeleri 1lik su dolu bir kabin iginde 20 dakika kadar bekletin.

o Yukaridaki etkinlik basamaklarini hipotez 1 ve hipotez 2 ye uygun sekilde
gruplardan diizenlemeleri istenir.

e Asagidaki gibi etkinlik galisma kagitlar olugturularak 6grencilerin
deneylerini kendi hipotezlerine uygun sekilde tasarlamalar: istenir:
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http://www.lokmanbas.net/deney-malzemeleri/su
http://www.lokmanbas.net/deney-malzemeleri/seker
http://www.lokmanbas.net/deney-malzemeleri/balon
http://www.lokmanbas.net/deney-malzemeleri/cay-kasigi
http://www.lokmanbas.net/deney-malzemeleri/cam-sise
http://www.lokmanbas.net/deney-malzemeleri/plastik-bardak
http://www.lokmanbas.net/deney-malzemeleri/huni

Hipotez 1: Mayalanma sirasinda kullarmilan suyun sicakhginin artmasi olusan karbondioksit gazi

miktarini arttirir.

Bagimh degiskenler

Bagimsiz degiskenler

Kontrol edilen degiskenler

Karbondioksit miktar

Suyun sicakhig

Hipotez 2: Mayalanma sirasinda kullanilan seker miktarinin artmasi olusan karbondicksit gaz

miktarini arttinir.

Bagiml degiskenler

Bagimsiz degiskenler

Kontrol edilen degiskenler

Karbondioksit miktan

F

Seker mik‘tarll

L J

e Etkinlik tamamlandiktan sonra grafikler gizilerek fen defterleri kontrol
edilir.

SONUC ETKINLiGL

273



Asagidaki ogrencilerden hangisinin mayalanma ile ilgili yorumu sizce dogrudur?

Neden boyle digundugunizu agiklayiniz.

hamur kabarnr ginki
bir gaz olan
karbomdioksit Grer

hamur kabarr ¢iinki
alkol Gretilir ve bu da
gaza donugir

hamur kabarir glinkd
mayalanma suyu
buhara déniistirir

.
= mayalanma hamurun
= @ kabarmasina sebep Q,\_/
v olur hamur neden
kabarmaktadir?
\

TARTISMA SORULARI:

e Hamurdaki maya kimyasal bir reaksiyonla karbondioksit ve alkol olusumu
sirasinda undaki seker ve nisastanin seklini degistirir. Karbondioksit ve
alkolde bulunan karbon atomlari nereden gelmektedir?

KAYNAK: -

HAZIRLAYAN: ESMA GUL
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ETKINLIGIN ADI: FOSILLERI TANIYALIM

ETKINLIGIN TURU: Sinif Igi

DERS: Bilim uygulamalari

SINIF: 7. sinif

OGRENME ALANI: Canlilar ve hayat

UNITE: Yer kabugunun gizemi

KONU: Gegmisten gelen misafirler

ONERILEN SURE: 2 ders saati
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ETKINLIGIN AMACI / HEDEF: Fosillerin ozelliklerini yorumlayarak

modeller yapmak.

KAZANIMLAR:

¢ Fosil katmanlarini yorumlayarak fosillerin yasi, ortam ve iklim hakkinda
tahminlerde bulunur.

KAZANDIRILACAK OZELLIKLER:
» Model yapma
> Cikarim yapma ve tahmin etme
GEREKLI ON BILGILER: Fosiller milyonlarca yil éncesinden giiniimiize
kalmis canli kalintilardir. Fosiller yer kabugunda bulunurlar.
Fosiller Nasil Olusur?
Fosiller toprak altinda kalmis canli kalintilaridir. Fosillesen canlilar
genellikle tortul kayaglar arasinda bulunur.
Bunu nedeni tortul kayaglarin iist iste biriken tabakalardan olusmasidir.

Canli 6liir. Olen canli bitki veya hayvan olabilir.

GIRIS /HAZIRLIK ETKINLIGI

o Ogrencilere farkli fosil resimleri verilerek hangi canlilara ait
olabileceklerini tahmin ederek fen defterlerine not etmeleri istenir:

276



KULLANILACAK MALZEMELER:

Iz Fosili

Kemik Fos#

=

Taslasmis Fosil Komurlegmis Fosil

4 bardak un
1 bardak tuz
1-2 bardak su

yandaki resimlerde
gorduguniaz
orneklerde yer alan
fosillerin hangi
canhlilara ait olduklarini
tahmin edelim.

