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KIRICI, Merve Gull. FeTeMM destekli arastirma sorgulamaya dayali 6grenme

yaklagiminin 7. sinif 6grencilerinin kavramsal anlama ve bilimsel yaraticiliklari

lizerine etkisi: Yuksek lisans tezi, Van, 2019.

Bu arastirmanin amaci, FeTeMM Destekli Arastirma Sorgulamaya Dayali
Ogrenme Yaklasimr’'nin, 7. sinif dgrencilerinin kavramsal anlama ve bilimsel
yaraticiliklar Gzerindeki etkisini incelemektir. Arastirmada, kontrol gruplu 6n test ve
son test yari deneysel desen kullaniimigtir. Arastirma, 2018-2019 egitim o6gretim
yilinda, Van llinin Ercis ilgesinde bulunan bir ortaokulda 35’ deney ve 29'u kontrol
grubunda olmak lzere toplam 64 6grenci ile yurutilmustar. Calismada veri toplama
araci olarak; Kavramsal Anlama Testi (KAT), Bilimsel Yaraticilik Testi (BIYAT) ve
Yari Yapilandiriimis Ogrenci Gértiisme Formu kullaniimigtir. Arastirmada elde edilen
nicel veriler; Wilcoxon isaretli Siralar Testi, Mann Whitney U Testi, Bagimh ve
Bagimsiz T-Testi kullanilarak analiz edilmistir. Nitel veriler ise igerik ve betimsel
analize tabi tutularak ¢ozumlenmistir. Arastirma bulgularina bakildiginda, deney ve
kontrol gruplarinin KAT ve BIYAT son test puanlari arasinda deney grubu lehinde
anlamli bir fark oldugu goriilmistir. Ayni zamanda BIYAT orijinallik, esneklik ve
akicilik alt boyutlari ayri ayri incelendiginde, deney grubunun son testi lehinde
anlamli bir farkin oldugu tespit edilirken, kontrol grubunun 6n-son test puanlari
arasinda ise anlaml bir farkin olmadig1 gorulmastur. Diger taraftan deney grubu ile
yapilan gorusmelerde ogrenciler, etkinliklerin eglenceli oldugunu, heyecan
olusturdugunu, mutlu hissettirdigini, is birligini ve takim ruhunu asiladigini, bilgileri
yaparak yasayarak ogrendiklerini ifade etmiglerdir. Dolayisiyla FeTeMM
etkinliklerinin 6grenciler Uzerinde olumlu yonde etki gosterdigi goriimustir. Sonug
olarak, FeTeMM destekli Arastirma Sorgulamaya Dayali O§renme Yaklagimi’'nin 7.
sinif 6grencilerinin deney grubunda, kavramsal anlamalarinda ve bilimsel yaraticilik
kabiliyetlerinde artis saglamisgtir. Arastirmadan elde edilen sonuglara bagli olarak,
ortaokul ve lise dizeyine uygun Muhendislik Tasarim Sireci basamaklarinin
belirlenerek, FeTeMM destekli 6gretim yapilmasi onerilmektedir. Ayrica okuldncesi
ogretim kademesinde FeTeMM etkinliklerinin sinirl olmasi nedeniyle bu alanda

calismalar yapilabilir.

Anahtar soézcukler: arastirma sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimi, bilimsel

yaraticilik, FeTeMM, kavramsal anlama, 7. sinif 6grencileri.



Abstract

KIRICI, Merve Gll. The effect of STEM supported research questioning based
learning approach on the conceptual understanding and scientific creativity of
7th grade students: Master dissertation, Van, 2019.

The aim of this study is to investigate the effect of the STEM Supported
Research Questionnaire Learning Approach on the conceptual understanding and
scientific creativity of 7" grade students. The research employed pre-test and post-
test quasi-experimental design with control group. The research was conducted in
a secondary school in Ercis District of Van Province in 2018-2019 academic year
with a total of 64 students, 29 of whom were in the experiment and 35 of them were
in the control group. The data collection tools of the study are Conceptual
Comprehension Test (CAT), Scientific Creativity Test (SCT) and Semi-Structured
Student Interview Form. The quantitative data were analyzed using Wilcoxon
Signed Rank Test, Mann Whitney U Test, Dependent and Independent T-Test.
Content and descriptive analysis were used for qualitative data. The findings
showed that there was a significant difference between the CAT and SCT posttest
scores of the experimental and control groups. When the SCT subscales of
originality, flexibility and fluency were examined separately, it was found that there
was a significant difference in favor of the post-test of the experimental group,
whereas there was no significant difference between the pre-post-test scores of the
control group. On the other hand, the interviews with the experimental group
displayed that the activities were fun, created excitement, made them feel happy
and encourage cooperation and team spirit. Thus, STEM activities had a positive
effect on students. As a result, it has increased the conceptual understanding and
scientific creativity of the 7! grade students' experimental group of the Research-
Based Learning Approach supported by STEM. It can be recommended that the
appropriate engineering design process should be made for the secondary and high
school levels in order to carry out STEM supported education. In addition, more
research can be conducted as there are limited STEM activities in preschool

education level.

Keywords: research questioning learning approach, scientific creativity, STEM,

conceptual understanding, 7" grade students.
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Bolim 1
Giris
Calismanin bu bdélimunde, arastirmanin problem durumu, 6énemi, amaci,

problemi, varsayimlar, sinirliliklarina ve ilgili tanimlara yer verilmistir.

Problem Durumu

Dunyada teknolojinin geligmesi, insanlar arasinda rekabete neden olmakta,
ayni zamanda mevcut ihtiyaglar kargilamak igin gerekli olan is gucunu de
etkilemektedir. Is glicinde de kendini ifade edebilmek iginde egitim kurumlarinda
verilen teorik bilgi ile UGrln elde etmek icin kullanilan bilginin értismedidi ve is
gucundeki arz talep dengesinin saglanmadigi gorilmektedir (Akgindiz, Aydeniz,
Cakmakgi, Cavas, Corlu, Oner ve Ozdemir, 2015; Sirin ve Vatanartiran, 2014; Tirk
Sanayicileri ve is Adamlari Dernegi [TUSIAD], 2014). Bu ve benzeri problemleri
yasayan birgok ulke, ekonomik boyutta istedigi konuma gelebilmek igin; bilim,
teknoloji, muhendislik ve matematik gibi alanlarda, 21. ytzyil becerilerine sahip
nitelikli bireyler yetistiriimeye oncelik vermektedir (Brophy, Klein, Porstmore &
Rogers, 2008). Bu amag¢ dogrultusunda 2001 yilinda, yeni bir yaklasim olan
Science, Technology, Engineering ve Math (STEM) ortaya c¢ikmistir. STEM
kavramina Turkiye’'de FeTeMM (Fen-Teknoloji-Mihendislik-Matematik) veya
BITEM olarak kullanilmakta olup Fen, Teknoloji, Mihendislik ve Matematik
disiplinlerinin birbiri ile entegrasyonunu ifade etmektedir (Bkz. Sekil 1) (Bybee, 2010;
National Academy of Engineering [NAE] ve National Research Council [NRC],
2009). Bu ¢alismada FeTeMM kavrami, FeTeMM yaklasimi olarak kullaniimasinin

uygun olacagi duastunulmasgtar.

Fen (Science)

Sekil 1. FeTeMM Egitimi



FeTeMM yaklasimi, Uretkenligi asilayan, sorgulayici diusunmeyi guglendiren,
elestirel ve yaratici dusunmeyi saglayan, gunluk hayatta karsilagilan problemleri
tanimlayarak gecerli ¢cozumler Urettirebilen, sosyal sorumluluk alabilen, igbirlikgi
calisabilen, 21. yy bilgi degisimi ve gelisimine kolaylikla uyum saglayabilen
ogrencilerin yetistiriimesine yardimci olmaktadir (Havice, 2009; Karakaya ve Avgin,
2016; Milli Egitim Bakanhgi [MEB], 2016; Partnership for 215t Century Skills, 2009;
Yildinnm, Yildirrm, Ceylan ve Yetisir, 2013). FeTeMM yaklasimi; sorgulama ve
arastirma yapma, deneme ve yanilma, yaparak yagsayarak 6grenme ve bulus yapma
gibi davraniglarin geligtiriimesini saglamaktadir. Bu da isglcu piyasasinda, Uretim,
arastirma gelistirme, yenilikgi dusiinme, teknik altyapi, sureci tasarlayip gelistirme
ve nitelikli insan giicl agiginin kapatilimasini saglayacaktir (TUSIAD, 2014). Ayni
zamanda kuresel rekabette bir anahtar niteliginde oldugu icin FeTeMM
farkindaliklarina dikkat edilmesi ve bu durum neticesinde egitiminin niteligini de
arttiracag ifade edilmektedir (TUSIAD, 2017).

Tarkiye'de egitim goren ogrencilerin FeTeMM yaklasimi ile Uluslararasi
Ogrenci Degerlendirme Programr’na (The Programme for International Student
Assessment [PISA]) ve Uluslararasi Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi’na
(Trend in International Mathematic and Science Study [TIMSS]) yonelik basarilarini
arttiracaglr dusunulmektedir. Ayni zamanda Turkiye'nin, 2016 yilinda PISA
sinavinda fen alaninda; 72 Ulke arasinda 52., matematik alaninda ise 70 Ulke
icinden 49. olmasi FeTeMM yaklasiminin gerekliligini ortaya koymaktadir. PISA ve
TIMSS sinavlarinin yaratici ve elestirel dusiinme, problem ¢bzme, sosyal beceriler,
bilimsel sure¢ becerilerini sorgulandigi ve bu becerileri saglamada FeTeMM

yaklasiminin buyuk oranda etki saglayacagi dusunulmektedir.

FeTeMM yaklasiminin, MEB tarafindan kazanimlara uyarlanmasi 2017
yiinda yapimig ve 2018 vyilindan itibaren ortaokulun butin kademelerinde
uygulanmasi amaciyla Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda yerini bulmustur.
Fen ve muhendislik uygulamalari kapsaminda alana 6zgu beceriler olarak problem
¢ozme, yaratici dusunme, analitik disinme, yenilikci diugunme, karar verme,
iletisim, girisimcilik ve takim ¢alismasi Gzerinde durulmustur (MEB, 2018). Fen
Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda vurgulanan bu noktadan hareketle, FeTeMM
destekli fen 6gretiminin 6grencilere mihendislik tasarim becerilerinin kazandirmasi

acisindan 6nem arz ettigi dugunulmektedir.



FeTeMM yaklasiminin, egitim sistemine uyarlanmasi ile ekonomik agidan
ulkemize katki saglamasi amaglanmig, bu amag¢ dogrultusunda Vizyon 2023 ve
MEB 2014 stratejik planlari hazirlanmistir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014). MEB,
2015-2019 yillari arasinda egitim ve 6gretimde FeTeMM ile ilgili bir faaliyet plan
belirlemis ve 2016 yilinda FeTeMM planini acgiklamigtir. Bu planda; egitim
merkezlerinin  kurulmasi, bazi Universitelerde FeTeMM egitiminin verilmesi
(Ornegin; Bahgesehir Universitesi, Hacettepe Universitesi ve Istanbul Aydin
Universitesi), dgretmenlerin egitiimesi ve programin gelistirilerek gerekli ders
materyallerin yapilmasi amaclanmistir (MEB, 2016). Turkiye Bilimsel ve Teknolojik
Arastirma Kurumu (TUBITAK), 2011-2016 Bilim Teknoloji Kalkinma Plani ile
FeTeMM egitimini destekleyici dncelikli hedeflere yer vermistir (Baran, Canbazoglu-
Bilici ve Mesutoglu, 2015). Ayrica TUBITAK tarafindan FeTeMM etkinlikleri bilim
merkezleri kurulmustur. 2018- 2019 egitim 6gretim yilinda yenilenen Fen Bilimleri
Dersi Ogretim Programi'nda yer almasi, FeTeMM destekli fen dgretiminin dnemi,
gun yuzune ¢ikmistir. Bu galismada da FeTeMM etkinliklerinin programda belirtilen
problem ¢d6zme ve yaratici dusinme Uzerinde etkisinin gorulmesi agisindan onemli

oldugu dusunulmektedir.

FeTeMM yaklagimi ile ilgili yapilan galismalar incelendiginde, bu ¢alismalarin
ogrenim seviyesine gore farklihk gosterdigi gorilmektedir (Bakirci ve Kutlu, 2018).
FeTeMM calismalarinin en ¢ok yapildigi grubun, ortaokul o6grencileri oldugu
(Dumanoglu, 2018; Ercan, Bozkurt-Altan ve Oztirk 2016; Gazibeyoglu 2018;
Gilhan ve Sahin, 2016; Irkicatal, 2016; Koyunlu-Unli, Dékme ve Unlu, 2016;
Pekbay, 2017; Rasul, Halim ve lksan, 2016; Savran-Gencer, 2015; $Sahin, Ayar ve
Adiguzel, 2014; Sentlurk, 2017; Yamak, Bulut ve Dundar, 2014; Yasak, 2017) ve
ilkokul ogrencilerinden; en az c¢alisma olan grubun ise okul oncesi oldugu
gbrilmistir (Koyunlu-Unlii ve Dere, 2018). ilkokul &grencileri ile yapilan
calismalarin ise son 5 yilda yogunlastigi ancak yapilan ¢aligmalarin sinirli oldugu
goruimustir (Sahin, Ayar ve Adiguzel, 2014). FeTeMM yaklasimi ¢alismalarinda
dgrencilerin ilgilerine (Koyunlu-Unlii, D6kme ve Unlu, 2016; Pekbay, 2017), 6grenci
algilarina (Gulhan ve Sahin, 2016), 6grenci tutumlarina (Gazibeyogdlu, 2018; Gilhan
ve Sahin, 2016; Irkicatal, 2016; Yasak, 2017), dgrenci becerilerine ve ogrenci
bilgilerine yonelik calismalar yapilmistir (Pekbay, 2017). Yapilan c¢aligmalarin
ogrencilerin akademik basarilari ve bilgileri Uzerinde yogunlastigi gorulmugtur.
Ancak FeTeMM destekli fen 6gretiminin ortaokul 6grencilerinin kavramsal anlama



ve bilimsel yaraticiliklar Gzerine odaklanan galismalarin sinirli olmasi nedeniyle bu

calismanin alan yazina katki saglayacag! dugunulmektedir.

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi igerisinde yer alan Kuvvet ve Enerji
Unitesi, ortaokul dizeyinde hem zor hem de birden fazla disiplini iceren bir Gnitedir
(Yarimezoglu, Ayaz ve Cokelez, 2009). Ayrica o6grencilerin yapilandirmakta
zorlandid1 en 6nemli kavramlardan birisi de Enerji kavramidir (Stylianidou, Ormerod
& Ogborn, 2002). Yapilan birgok arastirmada da enerji ¢esitlerinden olan kinetik
enerji ve potansiyel enerjiyi 6grencilerin yanlis yapilandirdigi tespit edilmistir (Costu,
Ayas ve Unal, 2007; Tasdemir ve Demirbas, 2010). Ortaokul 6grencilerinde yapilan
bagka bir arastirmada ise Kutle ve Agirlik kavramlari arasindaki kavram
yanilgilarina sahip olduklari gériimastir (Demir ve Cokelez, 2012; Koray, Ozdemir
ve Tatar 2005; Koray ve Tatar 2003). Kuvvet ve Enerji Unitesi icerisinde yer alan
kavramlarin égrenciler tarafindan yeterince anlasiimamasi ve kavram yanilgilarinin
olmasi bu Unitenin soyut kavramlar icermesi ve su ana kadar uygulanan yontem ve
tekniklerin yetersiz oldugunu goéstermektedir (Demir ve Cokelez, 2012). Ogrencilerin
ogretim surecinde yasadigi bu problemleri en az seviyeye indirmek i¢cin FeTeMM

etkinliklerinin gelistiriimesinin gerekliligi ortaya ¢ikmistir.

“Kuvvet ve Enerji” Unitesinin, birden fazla disiplini icermesi nedeniyle
FeTeMM etkinliklerinin hazirlanmasina ve uygulanmasina uygun oldugunu
disundlmustir. Calismada o6grenciler, FeTeMM etkinliklerinin  uygulanmasi
esnasinda sadece fenden degil; matematikten, mihendislikten ve teknolojiden de
yararlanacaklardir. Ders sulrecinde, ogrenciler hem konunun gerektirdigi
kazanimlara ulasmaya c¢alisacak, hem de diger disiplinlerle birlikte farkh
kazanimlara ulagabileceklerdir. FeTeMM uygulamalari kapsaminda 6grenciler bir
prototip olusturacak, bu prototipi tasarlarken muhendislik becerilerini kullanabilecek
ve muhendislik yeteneklerine dair kazanimlara ulasabilecekleri dusunulmektedir.
Amaca uygun yapilan prototip Uzerinden etkinlikler gergeklestirilirken, matematige
ve teknolojiye dair bilgi ve becerilerinden de faydalanacaklardir. ‘Kuvvet ve Enerj’
unitesi ile ilgili arastirmaci tarafindan olusturulan etkinliklerde glnlik hayatta
ogrencilerin karsilastigi olaylari senaryolastirilmasi ve bahsi gegen disiplinlerden

faydalaniimasi bu galigsmanin gerekliligini ortaya koymaktadir.

FeTeMM etkinliklerine yonelik sinirli sayida ¢alismanin olmasi (Ceylan,
2014, Ercan, 2014; Savran-Gencer, 2015; Gulhan ve Sahin, 2016; Yamak, Bulut ve
Dundar, 2014), ayni zamanda PISA ve TIMMS gibi uluslararasi yarigmalarda

4



Turkiye'nin istenilen siralamada yer alamamasi, bir problem olarak gérulmastir. Bu
baglamda arastirmanin amaci, FeTeMM Destekli Arastirma Sorgulamaya Dayall
Ogrenme Yaklasiminin, 7. sinif dgrencilerinin kavramsal anlama ve bilimsel

yaraticiliklar Gzerindeki etkisini incelemektir.

Arastirmanin Onemi

FeTeMM yaklagimi; is birlikgi calisan ve gerekli bilgileri deneysel ¢alismalar
yaparak anlayan, 6grenen, arastiran, sorgulayan, gunlik problemleri ¢6zebilen
dgrenciler yetistirmeyi hedeflemektedir. Ulkelerin pek ¢ogu da istedigi ekonomik ve
kiltdrel konuma gelebilmek igin, bilim, teknoloji, mihendislik ve matematik gibi
alanlarda kendini gelistirmis nitelikli bireyler yetistirmek icin FeTeMM egitimine
onem vermektedir (Corlu, 2013, International Technology Education Association
[ITEA], 2007; NRC, 2002). Bireylerin; arastirma ve sorgulama becerisine sahip
olmasi, yenilik¢i ve yaratici dugtunebilmesi igin egitim kurumlarinda aldigi egitim ve
ogretimin onemi buyuktlur. Bu sebepten dolayr da bireylerin 6grendigi bilgi ve
becerileri gergek yasamda uygulayabilmesini saglayacak FeTeMM uygulamalari
gunimuz sartlarinda o6nem arz etmektedir. Ayni zamanda FeTeMM
uygulamalarinin, is birlikci 6grenmeye firsat saglamasi, bilimsel kavramlari ve
olgulari deneyimler sonucu kazandirmasi ve kazanilan bu bilgi ve becerilerin
kaliciiginin saglanmasi konularinda da ogrenciyi arastirmaya ve sorgulamaya
tesvik etmektedir (National Science and Technology Council [NSTC], 2013). Milli
Egitim Bakanhgi (MEB) 2017-2018 egitim 6gretim yili itibariyle Fen Bilimleri Dersi
Ogretimi Programi’na, mihendislik ve teknoloji alanlarini ekledigi goriilmektedir.
Fen Bilimlerini, Teknoloji, Muhendislik ve Matematik disiplinleri ile butlnlestirerek
ogrencilerin, disiplinler arasi bakis agisini gelistirip, yenilikgi distunerek buluslar
yapmasil, Urin ortaya koymasi ve urunu tanitma seviyesine gelmesi amaclamistir
(MEB, 2017). Ogretim programinin amacina ulagsmasi agisindan mihendislik
becerilerini temel alan etkinliklerin fen 06gretiminde kullaniimasinin, mevcut
calismanin 2018 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programr’'nin amacina hizmet

edecegine inanilmaktadir.

Tarkiye'nin uluslararasi sinavlarda, Fen ve Matematik alaninda basari elde
edilememesi dugunuldugunde, FeTeMM'’ in alternatif bir 6gretim yaklasimi olarak
ogrencilerin bilimsel yaraticilik ve kavramsal anlamalarini gelistirme potansiyeline
sahip oldugu soylenebilir. Nitekim “Kuvvet ve Enerji” Unitesi ile ilgili FeTeMM

etkinliklerinin yetersiz ve ogrenciler tarafindan anlasiimasinin zor olmasinin alanda



doldurulmasi gereken 6nemli bir bosluga isaret etmektedir. Boylece bu arastirmada
yapilacak FeTeMM etkinlikleriyle 21. yuzyil becerilerinin (takim ruhu, yaratici
dusunme, hayal kurma, ¢ozUm dretme, materyal tasarlama, analitik ve matematiksel
disinme vb.) hedeflenmis olmasi arastirmanin 6nemi olarak gorilebilir. Bu
baglamda, calisma kapsaminda uygulanan etkinliklerin, arastirma-sorgulama ve
ogrenme yaklagimina dayali FeTeMM etkinliklerini aragtirmaci, 6gretmen ve
program gelistirme hocalarina 6rnek olacagina ve FeTeMM 'in fen siniflarinda

kullaniimasinin 1gik tutacagi dusunulmektedir.

FeTeMM ile ilgili galigmalarin ulusal ve uluslararasi alanda sinirl sayida
oldugu sodylenebilir. Literatirdeki bu galismalarin FeTeMM yaklagsimina yonelik;
akademik basari, tutum, ilgi ve problem ¢d6zme Uzerindeki etkisinin incelendigi
go6rilmektedir. Bunun yani sira kavramsal anlama ve bilimsel yaraticilik Gzerindeki
calismalarin sinirh kaldigr gorulmustar. Ayni zamanda ulusal c¢aligsmalarin
bircogunda “Kuvvet ve Enerji” Unitesinin FeTeMM yaklasimina yonelik etkinliklerin
yapillmasina uygun olmasi nedeniyle ele alindigi goérulmastir. Bu baglamda
arastirmaci gerek FeTeMM vyaklasimina uygunluk gerekse uygulanabilirlik
acgisindan “Kuvvet ve Enerji” Unitesini, FeTeMM etkinlikleri ile desteklenen
Arastirma Sorgulama Ogrenme Yaklasimi ile islenerek, ddrencilerin kavramsal
anlama, bilimsel yaraticilik Gzerindeki etkileri ve uygulamalara yonelik ogrenci

gorusleri incelenmigtir.

Arastirmanin Amaci
Bu arastirmanin amaci, FeTeMM etkinlikleriyle desteklenmis arastirma

sorgulamaya dayali 6grenme yaklagsiminin 7. sinif 6grencilerinin kavramsal anlama
ve bilimsel yaraticiliklarina etkisini incelemektir.
Arastirmanin Problemi

Bu tez ¢alismasinin temel problemi; “FeTeMM destekli arastirma sorgulamaya
dayali 6grenme yaklasiminin 7. sinif 6grencilerinin, kavramsal anlama ve bilimsel
yaraticiliklar Gzerinde etkisi var midir?” olarak ifade edilmigtir. Bu temel probleme

dayali olarak arastirmanin alt problemleri agagidaki gibidir:

1. FeTeMM destekli arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme yaklasiminin “Kuvvet
ve Enerji”’ Unitesi ile ilgili 7. sinif deney ve kontrol grubu 6grencilerinin kavramsal

anlamalari Uzerindeki etkisi nedir?



2. FeTeMM destekli arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme yaklasiminin “Kuvvet
ve Enerji” Unitesi ile ilgili 7. sinif deney ve kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel

yaraticiliklar Gzerindeki etkisi nedir?

3. Yedinci sinif 6grencilerinin FeTeMM destekli arastirma-sorgulamaya dayali fen

ogretimi hakkinda goérasleri nelerdir?
Sayiltilar

1. Ogrencilerinin, arastirmayi etkileyebilecek kontrol altinda tutulamayan

degiskenlerden esit bir sekilde etkilendigi varsayilimistir.

2. Ogrencilerin, veri toplama araglarina cevap verirken kendi géruslerini samimi bir

sekilde ifade ettikleri varsayiimaktadir.

3. Ogrenciler ile yapilan gérismelerde, dgrencilerin kendi diistincelerini ve gorugleri

samimi bir sekilde ifade ettikleri varsayiimaktadir.

Sinirhihiklar

Bu aragtirmanin;
1. 2018-2019 egitim 6gretim yilinin birinci yariyil,
2. 65, yedinci sinif 6grencisi ile yaratulmesi,
3. Alti haftalik (24 ders saati) bir midahale suresi olmasi,
4. “Kuvvet ve Enerji”’ Unitesiyle yapilmis olmasi,

5.Kavramsal anlama ve bilimsel yaraticihgin ele alinmasi sinirhlik olarak

dusundulebilir.

Tanimlar

FeTeMM: Dort ana disiplini butunlegtirerek, i¢ ice gegmis alanlar arasinda
taraflara olumlu sonug yansitan bir iliskiyi temsil etmektedir (Basham & Marino,
2013; Kennedy & Odell, 2014; Wang, Moore, Roehrig & Park, 2011). FeTeMM,
bilgilerinin yeni bir butlin iginde butinlesmesine dayanarak olusmus olup, ayrik

disiplinler arasinda kdépru vazifesi bir disiplin seklidir.

FeTeMM egitimi: FeTeMM egitimi, mevcut problemler ile &grencilerin,
disiplinler arasi bilgiler de gegis yapmasini saglayarak, bilgi ve beceri kazanmasini
amaclar (Sahin, Ayar ve Adiguzel, 2014). Bilgiyi, gunlik hayatta kullanarak,
kargilagilan problemlerde basa c¢ikip ¢dzmeyi, yaraticiliklarini arttirarak bilgiyi
kullanmayi kapsayan bir egitimdir (Yildirnrm ve Altun, 2015). FeTeMM egitimi, okul
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Oncesi donemden ylksekdgretime kadar tum egitim ve 6gretim surecini dahil eden

disiplinler arasi bir yaklagsimdir (Gonzalez & Kuenzi, 2012).

FeTeMM etkinlikleri: FeTeMM etkinlikleri 6grencilerin Fen, Teknoloji,
Muhendislik ve Matematik alani ile ilgili okul i¢i ve okul digi etkinliklerin timunu
kapsamaktadir (Baran ve dig., 2015). FeTeMM etkinlikleri ile 6grencilerin hayal glicu
ile yaraticiliklari geligtirmek, materyal tasarlarken problemi ¢ozme becerileri ve
analitik dusinme yetenekleri gelistirilmektedir. Ogrencilerin fen konusunda,
materyal tasarlarken soyut olan konulari somut hale getirmesini saglar (Ceylan,
2014).

Bilimsel yaraticihik: Dusinme sonucu 6zgun bir yetenek veya orijinal bir
urtin uretmek, kisisel ya da toplumsal bir fayda Uretmek, zihinde belirli bir amag igin
mevcut bilimsel bilgiler ile Grin tasarlamak olarak tanimlanmaktadir (Hu & Adey,
2002).

Bir sonraki bolumde; Kuramsal agiklamalara, FeTeMM ve Kuvvet ve Enerji

unitesi ile ilgili yapilan alan taramasina yer verilmistir.