Yapma gigeklerden sap, yaprak, dinazor oyuncaklar, deniz kabuklar: vb.

objeler
Alimiinyum folyo
Legen

GUVENLIK ONLEMLERT:

GELISTIRME/ETKINLIK SURECT

S

o Ogrenciler un, tuz ve su kullanarak hamurlarini yaparlar.

Hamurlarina objelerin baskilarini gikarirlar.

277



e Baskilanmig hamurlar: alimiinyum folyo ile sararak firinda pigirelim.
e (esitli renklerde sulu boya ile boyayalim.
SONU¢ ETKINLIGI

e Asagidaki senaryoyu okuyarak tartisma sorularina cevap bulunur:
Siz bir paleontologsunuz. Yaptiginiz bir projedeki kazida asagidaki fosil

izlerine ulagmissiniz. Sizden bu kazida elde ettiginiz fosillerle ilgili birtakim
inceleme ve aragtirmalarda bulunmaniz isteniyor. Oncelikle fosillerin hangi
canhlara ait olduklarini buldunuz. Simdi sirasiyla bu fosillerin hangilerinin
daha eski hangilerinin daha yeni olduklarina nasil karar verebilirsiniz? Hangi
ip uglarini kullanarak fosillerinizin yaslarini belirleyebilirsiniz? Fosillerinizin
bulunduklart ortam, iklim sartlari ile ilgili olarak nasil yorumlarda
bulunabilirisiniz?
TARTISMA SORULARI:

e Fosillerin hangilerinin daha eski hangilerinin daha yeni olduklarina nasil
karar verebilirsiniz?

e Hangi ip uglarini kullanarak fosillerinizin yaslarini belirleyebilirsiniz?

e Fosillerinizin bulunduklar: ortam, iklim sartlari ile ilgili olarak nasil
yorumlarda bulunabilirisiniz?

KAYNAK: -

HAZIRLAYAN: ESMA GUL
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ETKINLIGIN ADI: BESIN PIRAMIDI

ETKINLIGIN TURU: Sinif Igi

DERS: Bilim uygulamalari

SINIF: 7. sinif

OGRENME ALANI: Canlilar ve hayat

UNITE: Canlilar ve enerji iligkileri

KONU: Besin zincirlerinde enerji akisi

ONERILEN SURE: 2 ders saati
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ETKINLIGIN AMACI / HEDEF: Besin zincirinde enerji akisini gostermek ve

besin zincirinde olumsuz etkenlerin dogurabilecegi sonuglar: tartismak.

KAZANIMLAR:

e Besin zincirinde enerji akisini ve olumsuz etkenlerin dogurabilecegi
sonuglari tartigir.

KAZANDIRILACAK OZELLIKLER:
» Gozlem yapma

> Cikarim yapma ve tahmin etme

GEREKLT ON BILGILER:

Besin Zincirinde Enerji Akisi

Bir bolgede canli ve cansizlardan olugan sisteme ekosistem denir. Canlilar
dogrudan veya dolayli olarak beslenmek igin, birbiriyle etkilesmesi sonucu
besin zinciri olustururlar. Bir besin zincirinin halkalarini farkl canh tiirleri
olusturur. Ureticiler, glines enerjisini donigtirip hiicrelerinde tutabilen
canhlardir. Bu 6zellikleri sayesinde kendi besinlerini kendileri liretebilirler.
Mesela bitkiler biz insanlar gibi veya dogadaki diger canlilar gibi besin arayisi
icerisine girmezler. Uretici (ototrof) olan bu canlilar inorganik maddelerden
fotosentez yaparak, organik madde (basit seker=besin= glikoz) ve oksijen
iretirler. (Ureticiler, giines 1s1gini dogrudan kullanabildigi igin besin zincirinin
ilk basamaginda yer alir.)

GIRIS /HAZIRLIK ETKINLIGI

e Sinifin ortasinda bir yuvarlak olusturularak bir yumak ip ile besin zinciri
olusturulur.

o Ogretmen Giineg roliine girer ortaya gecer. Ogretmen iiretici maddelere
bir 6rnek vererek yumagi ipin bir ucu kendisinde kalacak sekilde gruptan
bir 6grenciye atar.

o Ogrenci tiiketici canlilardan otgullara bir érnek vererek yumagin bir ucu
kendisinde kalacak sekilde yumag arkadasina atar.
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Diger 6grenci tiiketici canlilardan etgillere bir 6rnek vererek yumagi
atar ve zincir olusturulur.