Bolum 2
Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Aragtirmalar

FeTeMM (Fen-Teknoloji-Muhendislik-Matematik)

Teknolojinin gelismesinin, ekonomik anlamda basari sagladigi ve bu
baglamda Ulkeler arasi yarisa neden oldugu goérulmektedir (Akgundiz ve dig.,
2015). Bu yarista onde gelen Uulkelerin ise Fen, Teknoloji, Muhendislik ve
Matematige yoneldigi gorulmektedir. S6z konusu yarisa, Amerika Birlesik Devletleri
basta olmak tzere bir¢ok Ulke Fen, Teknoloji, Mihendislik ve Matematik alanlarinda
cesitli reformlar baslatmistir. Fen Bilimlerinin nasil 6gretilecegi ile ilgili Ulusal
Arastirma Toplulugunun yapti§i yayinlar bu reform hareketlerinin en iyi bilinenidir
(NRC, 1996). Fen, Teknoloji, Muhendislik ve Matematige olan ilginin azaldigi 2007
yilinda yayinlanan “Fen Egitimi Simdi: Avrupa’nin Gelecegi i¢in Yenilenen Pedagoji”
isimli raporda belirtilmistir (Akgundiz ve dig., 2015). Fen egitimine yonelik ginimuz
calismalarin en glincel ve énemlisi FeTeMM egitimi yaklagimidir (Corlu, Adiguzel,
Ayar, Corlu ve Ozel, 2012).

FeTeMM' in temeli 1990 yillarinda Ulusal Bilim Vakfi tarafindan atilmistir
(Sanders, 2009). Teknoloji ve Miuhendislik alanlari, ekonomik alanda kalkinmayi
saglamayi yardimci olacagina inaniimaktadir (Roberts, 2012). Ayrica, FeTeMM’ in
21.yuzyil becerilerine sahip olmamiza yonelik sorunlara genis c¢ergeveden

bakmamizi sagladigi goérulmektedir (Bybee, 2010).

FeTeMM Egitimi

FeTeMM egitimi kavrami, Ramaley (2001) tarafindan ilk kez kullaniimigtir.
Daha sonra bu alanda verilen egitim, basta Amerika Birlesik Devletleri’'nde olmak
uzere ¢ogu ulkede kullaniimaya baglanmistir (Akbaba, 2017). FeTeMM egitimi; fen,
teknoloji, mudhendislik ve matematik disiplin alanlarinin birbiri igerisinde

batlnlesmesi ile tasarlanmis bir egitim yaklagimidir (Ceylan, 2014; Corlu, 2014).

Okul 6ncesinden Universiteye kadar batin egitim kademelerini kapsayan
FeTeMM egitimi; distinen, sorgulayabilen, yaratici ve Uretken bireyler yetistirmeyi
amaclamaktadir (Gonzalez & Kuenzi, 2012; Gokbayrak ve Karisan, 2017). Bu egitim
ile &grencilerin, farkli bilimleri bir araya getirerek kalici ve etkili 6grenme
gerceklestirmesi, 6grenilen bilgileri gunluk hayatta karsilastiginda uygulayabilmesi,
problemlere elestirel bakarak yorumlayabilmesi ve yaratici duslnerek ¢6zim

uretmesi amacglanmaktadir.



FeTeMM egitimi ile 6grencilerin, 21. ylzyil becerilerine sahip olmasi ve
bdylece sosyal gevreye uyum gosteren, sosyal becerilere sahip, sorunlara genis bir
cerceveden bakarak ¢ozum Uretebilen bireyler olmasi amaglanmaktadir (Bybee,
2010). Ayni zamanda Ogrencilerin FeTeMM okuryazari bireyler olmasi
istenilmektedir. Bahsi gecen bu kavram, kaynaklarda gecen okuryazarlk
kavramindan farkhdir (The American Association for the Advancement of Science
[AAAS], 1993; International Technology and Engineering Educators Association
[ITEEA], 1996). FeTeMM okuryazarli§i, o6grencinin FeTeMM igerisindeki
kavramlarin birbiri ile olan iligkisini sosyal, kulturel ve 21. yy. sorunlari iginde bulunan
kUresel konulari anlamasi ve bu alanda yeterli beceri ve yetenege sahip olmasidir
(Bybee, 2010). Fen, Teknoloji, Mihendislik ve Matematik alanlari arasinda baglanti
kurarak bilginin daha anlamli hale getirmek ve bu alanlarla alakali olan meslege
yonelmeleri ve ilgi duymalari FeTeMM egitiminin diger bir amacidir (Maltese & Tai,
2010; Dabney, Tai, Almarode, Miller-Friedmann, Sonnert, Sadler & Hazari, 2012).
Boylece is gucu piyasasinda, Ar-Ge, teknik alt yapi inovasyonu ve nitelikli is gucu

saglanmasi amaglanmaktadir (MEB, 2016).

Son zamanlarda Kore gibi uzak dogu ulkelerinde, FeTeMM disiplin alanlarina
ek olarak sanat disiplin alaninin ilave edilmesi ile olusturuimus STEAM (Science,
Technology, Engineering, Arts and Math); egitimi verilmektedir. STEM+A egitimi ile
ogrencilerin ¢alismalarinin sonucunda olusturulan fikrin Grline dénustirilmesine
olanak saglamaktadir. Ayni zamanda STEAM Egitiminde en énemli amag yaratici

bireyler yetistirmektir (Bati, Caliskan ve Yetisir, 2017).

FeTeMM Etkinlikleri

FeTeMM etkinlikleri, 6grencilerin Fen, Teknoloji, Muhendislik ve Matematik
alanlarina yonelik bilgilerini, okul i¢i veya okul disinda uygulanmasiyla yapilan,
gunumuz ¢agi becerilerini iceren etkinliklerdir. Bu tarz etkinlikler ile 6grencilerin, fen
ve matematik kavramlarini daha etkili 6grendigi ve bilgileri soyut durumdan ¢ikarip
somutlastirdigi goérulmektedir. Ayni zamanda alanlar arasi bilgi gegisine izin verdigi
icin kalici 6grenmede etkili oldugu gorulmektedir. FeTeMM etkinlikleri hazirlanirken,
fen ve matematik alanlarinin entegrasyonu ile sinirlandiriimamali, miahendislik ve
teknoloji alanlarinin da entegrasyonu saglanmalidir. FeTeMM etkinliklerinin
hazirlanmasinda izlenebilecek en saglikli yolun, muhendislik tasarim surecinde

gergeklestiriimesidir (Felix, Bandstra & Strosnider, 2010).
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Mihendislik Tasarim Siireci

Muhendislik tasarim suireci, kisinin gunlik yasamda kargilagilabilecek
sorunlari fen ve matematik alaninda sahip oldugu bilgiler sayesinde yaratici ¢6zim
yollari arayisina girmesi ve bu ¢dzUm yollarini uygulamay! saglayan bir suregtir
(NAE, 2016 & NAE ve NRC, 2009). Ayni zamanda bu tasarim sirecini uygulayan
bir kigi, ne tasarliyor olursa olsun muhakkak fen ve matematik uzantisi bilgilere
ihtiyac duyacaktir (NAE, 2008). Ayni zamanda FeTeMM disiplinlerinin
entegrasyonunu saglayan muhendislik tasarim sureci, temel muhendislik bilgi ve
becerilerinin de gerekli oldugunu gostermektedir (Cantrell, Pekcan, lItani &

Velasquez-Bryant, 2006).

Muhendislik tasarim sireci igerisinde, takip edilmesi gereken basamaklar
cesitli kaynaklarda farkl verilse de temel ilke aynidir. Bu basamaklardaki temel ilke;
mevcut bir problem, bu problemi ¢ézmek icin Uretilen ¢dézUm yollari, buna bagh

yapilan ve geligtirilen trln ile tamamlanir (NAE & NRC, 2014).

FeTeMM alanlarini batin halde ele alan miuhendislik tasarim sdrecinin, ilk
asamasi problemin anlasiimasi ve tanimlanmasidir. Daha sonra, probleme yonelik
ihtiyaglarin ve muhtemel ¢d6zim yollarinin belirlenmesidir (Felix, 2010). Mevcut
¢6zUm yollarindan en makul olani segilir ve prototipi olusturulur. Olusturulan Grinin
calisip calismadigr test edilerek degerlendirilir ve ¢6zum sunularak sureg
tamamlanir (Hynes, Portsmore, Dare, Milto, Rogers, Hammer & Carberry, 2011)
(Bkz. Sekil 2).

9- Kararin
Tammlanmasi

1- Problemin

2- Probleme
Yonelik
ihtiyaglarin
Belirlenmesi

Tarmmlanmasi

8- Yeniden
Tasarlama ve

Revize
3-Olasi
Coziamlerin

Gelistirilmesi

7- Cozimiin
Sunulmasi

4- En lyi
Cozimiin
Geligtirilmesi

6- CozUmG
Test Etme ve

5- Prototip
Olusturma

Gelistirme

Sekil 2. Muhendislik Tasarim Sureci
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2017 yihnda MEB tarafindan yayimlanan Fen Bilimleri Dersi 5. sinif ders
kitabinda Fen ve Muhendislik Uygulamalar unitesinde anlatilan muhendislik
tasarim suregclerini ifade eden muhendislik tasarim dongusu: Problemi belirlemek,
hayal etmek, planlamak, tasarlamak ve test etmek-gelistirmek asamalarindan
olusmaktadir. Bu kazanim sureci, 2018 vyilinda yeniden guncellenmis ve
“Muhendislik ve Girisimcilik Uygulamalari” bashgiyla tim seneye yayilmigtir (MEB,
2018). Kitap icerisinde yer alan muhendislik tasarim suregleri; soru sorma, hayal
etme, planlama, olusturma ve gelistirme basamaklarindan olusmustur (Yang &
Beall, 2013). Yang & Beall’ in (2013) muhendislik tasarim sureci Sekil 3’ de

verilmigtir ve agiklanmistir.

Sekil 3. Muhendislik Tasarim Sureci

1- Sor (Ask): Guncel ve genel bir soru veya olay ile problemin ortaya kondugu bir
senaryo ogrencilere sunulur. Bu soru veya senaryo ogrencilerin gergek yasamlariyla
iligkili olmali ve meraklarini yuksek tutmalidir. Bu kisim mevcut sorun veya

olusturulan senaryodan ibarettir.

2- Planla (Plan): Ogrencilere verilen belli bir zaman diliminde kendi veya grupca
uygulamayi tasarladiklari planlari ve nasil yol izleyeceklerini tasarlarlar. Ayni
zamanda ogrencilerin her birine verilecek rol ve gorevleri her uye igin tartistirilip,

belirlenmesi saglanir.

3- Kesfet (Explore): Kesfetmek, bir problemin ¢ozima igin hazirlanan bir 6grenme
programidir. Ogrenci, 6grenmek icin 6nceden dJrendigi ve okudugu bilgileri, web
sitelerini kaynak olarak kabul eder ve kullanir. Cézime ydnelik hipotezler kurar,

hipotezleri test etmek igin deneyler tasarlar ve gergeklestirir.
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4- Olustur (Construct): Ogrenci, elde ettigi verilerden yola ¢ikarak yeniden bilimsel
bir anlam c¢ikarir ve buldugu bilgileri kendilerine gore sentezleyerek yeni bir bilgi

veya bilgi batinu olusturur.

5- Yansit (Reflect): Bu asamada 6grenciler, elde ettigi sonuglari ve bu sonuglari
elde etme sureclerini ifade ederler. Sonuglarda elde edilen verileri agiklayamama
veya eksik agiklama durumunda yeniden yeni duruma uygularlar. Degerlendirme,
bir sonraki sorgulama dongusu igin yeni sorular, baskalarindan gelen yanitlar,

ogrencilerin notlari vb. durumlari igerir.

Calismada 6gretmene yol gosterici olarak hazirlanan ders planlari mevcut
MEB 6gretim programina uygun olarak sorgulayici 6grenme modeli dikkate alarak
yazilmigtir. Bu modele uygun olarak da Hynes (2011)'in muhendislik tasarim sureci
dikkate alinmis ve ayni zamanda MEB 06gretim programinda yer alan basamaklara
da dolayl olarak paralel olacak sekilde uygulanmistir. Yang & Beall (2013)- Hynes

(2011)" in muhendislik tasarim sureglerinin eslestiriimis hali Sekil 4’ te verilmistir.

1- Problemin
Tammlanmasi

9- Kararin
Tamamlanmast

2- Probleme Yonelik
Intiyaclarm Belirlenmesi

8- Yeniden Tasarlama
Revize Etme

3- Olas1 Coziimlerin
Geligtirilmesi

4- En Iyi Coziimiin Gelistirilmesi

5- Prototip Oluturma

7- Coziimiin Sunumu

6- Coziimii Test Etme ve
Gelistirme

Sekil 4. Yang & Beall (2013)- Hynes (2011)’ in MUhendislik Tasarim Suareglerinin
Eslestirilmis Hali
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Bilimsel Yaraticihk

Hu & Adey (2002), alan yazin taramalar sonucunda Bilimsel Yaraticilik
Modelini ortaya koymuslardir. Sekil 5'de bilimsel yaraticilik modelinin boyutlari yer
almaktadir.

Bilimsel Problem

Bilimsel Olgu
Bilimsel Bilgi

Teknik Uriin URUN

T 7 7 A e

OZELLIK

/ Orjinallik

:

W Hayal Etme

SUREC

/ Diisiinme

Sekil 5. Bilimsel Yaraticik Modeli

Sekil 5’e goére bilimsel yaraticilik modeli G¢ boyutlu ve dinamiktir. Bu modelde
bilimsel yaraticilik (i¢ boyuttan olusur. Uriin boyutu teknik Griin, bilimsel bilgi, bilimsel
olgu ve bilimsel problemden olusan alt boyutlara sahiptir. Stre¢ boyutunu disinme
ve hayal etme alt boyutlarindan ve 6zellik boyutu da akicilik, esneklik ve orijinallik
alt boyutlarina sahiptir. Bilimsel yaraticiligin élgilmesine yonelik olugturan bu model
24 (2x3x4=24) hucre bulundurmaktadir.
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Alan Yazin Taramasi

FeTeMM ile ilgili yapilan ¢ahigmalar. FeTeMM ile ilgili yapilan ¢aligmalar,
asagida yer alan Tablo 1'de sunulmustur. Tablolar, ¢alismanin amacina uygun
olacak sekilde; yazar(lar), amag, veri toplama araci, érneklem, arastirmanin yéntemi

ve sonug(lari) seklinde hazirlanmistir.
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Tablo 1

FeTeMM ile ligili Yapilan Caligsmalari

VERI TOPLAMA

YAZARLAR AMAGC ARACI ORNEKLEM YONTEM SONUG
Bakirci ve Calismanin amaci, Fen Yari yapilandirimis Ortaokullarda  Nitel Arastirma Calismada 6gretmenler FeTeMM yaklagiminin,
Kutlu Bilimleri gorisme formu gbrev  yapan yontemi ogrencilerin derse karsi motivasyonlarini ve
(2018) o6gretmenlerinin 10 Fen ilgilerini artiracagini, ¢ok yonli dusdnmelerine
FeTeMM yaklasimi Bilimleri olanak saglayacagina, karar verme becerilerini
hakkindaki gdoruslerini o6gretmeni gelistirecegini ve laboratuvar  kullanimini
belirlemektir artiracagini dile getirmiglerdir.
Bakirci ve Calismanin amaci; fen “FeTeMM o&gretim 521 (854  Nicel Calismada, toplam FeTeMM kullanilan olcekte
Karisan bilimleri, matematik ve yonelimi” dlgegi kadin, 167 arastirma toplam puanlarin anabilim dallarina gére degisiklik
(2018) sinif dgretmen erkek) yontemlerinden gosterdigi goérulmastir. Bu farkinda, fen bilimleri
adaylarinin, FeTeMM ogretmen iliskisel tarama d6gretmen adaylari lehinde oldugu goérilmustur.
ogretimine yonelimlerini aday deseni
belirlemektir.
Koyunlu- Calismanin amaci, okul Ogretmen adaylari 105 ogretmen Nitel arastirma Okul 6ncesi 6gretmen adaylarinin FeTeMM
Unli ve oOncesi 6gretmenliginde tarafindan adayi yontemlerinden etkinligi hazirlamada kaynak olarak interneti tercih
Dere (2018) 6grenim géren hazirlanan FeTeMM biri olan igerik ettikleri ve miihendislik tasarim siirecini olmasi
o6gretmen  adaylarinin  etkinlikleri ve analizi teknigi gerektigi gibi uyguladiklari gortlmustur.
hazirladiklari FeTeMM raporlari
etkinliklerini
degerlendirmektir.
Dedetlirk Calismanin amacli, Basarn Testi 158 o6grenci, 4 Karma Calismada, FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin
(2018) ortaokul 6grencilerinin  Yari yapilandiriimis  6gretmen. arastirma basarilarinda artisa neden oldugu tespit edilmigtir.
ses konusu ile ilgili Goriisme Formu deseni yontemi  Nitel yapilan gérismelerde de 6grencilerin sans
konulardaki basarisi veya tesadifi basarinin olmadigi tespit

eksikliklerinin giderilip,
basari duzeylerinde
artis saglamaktir.

edilmistir.
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Dumanoglu, Calismanin amaci, FeTeMM Tutum 88 (47 kiz, 41 Karma yontem Calismada, FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerde
(2018) ortaokul yedinci sinif Testi erkek) 6grenci  arastirma Ozellikle fen, muihendislik ve teknoloji alanlari
ogrencilerinin FeTeMM  Elektrik Enerijisi metotlarindan, olmak Uzere FeTeMMe yénelik tutumlarini
uygulamalari Basari Testi (EEBT) yakinsayan gelistirdikleri tespit edilmistir. Kiz ve erkek
araciligiyla akademik Yapilandiriimig desen Ogrenciler arasinda bir fark olmadigi ortaya
basarilari ve goriasmeler ve cikmistir.
tutumlarinin dgrenci defteri
incelenmektir.
Gazibeyogdlu  Calismanin amaci, Kuvvet ve Enerji 52 Kkisiik 7. Karma Calismada, dersi FeTeMM uygulamalariyla gegen
(2018) ogrencilerin STEM Unitesi Basar Testi Sinif 6grencisi  arastirma deney grubu o&grencilerinin basari testlerinin
uygulamalari ile en (KEUBT) deseni yontemi  kontrol grubuna gére olumlu yénde bir fark oldugu

bilimleri dersine karsi
akademik basarilar ve

Een Bilimleri__ Tutum
Olgegdi (FBTO)

tespit edilmistir. Ayni zamanda deney grubu
Ogrencilerinin fen karsi olan tutumlarinin yiksek

tutumlarina  etkisinin  STEM Goris Formu ciktigi tespit edilmistir. SGF sonuglarinda ise,

incelenmektir. (SGF) derslerin eglenceli ve aktif gectigi, derse olan ilgi
ve motivasyonun arttigi, konularin daha yi
anlasildigi ifade edilmigtir.

Yasak (2017) Calismanin amacl, ‘Kuvvet ve Hareket 46 kisilk 8. Karma Calismada, dersi FeTeMM uygulamalariyla gegen
égrencilerin  FeTeMM  Unitesiyle iigili  Sinif 6grencisi  arastirma deney grubu o&grencilerinin basari testlerinin
uygulamalari ile  fen Basar Testi’ deseni yontemi  kontrol grubuna gére olumlu yénde bir fark oldugu
bilimleri dersindeki (KHUBT), tespit edilmistir. Ayni zamanda deney grubu

akademik basarilarina
ve tutumlarina olan
etkisini incelemektir.

‘Fen Bilgisi Tutum
Olgegi’ (FBTO)
‘Ogrenci  Gériisme
Formu’ (OGF)

Ogrencilerinin fen karsi olan tutumlarinin yliksek
ciktigi ve oOgrencilerle yapilan gérismelerde ise
deney grubu &grencilerin, dersin ¢ok eglenceli
gectigi ve boylece kalici 6grendikleri ile ilgili geri
donatler alinmigtir.
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Pekbay Calismanin amaci, GuUnluk Yagsama Toplamda 71, Karma Yéntem FeTeMM etkinliklerinin ginlik yasama dayali

(2017) FeTeMM etkinliklerinin  Dayal Problem 7. sinif g ice desen problem ¢ézme becerilerini gelistirdigi ve ayni
ortaokul  &égrencilerinin  Cézme Becerileri  6grencileri. zamanda o6grencilerin FeTeMM alanlarina
glnlik yasama dayali Testi (GYDPCBT), ilginin arttigi tespit edilmigtir. Ogrencilerinde
problem ¢cozme FeTeMM Alanlarina uygulanan FeTeMM etkinliklerine karsi olumlu
becerilerine ve FeTeMM llgi Olgegi (FeTeMM- distincelere sahip oldugu tespit edilmistir.
alanlarina yonelik  AIO)
ilgilerine etkisi  Gunlik, Gozlem
incelenmektir. Formu

Bakirci ve Bu arastirmanin amaci, Yari yapilandirlmis 11 Fen Bilimleri Nitel arastirma Ogretmenler, besinci sinif Fen Bilimleri ders

Gilseven 2017 yiinda miulakat formu o6gretmeninden yaklasimi olan kitabinin  6gretim  programiyla  uyumlu,

(2017) guncellenmis olan kullaniimigtir. olgubilim deseni  6grencilerin seviyesine uygun ve gunlik
besinci sinif Fen hayatla iligkili oldugunu belirtmiglerdir. Ancak,
Bilimleri ders kitabinin kitaptaki FeTeMM etkinlik sayisinin az olmasi
ogretmen  gorlslerine ve etkinliklerin &grencilerin bilimsel sireg¢
gore degerlendirmektir. becerilerini 6lcmede yetersiz oldugu ifade

edilmistir.

Sentirk Calismanin amaci, “Bilimsel Yaraticilk 52 (26 6grenci Deneysel desen Deney ve kontrol grubu arasindaki puanlarda

(2017) FeTeMM (STEM) egitim  Olgegi” deney grubu, anlamli  bir fark c¢lkmamis ancak deney
yaklasimiyla “Kavramsal anlama 26 ogrenci grubunun puan ortalamasinin, kontrol grubuna
ogrencilerin  dgrenilen testi” kontrol grubu) nazaran daha yuksek olmasi olumlu sonug elde
bilgileri glnlik hayatla “Yari Yapilandirimis yedinci sinif edildigini gostermistir.  Bilimsel Yaraticilik
iliskilendirmesi ve (st Goérusme Formu” dgrencisi Olceginde yer alan Orijinallik, Esneklik ve
dizey distinme Akicilik alt boyutlarinin analiz sonuglarina
becerilerinin bakildiginda, Esneklik ve Akicilhk alt boyutu

gelistiriimesidir.

acisindan deney grubu lehine anlaml bir fark
cikarken Orijinallik alt boyutunda anlamli bir
fark ¢ikmamistir.
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Koyunlu- Calismanin amaci, ortaokul “Fen,  Teknoloji, 1033 ortaokul Nicel galisma Calismada, Tirkge ‘ye uyarlanmis olan 6lgegin
Unlu, Dékme d&grencilerinin Fen, Muhendislik ve o6grencisi Cronbach Alpha i¢ tutarhlik katsayisi 0,93
ve Unlu Teknoloji, Mihendislik ve Matematik Kariyer cikmistir. Bu durumda ortaokul 6grencilerinin
(2016) Matematik kariyerlerine ilgi Olcegi” fen, teknoloji, matematik ve muihendislik
olan ilgilerini mesledine olan ilgisini degerlendirmek igin bu
degerlendirmektir Olcegdi kullanilabilecegi tespit edilmistir.
Gulhan  ve Calismanin amaci, “FeTeMM Algi 5. sinif  On test-son Calismada, deney grubunun FeTeMM ile ilgili
Sahin (2016) FeTeMM entegrasyonunun Testi’, “FeTeMM dgrencileri test kontrol algilarinda ortalama olarak artis olmasina
ortaokul 5. sinif  Tutum Testi” gruplu yari ragmen, bu farkin anlamh olmadigi tespit
ddrencilerinin algl ve deneysel edilmigtir. Deney grubu  o6grencilerinin
tutumlarina etkisini desen FeTeMM“e yonelik tutumlarinda anlaml farkin
incelemektir. oldugu ve kontrol grubunun FeTeMM"e yénelik
tutumlarinda farklilik olmadigi tespit edilmigtir.
Rasul, Halim Calismanin amaci, 51li Likert Tipi 13 ve 14 yas Tek gruplu 6n GCalisma sonucunda, 6grencilerin genel olarak
ve Iksan, 6grencilerdeki 21. Yizyll Olgek grubu arasinda test-son  test 21. yuzyil becerilerinde anlamli bir artis oldugu
(2016) becerilerindeki degisimi olan toplamda vyari deneysel ve yaratici digiinme ve etkili iletisim agisindan
g6zlemlemektir. 125 dgrenci desen anlamli  bir artis olmamis; dijital c¢agd

uygulanmigtir.

okuryazarlgi, yuksek uretkenlik agisinda ise
anlamli bir artis oldugu gézlenmisgtir.
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Ercan, Calismanin amaci, -Soru formu Yedinci Sinif  Deneysel Calismada 6gretim siirecinde 6grencilerin,
Bozkurt-Altan ogrencilerin FeTeMM -yazili metinler ogrencileri desen tasarim slrecine yonelik anlayiglarinin
ve Oztiirk yaklagiminda, mihendislik -Cizimler ve kullaniimigtir. olumlu yonde gelistigi ancak yaraticilik
(2016) tasarim surecine yonelik goérisme ses yapisindaki gelisiminin az dizeyde katki
anlayis duzeylerine etkisinin  kayitlari sagladigi ve dgrencilerin tasarim surecinin
incelenmesidir. tekrarli-dénglisel yapisini  tam olarak
kavrayamadiklari anlagiimistir.
Irkigatal (2016) Calismanin amaci, yedinci Basari Testi Yedinci Sinif Deneysel Arastirmada, etkinliklerin ~ 6grencilerin
sinif  dgrencilerinin - Basit  Tutum Olgegi ogrencileri desen akademik basarilarini  olumlu yénde
Makineler Unitesindeki kullaniimigtir. etkiledigi, kiz ve erkek dgrenciler arasinda
basarilarina, mihendislik ve cinsiyet bakimindan karsilastirildiginda
teknoloji kavramlarina akademik basari agisindan anlamh bir
yonelik anlayiglarina, farkin olmadigi ve uygulanan etkinliklerin,
FeTeMM alanindaki ogrencilerin FeTeMM meslek alanlarina
tutumlari ve ilgileri Gzerine iliskin ilgilerini  arttirdidi;  6grencilerin
etkisini incelemektir. muhendislik ve fen ile ilgili tutumlari
Uzerinde olumlu etkiye sahip oldugu
sonuglarina ulasiimistir.
Erdogan& Amerika’da yer alan egitim Basari Testi On birinci sinif Deneysel Geleneksel ve FeTeMM egitimini veren
Stuessy (2015) kurumlarinda verilen ogrencileri Yontem okullarda katilimci  olan  &grencilerin
FeTeMM egitiminin, okuma, matematik ve fen alanlarindaki
o6grencilerin  Universite ve basarilarinin  okul turine gdre farkli
kariyer alanindaki olmadidi ve FeTeMM egitimi veren
hazirliklarina olan etkisi okullarindaki  6grencilerin  geleneksel
incelemek amaclanmistir. okullardaki 6grencilere gdre sayisal
testlerde daha yiksek performans

sergiledikleri sonucuna variimistir.
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Dong- Ju, Jin- STEAM ile Ustlin yetenekli Duyusal Zeka Testi 20 Deney Grubu Deneysel Ustiin  yetenekli dgrencilerin  yaratici
Ho & Su- Hong &grencilerin duyusal zeka Yaratici Disinme ve 20 Kontrol Desen disinme kabiliyetlerinde anlamhi  bir
(2016) ve vyaratici dusinme Testi Grubu  olacak etkilenme oldugu ve duyusal zekalarinin
faaliyetleri Uzerindeki sekilde 40 kisilik arttiginin sonucuna ulasiimistir.
etkisini incelemek. besinci sinif
ogrenci
Ong, Ayop, Calismanin amaci, Workshop Egitimi ile U¢ ve dért Nitel Calisma Bu calisma sonunda cocuklarin dogal
ibrahim, Adnan, gocuklugun erken FeTeMM yaslarinda olan merakini uyandiran Problem Temelli
Shariff & ishak déneminde FeTeMM’in etkinliklerinin toplam 31 FeTeMM egitiminin uygun oldugu kararina
(2016) egitimde uygulanabilirligini  yapiimasi ve Ogrenci variimigtir.
incelemektir. o6gretmenlerin
dgrencilerdeki geligimi
g6zlemesi
Ercan (2016) Calismanin amaci, 3. Sinif  Gdézlem 3. Sminif Fen Nitel galisma Adaylarin, FeTeMM 6&gretimine yodnelik
Fen bilgisi  dgretmen Bilgisi 6gretmen  kullaniimistir. pedagojik adaptasyonlarina katki
adaylarinin, hazirlanan adaylarindan sagladigi ve FeTeMM disiplinlerinde
ogretim  programi  ile olusturulmus vurgulamalarinin  arttigi;  disiplinlerin
batunlesik FeTeMM dokuz dgretmen entegrasyonunu saglayarak gercek
ogretimine yonelik adayi yasamda uygulama yodnelik davranislar

pedagojik yeterliliklerinin
gelistiriimesidir.