Daha sonra 6grencilerden biri ipi birakir ve bu durum besin zincirinde
olusan bir olumsuz etmenin biitiin sistem lizerindeki etkileri ile tartisilir.

KULLANILACAK MALZEMELER:

Karton

Kegeli kalem

Uretici, otcul, etcil, bakteri ve mantarlara érnek canli resimleri
Yapigtirici

Makas

GUVENLIK ONLEMLERI: -

GELISTIRME/ETKINLIK SURECI

o Ogrencilere fen defterlerine yapigtirilmak iizere agagidaki kagitlar

verilir:

Asagidaki besin zincirinde enerji akigini oklarla gdsterelim. Olusturdugumuz besin

zincirinde herhangi bir canlinin eksikligi nasil bir etki yaratti?

Glnes
I/—.- -‘_\I

L

ANTSTIrIC Oretici

T ketic)

Ogrenciler kartonlarina bir piramit gizerek agagidan yukari iiretici,
otgul, etgil canli resimlerini yapistirirlar. Kartonun yan taraflarina
bakteri ve mantarlari ayristirici olarak yapistiririar.,

SONUC ETKINLiGL
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¢ Bu bdliimde besin piramidinden esinlenerek yapilmis zeka oyunu ornegi
tangram ile degerlendirme yapilir:
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TARTISMA SORULART:

¢ Besin piramidinde enerji akigini olumsuz etkileyebilecek etmenler
nelerdir? Bu etmenlerin ortadan kaldirilmasina yonelik alinmasi gereken
tedbirler nelerdir?
KAYNAK: -

HAZIRLAYAN: ESMA GUL
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ETKINLIGIN ADI: BASIT KODLAMA (ARDUINO)

ETKINLIGIN TURU: Sinif I¢i-Bilisim Sinifi
DERS: Bilim uygulamalari

SINIF: 7. sinif

OGRENME ALANI: Fiziksel olaylar

UNITE: Elektrik devreleri

KONU: Scratch programi ile arduino kullanimi
ONERILEN SURE: 2 ders saati

ETKINLIGIN AMACI / HEDEF: Scratch programi ile arduino kullanimini
basit kodlama yoluyla 6grenmek

; Hayal Et
| Kodla

‘ Paylas

/ =

KAZANIMLAR:

e Scratch programi ile arduino kullanarak basit kodlama yapar.
e Arduino iizerindeki LED in kontroliinii saglar.
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¢ Breadboard lizerindeki Led i yakip sonddirdr.

KAZANDIRILACAK OZELLIKLER:
» Gozlem yapma

> Cikarim yapma ve tahmin etme

GEREKLI ON BILGILER: Arduino, bir mikro kontrol tnitesidir.
Bilgisayarimizda bulunan iglemciye benzer. Uzerinde elektronik cihazlarimizi
kontrol etmemize yarayan bir mikrodenetleyici vardir. Biz bu
mikrodenetleyiciyi programlayarak istedigimiz isleri yapmasini saglariz.
Arduino'muz ile yapabileceklerimiz hayli genistir ve sizin hayal gliciinize
kalmigtir. Ornegin; engelleri algilayip agan bir robottan, topragin kurudugunu
anlayip gigeginizi sulayan bir sisteme kadar genis bir yelpazede ¢alismalar
yapabilirsiniz.

o

anaL0G IN €

l.. Al ML L2 D.Q 0.5

GIRIS /HAZIRLIK ETKINLIGL
o Ogrencilere bread board, arduino ve sctrach programi hakkinda bilgi
verilerek ne ise yaradiklari uygulamali olarak gdsterilir. Basit elektrik
devreleri ile programlama arasindaki benzerlikler tartisilir ve devre
kurarak programlama yapma asamasina gegilir.
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KULLANILACAK MALZEMELER:

e S4A programi yikli bilgisayar
e Arduino

e Breadboard

e Baglanti kablolari

e LED lambalar

e Direng

GUVENLIK ONLEMLERT:

GELISTIRME/ETKINLIK SURECT

e Ogrenciler arduinoyu bilgisayara baglarlar ve berad board iizerinde
herhangi bir satira Led i takarlar. LED in uzun bacagi arduinonun 5
voltluk kismina baglanti kablosu ile baglanir.

e Led in kisa bacagina direncin bir ucunu baglamak lizere bread board
tizerine takarlar ve direncin agikta kalan ucunu da arduinonun GND girisi
ile baglanti kablosu kullanarak baglarlar.

e Boylece LED ler yanmis olur ve ilk basamakta programlama yapmadan
arduino ile LED yakismis olur.
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Ogrenciler Arduino'yu bilgisayara baglarlar .