sergiledikleri g6zlenmistir.
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Yildirim ve Altun  Calismanin amaci, Basar Testi Lisans 3. Yari deneysel Calismada, on test ve son test olarak kendi
(2015) ogretmen  adaylarinin Sinifta egitim desen icinde degerlendirildiinde deney grubunun
Fen Bilgisi Laboratuvar goéren 83 Fen yontemi anlama dizeyinde gelisme gorilirken, kontrol
dersinde FeTeMM Bilgisi grubunda gelisme gorilmedigi tespit edilmigtir.
Egitim ve Mduhendislik Ogretmenligi Deney ve kontrol gruplarinin son test puanlari
uygulamalarinin ogrencisi karsilastirildiinda ise deney grubu lehine
etkilerini incelemektir. anlamli bir farkin oldugu tespit edilmistir. Genel
olarak FeTeMM uygulamalarinin etkisi olumlu
yonde oldugu tespit edilmistir.
Savran-Gencer  Calismanin amaci, Finldak Etkinligi 30, yedinci Finldak etkinligi ile 6grencilerin materyallerden
(2015) FeTeMM disiplinlerine sinif prototip olusturup, modeli test etmesi ve
ait bilgi ve becerilerin ogrencisi. yeniden gelistiriimesine firsat vererek kariyer
batinlesik sekilde bilinci olusturulmaya calisiimistir. Calisma
ogrenciler tarafindan sonucunda c¢alismanin etkili oldugu ortaya
ogrenilmesi, bilim ve konmustur.
muhendislik
uygulamalarinin
arasindaki farki ortaya
koymak igim Firlldak
etkinligini yapmaktir.
Smyrnaiou, Calismanin amaci, Tutum Olgegi 130 6grenci Deneysel Bu arastirmada, 6grencilerin hayatlari ile ilgili
Petropoulou & argimantasyon Desen gercek meseleleri irdelemelerinin ve
Sotiriou (2015) yaklasiminin,  égrenci kargilasilan 6nemli zorluklara karsi beraber
yaraticihgini  arttirmak, mudahale etmeleri 6nemi hakkinda bir anlayis
bilgiyi ingsa edilmek, sagladigi ifade edilmigtir.
FeTeMM dersine
yonelik tutumlarin
sekillenmesini
saglamaktir.
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Bicer, Beodeker Calismanin amaci, Basar Testi ve Ilgi 53 kisilik 8. Sinif Deneysel Yaz kampinda yapilan etkinliklerin égrencilerin
Capraro & proje tabanli égrenme Olgegi ogrencisi Desen matematik ve fen alanlarindaki kelime
Capraro metotlarinin bilgilerinde istatistiksel anlamda bir artis
(2015) kullanildigi yaz kampi oldugunu gostermistir.
etkinliklerinin 8. sinif
dgrencilerinin
FeTeMM’e ydnelik ilgi
ve bilgilerine  olan
etkisini incelemektir.
Saad (2014) Calismanin amaci, FeTeMM'e olan 115yedincisinif Nitel Calisma Bu arastirmada, U¢ hafta boyunca ortaokul
“Kuzey Dakota“da ilgilerini  belirlemek &grencisi programina entegre edilmis projenin, FeTeMM
Yakin Uzay Balonu ile igin Yakin Uzay konularini ve Kkariyerlerini takip etmek igin
FeTeMM Egitiminin  Balonu testi O6grenci  heyecanlarini  direkt etkilemedigi
Geligtiriimesi” ni distndlmektedir. Projeyi birden ¢ok konu ile
uygulamaktir. birlestirmek i¢cin  bir yilhk balon gorevi
Onerilmektedir.
Sahin, Ayar ve Calismanin amaci, -Etkinlikler Dérdincu Cesitleme FeTeMM egitim yaklasimi ile 6grencilerin Fen,
Adiguzel (2014) okul sonrasi etkinlikler esnasinda gdzlem siniftan on ikinci ' Yoéntemi Teknoloji, MUhendislik ve Matematik alanlarina,

ile o6grencilerin elde
ettikleri  kazanimlarin
tespit edilmesidir.

-Toplantilar sonrasi
saha notlari
-Ogrenciler ile
yapilan gérismeler

sinifa kadar
toplamda 146
odrenci

FeTeMM okuryazarliklarinin artabilecegine,
karsit fikirlere saygi duyduklari ve problem
¢cbzme becerilerine olumlu ydnde katki
sagladigl sonucuna variimistir.
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Yildirnm ve Altun  Calismanin amacli, “Enerjinin Literatr Calismada, FeTeMM egitim ve
(2014) STEM’in alan yazilara Dontsimi ve taramasi uygulamalarinin, o&grencilerin daha kalici
dayali bir tanimini  Yenilenebilir Enerji” ogrendigi ve oOgrenme slrecine aktif olarak
yapmak ve Fen Kkonusuna iliskin katildiklarini ve ayni zamanda &grendikleri
Bilimleri Egitimi etkinlikler ve ders bilgileri anlamh olarak sematige ettikleri
agisindan STEM plani gorulmustir. Ayrica Ogrencilerin Ust dizey
etkinliklerine bagh distinme becerilerine, yariticu bilis
Oornek bir ders plani becerilerine, bilimsel digslinme becerilerine
olusturmaktir. katki sagladidi tespit edilmigtir.
Yamak, Bulutve Calismanin amaci, “Bilimsel Siure¢ 20 Kkisilik, 5. Tek grup 6n FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel
Dundar (2014) FeTeMM etkinliklerinin ~ Becerileri Testi”, sinif 6grencileri  test-son test sireg¢ becerilerini ve Fen’e yonelik tutumlarini
5. sinif dgrencilerinde “Bilim ve Fen deneysel olumlu yénde degistirdigi tespit edilmistir.
bilimsel sure¢ Hakkinda Gergekten desen
becerileri ve Fen’e Ne Duaslniyorum?
yonelik tutumlarina  Olgegi
etkisini incelemektir.
Faber, Unfried,  Calismanin amaci, FeTeMM'e yénelik ilkokul (4. ve 5. Deneysel Bu arastirmada, her iki dlceginde 6grencilerin
Wiebe, Corn & Agrencilerinin tutum dlcegi, siniflar) ve Desen fen, matematik, muihendislik ve teknoloji
Collins (2013) FeTeMM'e yoénelik  21. yuzyil becerileri ortaokul-lise (6.- alanlarina yoénelik tutumlarint ve 21. yuazyil
tutumlarini ve  21. 0lcedi 12. siniflar) becerilerini amaca uygun 6l¢en bir arag¢ oldugu
yuzyil becerilerini dgrencilerden sonucuna ulasgiimigtir.
olgmektir. olusan 109

odrenci
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Becker & Park Calismanin amaci, 1989-2009  yillari Literatur Bu arastirmada, FeTeMM konular
(2011) ogrencilerin arasinda Tarama arasindaki  butunlestirici  yaklasimlarin
dgrenmelerinde yayinlanan 28 Ogrencilerin 6grenmeleri Uzerinde olumlu
FeTeMM calisma etkilere sahip oldugu  gorilmuistar.
yaklasiminin etkileri FeTeMM kavramlarinin 6gretilmesi ve ayni
Uzerine yapiimis zamanda o6grenilmesi konusunda motive
arastirmalardan elde edici oldugu ve  Dbilissel vyararlar
edilen verileri saglayabilecedi disuniimustar.
birlestirmektir.
Wood, Knezek & Calismanin amaci, FeTeMM Ogrenci, égretmen, Nicel Calisma Bu arastirmada, 6lgme aracinin kisa
Christensen (2010) FeTeMM disiplini ve . . Ogretmen adayi, oldugu, ayni zamanda kullaniminin kolay
. . ... Semantik Anketi, T .. .. . > i ST
kariyerlerine yoénelik Ogretim Uyesinden oldugu ve FeTeMM"e ydnelik ilgi ve
algilari . olusan toplam 174 tutumlari Olgmeyi hedefledigine
degerlendirmek igin llgi Anketi Kisi ulagiimistir. Anketin dilinin, ortaokuldan
iki yeni 6lgme araci lise Ogrenci seviyesine kadar uygun,
olusturulmaktir. maddelerinin ilgi  ve tutumlardaki
degisiklikleri ol¢tigu ifade edilmistir.
Fortus, Dershimer, FeTeMM egitiminin Basar Testi Onuncu ve on Deneysel Calismanin ogrencilerin ogrenme
Krajcik, Marx & 10. Ve 11. Sinf birinci  siniflardan  Yontem dlzeylerine olumlu yo6nde etkiledigi
Mamlok-Naamen ddrencilerinin olusan toplam 600 sonucuna variimistir. Etkinliklerin
(2004) 6grenme odrenci Odrencilerin  Fen’e  karsi  tutumlarini

dizeylerine etkisini
incelemek

gelistirdigi tespit edilmistir.
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Tablo 1 amag¢ acgisindan incelendiginde; okul sonrasi etkinlikler ile
ogrencilerin elde ettikleri kazanimlarin tespit edilmesi (Sahin, Ayar ve Adiguzel,
2014); Ogrencilerdeki 21. ylzyil becerilerindeki degisimi gbzlemlenmesi (Rasul,
Halim ve lksan, 2016); Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin, hazirlanan 6gretim
programi ile butunlesik FeTeMM ogretimine yonelik pedagojik yeterliliklerinin
gelistirilmesi (Ercan, 2016); Ogrencilerin FeTeMM yaklagiminda, miihendislik
tasarim surecine yonelik anlayis duzeylerine etkisinin incelenmesi (Ercan, Bozkurt-
Altan ve Oztiirk 2016); Yedinci sinif 6grencilerinin Basit Makineler Unitesindeki
basarilarina, muhendislik ve teknoloji kavramlarina yonelik anlayiglarina, FeTeMM
alanindaki tutumlari ve ilgileri Uzerine etkisinin incelenmesi (Irkigatal 2016); STEM’in
alan yazilara dayali bir tanimini yapmak ve Fen bilimleri egitimi agisindan STEM
etkinliklerine bagli érnek bir ders plani olusturulmasi (Yildirrm ve Altun, 2014);
Ogretmen adaylarinin Fen Bilgisi Laboratuvar dersinde FeTeMM Egitim ve
Muhendislik uygulamalarinin etkilerini incelenmesi  (Yildirm ve Altun, 2015);
Ortaokul 6grencilerinin Fen, Teknoloji, Mihendislik ve Matematik kariyerlerine olan
ilgilerini degerlendiriimesi (Koyunlu-Unlu, Dékme ve Unlu, 2016); STEAM’In Ustln
yetenekli 6grencilerin duyusal zekd ve yaratici dusinme faaliyetleri Gzerindeki
etkisini (Dong- Ju, Jin-Ho & Su- Hong, 2016); FeTeMM etkinliklerinin 5. sinif
ogrencilerinde bilimsel sure¢ becerileri ve Fen’e yonelik tutumlarina etkisinin
incelenmesi (Yamak, Bulut ve Dindar, 2014); FeTeMM egitiminin, ddrencilerin
Universite ve kariyer alanindaki hazirliklarina olan etkisi (Erdogan & Stuessy, 2015);
STEAM egitiminin uygulandigi fen dersinin ilkogretim 6grencilerinin duyusal zeka ve
yaratici duginme faaliyetleri Uzerindeki etkisini (Jin-Ho, Kum- Hyun, Bong-Hee, Jin-
Su, Guk-In, Sung-Gil, Kyun- Rae Lee, Jong-Hwa Lee, Dong-Ju Oh & Hae-Jin,
2014); FeTeMM’in 10. ve 11. sinif 6grencilerinin 6grenme dlzeylerine etkisini
(Fortus, Dershimer, Krajcik, Marx & Mamlok-Naamen, 2004); Cocuklugun erken
déneminde FeTeMM’in egitimde uygulanabilirligini (Ong, Ayop, Ibrahim, Adnan,
Shariff & ishak, 2016); Kuzey Dakota’da Yakin Uzay Balonu ile FeTeMM Egitiminin
Geligtirilmesi (Saad, 2014); FeTeMM disiplini ve kariyerlerine yonelik algilari
degerlendiriimesi (Wood, Knezek & Christensen, 2010); Ogrencilerin
ogrenmelerinde FeTeMM yaklasiminin etkileri (Becker & Park, 2011); Proje tabanli
ogrenme metotlarinin kullanildigi yaz kampi etkinliklerinin 8. sinif 6grencilerinin
STEM’e yonelik ilgi ve bilgilerine olan etkisini incelemektir. Becker & Park (2011);
Ogrenci yaraticih@ini arttirmak, bilgiyi inga edilmesi ve FeTeMM dersine yonelik