S4A programimizi galigtirirlar.

Asagidaki kodlari Arduino karakterimize yazarlar ve yesil bayraga
basarlar. Bu kod Arduino lizerindeki led'in yanip 1 saniye sonra sénmesini
ve 1 saniye sonra tekrar yanmasini saglar.

|. tldandifinda

surekli
digital 13 | on

| saniye bekleyin
digital 12 | off

| ) saniye bekleyin
=1

Bu basamakta devreye bir LED daha eklenerek ikisinin ayni anda
kontrolii saglanir.

Bu uygulamada digital 13,12,11 no.lu pinlere bagh Led'leri sirasiyla yakip
sondiirdilir.

Wkl andaiiie

digital 12 | on

@B saniye bekleyin
digital 12 |off
digital 12 on

@B saniye bekleyin
digital 12  off
digital 11 | on

() saniye bekleyin
digital 11 |off
0 =

Olusturdugumuz kodun yapacag isler sirasiyla:
Digital 13'e bagl Led'i yakar, 0.2 saniye bekler, sondiiriir. O sdonerken

digital 12'ye bagh Led'i yakar, 0.2 saniye bekler, sondiiriir. O sonerken

digital 11'e bagh Led'i yakar, 0.2 saniye bekler sondiiriir. Sonra tekrar
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basa déner, digital 11'e bagh Led sonerken digital 13'e bagli Led yanar.

Bu stirekli olarak tekrar eder.

/mmg_ug;

SONUC ETKINLIGL

o Ogrencilerle giiniin degerlendirmesi yapilir ve gériigleri alinir. Ardindan
veli geri bildirim formlar: dagitilarak biitiin donem boyunca yapilan
calismalari velilerin degerlenmeleri icin formlar 6grencilere verilir.

VELI GERI BILDIRIM FORMU

e Seuvgili vel;

Asagida cocugunuzun bu doénem c¢alismalar ile ilgili olarak cevaplamanizi
istedigim birkag soru yer almaktadir. Sorulari igtenlikle yanitlamaniz gocugunuzun
gelisim bakimindan ¢cok onemlidir. Katkilarinizdan dolayr simdiden ¢ok tesekkur
ederim.

1) Gocugunuz bu dénem icinde sizlerden bilim uygulamalari dersi ile ilgili
hangi konularda ne gibi yardimlar istedi?
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2) Cocugunuz bu dénem iginde yeterince arastirma veya kaynak taramasi
yaptl mi?

4) Cocugunuzun bu dénem c¢alismasi onun gelisimine katki sagladi mi?
Sagladigini disundyorsaniz, ne gibi katkilar sagladi?

TARTISMA SORULART:

o Buderste 6grendigimiz uygulamalara giinliik hayatimizda nerelerde
karsilagtyoruz?

e Siz robotik ile ilgili bir proje tasarliyor olsaydiniz bu projenizde
amaglariniz neler olurdu? Projenizi kisaca anlatiniz. Projeniz hangi
alanlarda giinliik hayatimizda kolayliklar getirmektedir?

KAYNAK: SCRATCH ILE ARDUINO PROGRAMLAMA, Mahmut BORA

KARAKUS

HAZIRLAYAN: ESMA GUL
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EK-R: Etik Beyani

W&muaunwamummmm
hazirladigim bu tez cahgmasinda,

MWWWVQWMIM*W“
ettigimi,

. mwummwnmmmmw
olarak sundugumu,

. mmmmiﬂmm
normiara uygun olarak atifta bulundugumu,

- mwmmmmw
- mwmm&mmm..

* ve bu tezin herhangi bir bAIOMGNG bu Gniversitede veya bagka bir Gniversitede
bagka bir tez cahgmas: olarak sunmadigumi

beyan edenm.

0/
W
&
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