tutumlarin sekillenmesinin saglanmasi (Smyrnaiou, Petropoulou & Sotiriou, 2015);
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Ogrencilerinin FeTeMM“e yénelik tutumlarini ve 21. yiizyll becerilerini dlgmesi
(Faber ve dig., 2013) gibi konular ele alinmigtir. Fen Bilimleri 6gretmenlerinin
FeTeMM yaklasimi hakkindaki goruslerinin belirlenmesi (Bakirci ve Kutlu, 2018);
2017 yilinda guncellenmis olan besinci sinif Fen Bilimleri ders kitabinin 6gretmen
goruglerine gore degerlendiriimesi (Bakirci ve Gullseven, 2017); FeTeMM
entegrasyonunun ortaokul 5. sinif o6grencilerinin algi ve tutumlarina etkisini
incelemek (Gulhan ve Sahin, 2016); FeTeMM etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin
gunluk yasama dayali problem ¢ozme becerilerine ve FeTeMM alanlarina yonelik
ilgilerine etkisi incelenmek (Pekbay, 2017); Fen bilimleri, matematik ve sinif
ogretmen adaylarinin, FeTeMM 0&gretimine yonelimlerini belilemek (Bakirci ve
Karigsan, 2018); FeTeMM (STEM) egitim yaklagsimiyla 6grencilerin 6grenilen bilgileri
gunlik hayatla iliskilendirmesi ve Ust dizey disinme becerilerinin gelistiriimesi
(Sentlrk, 2017); Ogrencilerin FeTeMM uygulamalari ile fen bilimleri dersindeki
akademik basarilarina ve tutumlarina olan etkisinin incelenmesi (Yasak, 2017);
Ogrencilerin STEM uygulamalari ile fen bilimleri dersine kargi akademik basarilari
ve tutumlarina etkisinin incelenmesi (Gazibeyoglu, 2018); Ortaokul édrencilerinin
ses konusu ile ilgili konulardaki eksikliklerinin giderilip, basari duzeylerinde artis
saglanmasi (Dedeturk, 2018); Ortaokul yedinci sinif 6grencilerinin FeTeMM
uygulamalari aracihglyla akademik basarilari ve tutumlarinin incelenmek
(Dumanoglu, 2018); FeTeMM disiplinlerine ait bilgi ve becerilerin bltlinlesik sekilde
ogrenciler tarafindan égrenilmesi, bilim ve mihendislik uygulamalarinin arasindaki
farki ortaya koymak igcim firildak etkinliginin incelenmesi (Savran-Gencer, 2015);
Okul oncesi 6gretmenliginde 6grenim goren 6gretmen adaylarinin hazirladiklari
FeTeMM etkinliklerin degerlendirilmesi (Koyunlu-Unlii ve Dere, 2018); Proje tabanli
ogrenme metotlarinin kullanildi§i yaz kampi etkinliklerinin 8. sinif 6grencilerinin
STEM’e yonelik ilgi ve bilgilerine olan etkisi (Biger, Beodeker Capraro & Capraro,
2015) gibi konular ele alinmigtir.

Tablo 1’e bakildiginda kullanilan veri toplama araglarinin gogunlukla basari
testinden (Biger, Beodeker, Capraro & Capraro, 2015; Dedeturk, 2018; Dumanoglu,
2018; Erdogan & Stuessy, 2015; Fortus, Dershimer, Krajcik, Marx & Mamlok-
Naamen, 2004; Gazibeyogdlu, 2018; Irkicatal, 2016; Yasak, 2017; Yildirnm ve Altun,
2015), gozlem ve gorusme formlarindan (Bakirci ve Gulseven, 2017; Bakirci ve
Kutlu, 2018; Dedetlrk, 2018; Dumanoglu, 2018; Ercan, 2016; Ercan, Bozkurt-Altan
ve Oztiirk, 2016; Gazibeyoglu, 2018; Pekbay, 2017; Sahin, Ayar ve Adiglizel, 2014;
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Senturk, 2017; Yasak, 2017) yararlaniimigtir. Bunun yani sira tutum olgegi (Faber
ve dig., 2013; Gazibeyoglu, 2018; Gulhan ve $ahin, 2016; Irkicatal, 2016;
Smyrnaiou, Petropoulou & Sotiriou, 2015; Yasak, 2017), ilgi 6l¢egdi (Biger, Beodeker,
Capraro & Capraro, 2015; Koyunlu-Unlu, D6kme ve Unlu, 2016; Pekbay, 2017;
Wood, Knezek & Christensen, 2010), algi 6lgegi (Gulhan ve Sahin, 2016) ve likert
tipi 6lcedi (Rasul, Halim ve Iksan, 2016)'nden yararlaniimigtir. Ayrica bilimsel sureg¢
becerileri testtinden yararlanildigi goérulmastir (Yamak, Bulut ve Dundar, 2014).
Kullanilan yontem bakimindan incelenecek olursak ¢ogunlukla deneysel yonteme
(Bakirci ve Karisan, 2018; Ercan, Bozkurt-Altan ve Oztiirk, 2016; Gilhan ve Sahin,
2016; Irkigatal, 2016; Koyunlu-Unlu, Dékme ve Unlu, 2016; Rasul, Halim ve Iksan,
2016; Senturk, 2017; Yamak, Bulut ve Dundar, 2014; Yildirrm ve Altun, 2015) ve
karma yonteme (Dedetlrk, 2018; Dumanoglu, 2018; Gazibeyogdlu, 2018 Pekbay,
2017; Yasak, 2017) yer verildigi gérulmektedir. Ayrica nitel calismalara (Bakirci ve
Glilseven, 2017; Bakirci ve Kutlu, 2018; Ercan, 2016; Koyunlu Unlii ve Dere, 2018),
literatlr taramasi (Sahin, Ayar ve Adiguzel, 2014) ve literatur taramasi (Yildirim ve
Altun, 2014), duyusal zeka ve yaratici disinme testi (Dong- Ju, Jin-Ho & Su- Hong,
2016; Jin-Ho, Kum- Hyun, Bong-Hee, Jin-Su, Guk-In, Sung-Gil, Kyun- Rae Lee,
Jong-Hwa Lee, Dong-Ju Oh & Hae-Jin, 2014); semantik anket (Wood, Knezek &
Christensen, 2010); 21. yuzyil becerileri anketi (Faber ve dig., 2013) kullaniimigtir.

incelenen calismalardaki orneklemlerin cogunlugunu ortaokul
ogrencilerinden (Biger, Beodeker, Capraro & Capraro, 2015; Dong- Ju, Jin-Ho & Su-
Hong, 2016; Dumanoglu, 2018; Ercan, Bozkurt-Altan ve Oztlrk 2016; Faber ve dig.,
2013; Gazibeyoglu 2018; Gulhan ve Sahin, 2016; Irkigatal, 2016; Koyunlu-Unlu,
Doékme ve Unlu, 2016; Pekbay, 2017; Rasul, Halim ve lksan, 2016; Saad, 2014,
Savran-Gencer, 2015; Sahin, Ayar ve Adiglzel, 2014; Senturk, 2017; Yamak, Bulut
ve Dundar, 2014; Yasak, 2017), ilkokul (Faber ve dig., 2013; Jin-Ho, Kum- Hyun,
Bong-Hee, Jin-Su, Guk-In, Sung-Gil, Kyun- Rae Lee, Jong-Hwa Lee, Dong-Ju Oh
& Hae-Jin, 2014; Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014), okul 6ncesi (Ong, Ayop, ibrahim,
Adnan, Shariff & ishak, 2016); ve lise égrencilerinden (Erdogan & Stuessy, 2015;
Faber ve dig., 2013; Fortus, Dershimer, Krajcik, Marx & Mamlok-Naamen, 2004)
olusmaktadir. Ayni zamanda 6gretmen ve 6gretmen adaylarina yonelik yapilan
calismalarda gorulmektedir (Bakirci ve Gulseven, 2017; Bakirci ve Karisan, 2018;
Bakirci ve Kutlu, 2018; Dedetiirk, 2018; Ercan, 2016; Koyunlu Unlii ve Dere, 2018;
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Yildirim ve Altun, 2015). Ayni zamanda 6gretmen ve 6gretmen adaylariyla (Wood,

Knezek & Christensen, 2010) da ¢alismalar yapildigi anlagiimaktadir.

Ogrencilere yénelik yapilan FeTeMM calismalarinda elde edilen sonuglar
incelendiginde; FeTeMM okuryazarliklarinin arttigi ve problem ¢ozme becerilerine
olumlu yonde katki sagladigi (Sahin, Ayar ve Adiguzel, 2014); 21. yuzyil
becerilerinde anlamli bir artis oldugu, dijital cag okuryazarligi, yuksek Uretkenlik
agisinda ise anlamli bir artis oldugunu (Rasul, Halim ve lksan, 2016); tasarim
surecine yonelik anlayiglarinin olumlu yonde gelistigi ancak yaraticilik yapisindaki
gelisiminin az dizeyde katki sagladigi (Ercan, 2016; Ercan, Bozkurt-Altan ve
Ozturk, 2016); akademik basarilarini olumlu yénde etkiledigi FeTeMM meslek
alanlarina iligkin ilgilerini arttirdigi; 6grencilerin muhendislik ve fen ile ilgili tutumlari
Uzerinde olumlu etkiye sahip oldugu (Dedetirk, 2018; Dumanoglu, 2018;
Gazibeyoglu, 2018; Gulhan ve $ahin, 2016; Irkicatal, 2016; Yasak, 2017);
Ogrencilerin kalici 6grendikleri ve 6grenme siirecine aktif olarak katildiklarini ve tst
dizey dusinme becerilerine, yurutict bilis becerilerine, bilimsel dusunme
becerilerine katki sagladigi (Yildirrm ve Altun, 2014; Yildirm ve Altun, 2015);
Ogrencilerin bilimsel siireg becerilerini ve Fen’e yonelik tutumlarini olumlu yénde
degistirdigi (Yamak, Bulut ve Dindar, 2014); Ogrenme diizeylerine olumlu yénde
etkiledigi ve fen’e kargi tutumlarini gelistirdigi (Fortus, Dershimer, Krajcik, Marx &
Mamlok-Naamen, 2004); Gunlik yasama dayali problem c¢6zme becerilerini
gelistirdigi ve ayni zamanda 6grencilerin FeTeMM alanlarina ilginin arttigi (Pekbay,
2017); Yaratici dusinme faaliyetleri ve duyusal zekéda anlamli gelisme gosterdigi
(Jin-Ho, Kum- Hyun, Bong-Hee, Jin-Su, Guk-In, Sung-Gil, Kyun- Rae Lee, Jong-
Hwa Lee, Dong-Ju Oh & Hae-Jin, 2014); Bilimsel Yaraticiliklarinin gelistigi (Senturk;
2017); Ustiin yetenekli dgrencilerin yaratici disinme kabiliyetlerinde anlamli bir
etkilenme oldugu ve duyusal zekalarinin arttiginin sonucuna ulasildigi (Dong- Ju,
Jin-Ho & Su- Hong, 2016); Kariyer bilincinin olusturuldugu (Savran-Gencer, 2015)
gérilmustir. Ogretmenlere veya 6gretmen adaylarina yonelik yapilan FeTeMM
calismalarinda elde edilen sonuglar incelendiginde; FeTeMM uygulamalarinin etkisi
olumlu yoénde oldugu (Yildirnm ve Altun, 2015); Pedagojik adaptasyonlarina katki
sagladigi (Ercan, 2016); FeTeMM o&gretiminin arttirilmasi icin daha fazla ¢alisma
yapildigi ve hizmet i¢i seminer galismalarinin bu alanda arttirilmasi gerekliligi
(Bakirci ve Karisan, 2018); FeTeMM alanlarina ait bazi kavram yanilgilarina sahip
olduklari (Koyunlu Unli ve Dere, 2018); Sayisal testlerde daha yliksek performans
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sergiledikleri (Erdogan & Stuessy, 2015); Cocuklarin dogal merakini uyandirmasi
sebebiyle i dort yas grubuna uygun oldugu (Ong, Ayop, ibrahim, Adnan, Shariff &
Ishak, 2016); Konular arasindaki butinlestirici yaklagimlarin  égrencilerin
ogrenmeleri Uzerinde olumlu etkilere sahip oldugu ve kavramlarin ogretilmesi ve
ayni zamanda ogrenilmesi konusunda motive edici oldugu ve biligsel yararlar
sa@layabilecegi (Becker & Park, 2011); Matematik ve fen alanlarindaki kelime
bilgilerinde istatistiksel anlamda bir artis oldugunu (Bicer, Beodeker, Capraro &
Capraro, 2015); Hayatlari ile ilgili gercek meseleleri irdelemelerinin ve karsilasilan
onemli zorluklara kargi beraber mudahale etmeleri 6nemi hakkinda bir anlayis
sagladigr (Smyrnaiou, Petropoulou & Sotiriou, 2015); Kariyerlerini yonelik 6grenci
heyecanlarini direkt etkilemedigi (Saad, 2014) tespit edilmistir. Ayni zamanda
FeTeMM'’ e yodnelik gelistirilen anketlerin genellikle ortaokul ve lise dizeyindeki
ogrencilere hitap ettigi (Wood, Knezek & Christensen, 2010); ve fen, matematik,
muhendislik ve teknoloji alanlarina yonelik tutumlarini ve 21. yuzyil becerilerini

amaca uygun olgen bir ara¢ oldugu (Faber ve dig., 2013) gorulmugtur.
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Kuvvet ve enerji konulan ile ilgili yapilan ¢galigsmalar. Kuvvet ve enerji
konulari ile ilgili yapilan ¢alismalar, asagida yer alan Tablo 2'de sunulmustur.
Tablolar, galismanin amacina uygun olacak sekilde; yazar(lar), amag, veri toplama

aracl, orneklem, arastirmanin yontemi ve sonug(lari) seklinde hazirlanmigtir.
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Tablo 2

Kuvvet ve Enerji Konulari ile llgili Yapilan Calismalar

VERI
YAZARLAR AMAC TOPLAMA ORNEKLEM YONTEM SONUG
ARACI
Akbas Aragtirmanin amaci, Tartismaci 27 kigilik deney Ontest- Arastirmada “Argimana Dayali Sorgulama”
(2017) “Kuvvet ve Enerji” Unitesinin  Anketi (TA) grubu ve 28 kisilik sontest modelini temel alan laboratuvar yénteminin deney
Ogretiminde “‘Argimana Kuvvet ve kontrol grubu eslestiriimis grubu 6grencilerinin akademik basarilarina énemli
Dayali Sorgulama” Enerji Basari olmak (zere 55 kontrolgruplu dizeyde etki ettigi ancak tartismaya katima
yonteminin  yedinci sinif Testi (KEBT) yedinci sinif yari deneysel isteklerine geleneksel laboratuvar yéntemine gore
6grencilerinin akademik ogrencisi desen anlaml dizeyde etki etmedigi goéralmustar.
basari, tartismaya katilma
istekleri ve arglmantasyon
seviyelerine etkisini
incelemektir.
Ozden ve Bu cgalismanin  amaci, Ug Asamali 7. Siniflarinda Yapilan analizler sonucu, madde guglik
Yenice ortaokul ogrencilerin  Kavramsal o6grenim goérmekte degerlerinin .17 ve .69 arasinda dagilim gosterdigi
(2017) “Kuvvet ve Enerji” Unitesine  Anlama Testi olan 280 6grenci ve madde ayirt edicilik degerlerinin ise .30
yonelik kavramsal Uzerinde oldugu bulunmustur.  Calismanin
anlamalarini belirlemek igin sonunda, “Kuvvet ve Enerji” Unitesine yonelik
gecerli ve guvenilir bir Uc¢ gecerli ve guvenilir bir kavramsal anlama testi
asamali kavramsal anlama geligtirilmistir.
testi gelistirmektir.
Madanoglu Bu arastirmanin amaci 9. Kavramsal 9. Sinifinda igerik analizi Ogretim  dncesinde  &grencilerin  literatiirde
(2015) Sinif 6gretim programinda anlama testi dgrenim goérmekte ydntemi belirlenmis bircok kavram vyanilgisina benzer

yer alan is ve enerji
konusuna dair 6grencilerin
sahip  olduklari  kavram
yanilgilarinin  belirlenmesi
ve Ogrencilerin is ve ener;ji
konusundaki kavramsal
gelisimlerinin

incelenmesidir.

olan 171

ogrenciye

sekilde kavram yanilgilarina sahip olduklari tespit

edilmigtir.  Ogretim  dncesi ve sonrasinda
uygulanan kavramsal anlama  testlerinin
karsilastirimasi, is ve enerjiye dair baz
kavramlarda gelisme oldugunu gdsterirken

bazilarinda ise tam olarak bir gelisme olmadigi
gOrulmektedir.
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Kavcar, Arastirmada, lise fizik ders Kitap  inceleme Nitel arastirma Fizik ders kitaplarinda yer alan ilgili Gnitelerin, fizik
Koyuncu, kitaplarindaki madde ve raporlari, teknigine ogretim programina uygun hazirlandigi, etkinlik-
Usta ve Ozellikleri ile kuvvet o6gretmen ve dayali tarama kazanim uyumu ve baglam temellilik ilkesi
Yalgin hareket Unitelerine yonelik 6gretmen modeli acisindan ilgili Gniteler incelendiginde 6nemli bir
(2014) incelemeler adaylar eksikligin olmadigi sonucuna varilmistir. Olgme ve
goruslerini degerlendirme  uygulamalarinda ise  bazi

yansitan bildiriler eksikliklerin bulundugu goéze garpmigtir.
Akbulut ve Bu calismanin amaci bir Basar testi 126 sekizinci Yapilan bu galismada Webb (1997)'nin kazanimlar
Cepni Uniteye yonelik nasil test sinif dgrencisi ve yapilan sinavlar arasindaki uyumu o6lgmek
(2013) gelistirilecegini teorik amaci  kullandigi  olgutler test hazirlama
olarak ortaya koymak ve asamasinda kullanilarak 33 c¢oktan sec¢meli
ilkogretim 7. sinif Kuvvet sorudan olusan 7. sinif Kuvvet ve Hareket Unitesi
ve Hareket Unitesi basar testi gelistiriimistir. Test gelistirime slreci
kazanimlari ile uyumlu bir bashgi altinda Webb (1997)nin  olgitleri
basari testi gelistirmektir. uyarlanarak test gelistirme Olcutleri olusturulmus
ve gecerligi guvenirligi saglanmis, kazanimlar ile

uyumlu bir basari testi gelistirilmistir.

Akbulut, Bu c¢alismanin amaci 7 iki asamali 7. sinifta Basit deneysel Arastirmadan elde edilen veriler Ikili Yerlesik
Sahin  ve ilkdgretim 7. sinif kuvvet sorudan olusan &6grenim géren yéntemin 6n- Ogrenme Modelinin  6grencilerin  kavramsal
Cepni ve hareket Unitesi  kavram testi 23 dgrenci son test modeli degisimi ve kalicihdi saglamada etkili oldugunu
(2013) icerisinde yer alan is ve gOstermektedir. Ancak yapilan 6gretime ragmen

enerji kavramlari ile ilgili

ikili ~ yerlesik  6grenme
modeline goére etkinlik
gelistrmek ve etkinlik

sonrasinda 6grencilerdeki
kavramsal degisimi ve
kalicihdini incelemektir.

alternatif kavramlarin bazi 6grencilerde tamamen
giderilmedigi gortlmustr.
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Aydogdu ve Bu galismanin amaci, 7. “Kuvvet ve 236 sekizinci Literatir iki sorunun ayiricilik indeksinin 0.20’nin altinda
Ergin sinif fen ve teknoloji dersi Hareket Unitesine  sinif dgrencisi  taramasi oldugu gorialmis ve bu vylzden oOlgekten
(2012) ‘Kuvvet ve  Hareket” Yonelik Bilimsel cikariimistir. Kalan 36 maddelik 6lgegin glvenirligi
Unitesine  yonelik  bir Sure¢ Becerileri (KR-20) 0.82 bulunmustur.
bilimsel  sire¢  beceri Olgegi” (K-BSBO)
Olcegi gelistirmektir.
Pastirmaci Bu arastirmanin amaci Kavramsal 96 ilkégretim icerik  analizi Kavramsal anlama testinin 6gretim oncesi ile
(2011) ilkdgretim 7. sinif  Anlama Testi ogrencisi yontemi sonrasi karsilastinldiginda bazi is ve ener;i
ogrencilerinin is ve eneriji kavramlarinda gelismeler gézlenirken bazilarinda
konularindaki alternatif ise tam olarak gelisme olmadigi belirlenmistir.
kavramlarini belirlemek ve Programda alternatif kavramlarin ¢ogunun goéz
6grencilerin kavramsal Onidnde bulundurulmamasi, bazi kavramlara yeterli
gelisimini incelemektir. derece vurgu yapilmamasi ve dgretimin program
standartlarina tam uymamasi nedeniyle
ogrencilerin bu kavramlarinda degisiklik olmadigi
g6zlenmistir.
Cerit Bu c¢alismanin amaci, Kavramsal basari 10. sinifta  Ontest-sontest  Deney grubunun kavramsal sorulara dogru cevap
Berber ve kavramsal degdisim testi 6grenim goéren eglestiriimis verme oranlari, sadece kavramsal degisim
Sari (2009) metinlerinin kavramsal 52 dgrenci kontrol gruplu metinlerinin kullanildigi kontrol grubuna gére daha
degisimi gerceklestirmede yarl deneysel yuksek cikmistir. Kavramsal degisim metinleri ve
Onerilen bir diger strateji desen modellerin birlikte kullanildiginda 6égrencilerin is-

olan pedagojik-analojik
modellerle desteklenmesi
durumunda, 6grencilerin
is, gug, enerji konusu ile
ilgili kavram ve slregleri
anlamalarina etkisi
incelemektir.

glc-enerji konusu ile ilgili bagarilarinin daha da
arttigi goralmastar.
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VERI TOPLAMA

YAZARLAR AMAGC ARACI ORNEKLEM YONTEM SONUG
Yildiz Arastirmanin amaci 5E  Kuvvet ve Hareket 25Kkisilik deney Ontest-sontest Deney grubu égrencilerinin KHKT'den aldiklari
(2008) modelinin  kullanildigi  Kavram Testi grubu ve 27 eslestiriimis puanlar kontrol grubu 6grencilerine gére anlaml
kavramsal degisime (KHKT), kisilik kontrol kontrol gruplu dizeyde azalmistir. UBD'nin Bilisin Bilgisi
dayal dgretimin, 7. sinif  Ust Bilis Dokiimani grubu olmak vyari deneysel faktoériinden aldiklari puanlarin deney grubu lehine
6grencilerinin (UBD), Uzere 52 desen anlamli bir farkin oldugu gérilmistir. UBD'nin
kavramsal Derinlemesine yedinci  sinif Bilisin Dlizenlenmesi faktori igin son testte anlaml
anlamalarina, 6grenme Ogrenme Yaklasimi dgrencisi bir fark yoktur. DOYO'den son testte aldiklari
yaklagimlarina, ust Olcegi (DOYO), puanlar karsilastirildiginda, deney grubu lehine
bilislerine ve Ust bilise Yizeysel Ogrenme anlamli bir fark varken YOYO igin anlaml bir fark
yonelimli sinif gevresine  Yaklasimi  Olgegi yoktur. UBYSCO-F'den alinan puanlara goére,
yonelik tutumlarina (YOYO), Paylasilan Kontrol faktdéri disindaki Duygusal
etkisini arastirmaktir. Ust Bilise Yénelimli Destek, Ogrenci-Ogrenci Etkilesimi, Ogrencinin
Sinif Cevresi Olgegi- Sesi ve Ust Biligsel Talepler faktérlerinde deney ve
Fen (UBYSCO-F) kontrol grubu dgrencileri arasinda anlamh farklar

g6zlenmistir.

Secer Bu aragtirmanin amaci Kavramsal anlama 64  sekizinci igerik analizi Ogretim boyunca izlenen &gdrencilerin kuvvet,
(2008) ilkdgretim 6.  sinif testi sinif 8grencisi  yontemi surat, dengelenmis-dengelenmemis kuvvetler ve

6grencilerinin Kuvvet ve

hareket konularindaki
alternatif kavramlarini
belirlemek ve
ogrencileri  kavramsal
gelisim agisindan
izlemektir.

Yari yapilandiriimis
gérusme

yercekimi kavramlarina iliskin gelisimine
bakildiginda 6grencilerin bazi kavramlarda bilimsel
kavrama ulastigi gorulirken bazilarinda tam olarak
gelisme olmamistir.
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Tablo 2 amag¢ agisindan incelendiginde; “Kuvvet ve Enerji” Unitesinin
ogretimde “Argiimana Dayali Sorgulama” yéntemi ile basari, tartisma istekleri ve
argiimantasyon seviyelerinin incelenmesi (Akbas, 2017); 9. sinif “Iis ve Enerji”
konusunda O©grencilerin kavram yanilgilarinin  belirlenmesi ve kavramsal
gelisimlerinin belirlenmesi (Madanoglu; 2015); 7. sinif “Kuvvet ve Enerji” Unitesinin
kavramsal anlamalarini belirlenmesi (Ozden ve Yenice, 2017); lise fizik ders
kitaplarindaki “Madde ve Ozellikleri” ile “Kuvvet ve Hareket” (nitelerine yonelik
incelenmeler yapilmasi (Kavcar, Koyuncu, Usta ve Yalgin, 2014); 7. sinif “Kuvvet
ve Hareket” Unitesi kazanimlari ile uyumlu nasil test gelistirilecegi (Akbulut ve
Cepni, 2013); 7. sinif “Kuvvet ve Hareket” Unitesi icerisinde yer alan is ve enerji
kavramlari ile ilgili ikili yerlesik 6grenme modeline gore etkinlik gelistirmek,
kavramsal degisimi ve kalicilligin incelenmesi (Akbulut, Sahin ve Cepni, 2013);
“Kuvvet ve Hareket” Unitesine ydnelik bir bilimsel sure¢ beceri dlgcegi gelistiriimesi
(Aydogdu ve Ergin, 2012); “is ve Enerji” konularindaki alternatif kavramlarini
belirlemek ve 6grencilerin kavramsal gelisiminin incelenmesi (Pastirmaci, 2011);
kavramsal degisim metinlerinin kavramsal degisimi gerceklestirmede pedagojik-
analojik modeller ile 6grencilerin “is, Giic, Enerji” konusu ile ilgili kavram ve siirecleri
anlamalarina etkisinin incelenmesi (Cerit Berber ve Sari, 2009); 5E modeli ile
kavramsal degisime dayali 6gretimin, 7. sinif 6grencilerinin kavramsal anlamalari,
ogrenme yaklasimlari, Ust bilis ve Ust bilis tutumlarina etkisinin arastiriimasi (Yildiz,
2008); 6. sinif ogrencilerinin “Kuvvet ve Hareket” konularindaki alternatif
kavramlarin belirlenmesi ve 6grencileri kavramsal gelisimlerinin belirlenmesi (Secer,

2008) gibi konular ele alinmigtir.

Tablo 2'e bakildiginda g¢alismalarda veri toplama araci olarak, basari
testinden (Akbas, 2017; Akbulut ve Cepni, 2013; Cerit Berber ve Sari, 2009);
kavramsal anlama testlerinden (Akbulut, Sahin ve Cepni, 2013; Madanoglu,2015;
Ozden ve Yenice 2017; Pastirmaci, 2011; Secer, 2008; Yildiz, 2008); goriisme
formlarindan (Seger; 2008) yararlaniimigtir. Ayni zamanda, inceleme raporlari ve
bildirilerden (Kavcar, Koyuncu, Usta ve Yalgin, 2014); bilimsel sure¢ becerileri
Olceginden (Aydogdu ve Ergin, 2012); Ust bilis dokimanlarindan (Seger, 2008;
Yildiz, 2008) faydalaniimistir.

incelenen galismalardaki 6rneklemin gogunlugunu ortaokul &gdrencileri
(Akbas, 2017; Ozden ve Yenice, 2017; Akbulut ve Cepni, 2013; Akbulut, Sahin ve
Cepni, 2013; Aydogdu ve Ergin, 2012; Pastirmaci, 2011; Yildiz, 2008; Seger, 2008)
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olusturmaktadir. Ayni zamanda lise 6grencileri ile de (Cerit Berber ve Sari, 2009;

Madanoglu, 2015) yapilan ¢alismalar bulunmaktadir.

Calismalarda elde edilen sonuglar incelendiginde ise; deney grubu
ogrencilerinin akademik basarilarinin arttigini (Akbas, 2017); Unite kapsaminda
gegcerli ve glvenilir bir kavramsal anlama testi yapildigi (Ozden ve Yenice, 2017); is
ve enerjiye dair bazi kavramlarda gelisme oldugu (Madanoglu; 2015); etkinlik
kazanim uyumu ve baglam temellilik ilkesi agisindan ilgili Uniteler incelendiginde
onemli bir eksikligin olmadigi (Kavcar, Koyuncu, Usta ve Yalgin, 2014); Webb
(1997)'nin Olgutleri uyarlanarak test gelistirme olgutleri olusturuldugu ve gecerligi
guvenirligi saglanmis, kazanimlar ile uyumlu bir basar testi gelistirildigi (Akbulut ve
Cepni, 2013); ikili Yerlesik Ogrenme Modelinin dgrencilerin kavramsal degisim ve
kaliciigi saglamada etkili oldugu (Akbulut, Sahin ve Cepni, 2013); bilimsel slreg
becerileri 6lgeginin gelistirildigi (Aydogdu ve Ergin, 2012); kavramlarin gogunun géz
onunde bulundurulmamasi, bazi kavramlara yeterli derece vurgu yapilmamasi ve
Oogretimin program standartlarina tam uymamasi nedeniyle ogrencilerin bu
kavramlarinda degisiklik olmadigi (Pastirmaci, 2011); deney grubunun kavramsal
sorulara dogru cevap verme oranlari, sadece kavramsal degisim metinlerinin
kullanildigi kontrol grubuna gére daha yuksek ¢iktigi ve kavramsal degisim metinleri
ve modellerin birlikte kullanildiginda 6grencilerin is-glug-enerji konusu ile ilgili
basarilarinin daha da arttigi (Cerit Berber ve Sari, 2009); deney grubu 6grencilerinin
Kuvvet ve Hareket Kavram Testinden aldiklari puanlar kontrol grubu 6grencilerine
gbre anlamh dizeyde azaldigi (Yildiz, 2008); o6grencilerin kuvvet, surat,
dengelenmis-dengelenmemis kuvvetler ve yercekimi kavramlarina iligkin geligsimine
bakildiginda o6grencilerin bazi kavramlarda bilimsel kavrama ulastigi gorulurken

bazilarinda tam olarak gelisme olmadidi (Seger, 2008) goruimustar.

Alan Yazin Taramasinin Sonucu

FeTeMM calismalari ile ilgili alan yazinlar incelendiginde, yapilan
calismalarin 6grenim seviyesine gore farklilik gosterdigi anlasiimistir. Bu baglamda
en fazla galigilan grubun ortaokul 6grencileri (Dumanoglu, 2018; Gazibeyoglu,
2018; Yasak 2017; Pekbay, 2017; Senturk, 2017; Gulhan ve $ahin; 2016; Dong- Ju,
Jin-Ho & Su- Hong, 2016; Ercan, Bozkurt-Altan ve Oztiirk, 2016; Irkicatal, 2016;
Savran-Gencer, 2015; Bicer, Beodeker Capraro & Capraro, 2015; Saad, 2014;
Yamak, Bulut ve Dundar, 2014; Faber, Unfried, Wiebe, Corn & Collins, 2013),

ogretmen ve 6gretmen adaylari oldugu (Bakirci ve Kutlu, 2018; Bakirci ve Karisan;
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2018; Unli-Koyunlu ve Dere, 2018; Dedetiirk, 2018; Bakirci ve Glilseven, 2017;
Ercan, 2016; Yildinm ve Altun, 2015; Wood, Knezek & Christensen, 2010), ayni
zamanda okul 6ncesi donemde egitim goren 6grencilere FeTeMM uygulamalarina
yonelik ¢calismalarin az yapildigi gérilmustir (Ong, Ayop, ibrahim, Adnan, Shariff &
ishak, 2016). Bu duruma bagh olarak ilkokul égrencileri ile yapilan ¢alismalara ise
az sayida rastlaniimigtir (Ercan, 2016; Sahin, Ayar ve Adiguzel, 2014; Faber,
Unfried, Wiebe, Corn & Collins, 2013). Calismalarda FeTeMM etkinliklerinin
ogrencilere okul icinde uygulandigi gibi okul diginda da uygulandigi gorulmuastar.
Okul iginde yapilan etkinliklerin genel itibariyle Fen Bilimleri veya Bilim Uygulamalari
dersleri kapsaminda uygulandigi; okul diginda yapilan etkinliklerde ise okul sonrasi
etkinlikler, projeler, yaz kamplari adi altinda yapildigi goértulmuastir. Yapilan bu
calismalarda ise dgrenci ilgilerine, 6grenci algilarina, 6grenci tutumlarina, 6grenci
becerilerine ve 6grenci akademik basarilarina, kavramsal anlamalarina bilimsel
yaraticiliklarina yonelik incelemeler yapildigi goérilmektedir. Ayni zamanda
FeTeMM ile ilgili gelistirilen olgeklerin; FeTeMM’e ydnelik ilginin belirlenmesi,
FeTeMM’e yonelik alginin belirlenmesi, FeTeMM’e karsi tutumun belirlenmesi,
21.yuzyil becerileri, FeTeMM’e ydnelik 6gretimin belirlenmesi seklinde amag igeren
Olcekler gelistirilmistir. FeTeMM ile ilgili olcek uyarlama ve 0&lgek gelistirme
calismalari son yillarda fazlaca goruldugu anlasiimistir. Anket, tutum ve literatar
taramasi gibi gorus bildiren ¢alismalar yapildigi ve ayni zamanda veri topladiklari
kisi sayisinin fazla oldugu gorulmektedir. Her ne kadar FeTeMM Yaklasimi ortaokul
ogrenciler ile calisiimis olmasina ragmen, 7. sinif 6grenciler ile yuratilen
¢alismalarin sinirli olmasi, FeTeMM Etkinlikleri ile destekli Arastirma Sorgulamaya
Dayali Ogrenme Yaklagimi ile ilgili calismaya rastlaniimamasi bu calismayi énemli
kilmaktadir.

“Kuvvet ve Enerji” Unitesi ve alt kavramlari ile ilgili galismalar incelendiginde
genellikle kavramsal anlama testleri uygulandigi gériimastir. Bunun yaninda basari
testi yari yapilandiriimis gérisme uygulandigi ve ¢calismalarin genellikle yedinci sinif
ogrencileri ile yapildigi gértulmektedir. Bu baglamda arastirmaci tarafinda yaratilen
calismada veri toplama araci olarak kullanilacak olan kavramsal anlama testinin
FeTeMM etkinlikleri ile desteklenmis arastirma sorgulamaya dayali 6gretim
yonteminin etkisinin sorgulandigi bu ¢alismanin alan yazina katki saglayacagi

dusunulmektedir.
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Bir sonraki bélimde; arastirmanin yontemi, drneklemi, veri toplama araglari,
materyalin geligtirime sireci ve verilerin analizi ile ilgili ayrintih bilgiler

sunulmaktadir.
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Bolim 3
Yontem

Arastirmanin bu bolumunde, arastirma modeli, calisma evreni ve 6rneklemi,
veri toplamasinda kullanilan dlgme araclari, uygulamalara ve verilerin analizine

iliskin agiklamalara yer verilmigtir.
Arastirma Modeli

Bu arastirmada ortaokul 7. sinif 6grencilerine; FeTeMM’e yonelik hazirlanan
etkinliklerin, “Kuvvet ve Enerji” Unitesi kapsamindaki 6grenmelerine etkisini tespit
etmek amaciyla on test-son test kontrol gruplu yari deneysel model kullaniimigtir.
Gruplar, yansiz atama ile belirlenmis olup bir deney grubu, bir kontrol grubu olacak
sekilde tayin edilmistir. Her iki gruba da uygulama éncesi ve sonrasi veri toplama
araclari uygulanmistir (Karasar, 2003). Gruplarin 6n test sonuglari arasinda anlamli
bir fark olmamasi durumunda gruplarin denk oldugu ifade edilmis, yapilan eylemin
etkili olup olmadidini test ederek, her iki grubun 6n testten son teste degisimini
gOsteren sonuglarda anlamh bir farkin olup olmadigini belirlemek igin
karsilastirmasi yapilmistir (Bulduk, 2003; Christensen, 2004). Ayrica uygulanan bu
yontem bilimsel yontemler icerisinde en etkili sonuglarin elde edilmesini saglayan

yontemlerdendir (Buyukozturk, Kilig-Cakmak, Akgun, Karadeniz ve Demirel, 2012).

Arastirmada deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilere, Arastirma
Sorgulamaya Dayali Ogrenme Yaklasimina gore arastirmaci tarafindan hazirlanmig
ders plani ve calisma kagitlari (MEB ders kitabi paralelinde olusturulmus)
uygulanmigtir. Deney grubunda yer alan 6grencilere ise ek olarak arastirmaci
tarafindan hazirlanmis FeTeMM etkinlikleri uygulanmistir. Arastirmaci FeTeMM
etkinliklerine bagli olarak hem 6gretmen FeTeMM Etkinlik Plani hem de 6grenci
calisma kagidi hazirlamistir. Bu baglamda, FeTeMM etkinliklerinin égrencilerdeki
etkisini gormek igin arastirmaci tarafindan gelistirilen nicel veri toplama araci olarak
Kavramsal Anlama Testi (KAT), hem nicel hem de nitel veri toplama araci olan
Bilimsel Yaraticilk Testi (BIYAT) ve nitel veri toplama araci olarak Yari

Yapilandiriimis Gérisme Formu kullaniimigtir.

Tablo 3’ de arastirmada yer alan veri toplama araclarinin uygulama sureci

gOsterilmigtir.

40



Tablo 3

Arastirmada Kullanilan Yéntemler ve Uygulama Basamaklari

Grup On Test Uygulama Siireci Son Test

Arastirma Sorgulamaya Dayali Ogdrenme _
Yaklagsimina Goére Hazirlanmis Calisma KAT, BIYAT ve

Deney Kagitlarr ve Ders Isleme + FeTeMM Gériisme Formu
KAT ve 2
BIYAT Etkinlikleri
Arastirma Sorgulamaya Dayali Ogdrenme )
Kontrol Yaklagsimina Goére Hazirlanmis Calisma KAT ve BIYAT

Kagitlari ve Ders Iisleme

Calisma Grubu

2018-2019 egitim ogretim yilinda, Van ili Ercis ilgcesinde bulunan bir
ortaokulda deneysel uygulama yapilabilmesi i¢in gerekli kurum izni alinmistir (EK-
H). Okulda 29 kisi olan 7/B sinifi deney grubu olarak belirlenirken, 35 kigi olan 7/A

grubu kontrol grubu olarak atanmisgtir.
Arastirmanin Bagimh ve Bagimsiz Degiskenleri

Bu arastirmanin bagimsiz degdiskeni, arastirmaci tarafindan hazirlanan
Kuvvet ve Enerji Unitesi ile ilgili FeTeMM etkinlikleri iken; bagimli degiskenleri,

ogrencilerin kavramsal anlamalar ve bilimsel yaraticiliklarindaki etkisidir.
Veri Toplama Araglari

Arastirmada, on test ve son test olarak ‘Kavramsal Anlama Testi (KAT)’ ve
‘Bilimsel Yaraticilik Testi (BIYAT) olmak (izere iki veri toplama araci kullanilmistir.
Ayni zamanda deney grubu 6grencilerine, uygulama sonrasinda, gonullik esasina
dayall olacak sekilde ‘FeTeMM Etkinlikleri ile ilgili Yari Yapilandirilmis Gériisme

Formu’ kullaniimistir.

Kuvvet ve enerji uUnitesi kavramsal anlama testinin gelistiriimesi.
Kavramsal Anlama Testi, arastirmaci tarafindan geligtiriimistir. Sorularda kapsam
gegcerliligini saglamak amaciyla, 2018- 2019 Fen Bilimleri Ogretim Programi
icerisinde verilen “Kuvvet ve Enerji” Unitesi kazanimlari paraleli olacak sekilde
hazirlanmistir. Baglangigta 22 maddeden olusan Kavramsal Testinin gecerliligini
saglamak icin, Fen Bilimleri alaninda gorev yapmakta olan Fen alaninda uzman 3
Ogretim Uyesi, MEB’ de gorevli 5- 10 yil araliginda gorev yapan 3 Fen Bilimleri
ogretmeninin gorustine sunulmustur. Gorus ve oOneriler neticesinde yapilan
dizeltmeler ile soru sayisi kendi iginde a ve b maddelerine ayrilarak olusturulmus

toplamda 18 soru ancak sayisal degerde 14 soru olarak gosterilmistir (Tablo 5).
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Boylece sorular pilot uygulamaya hazir hale getiriimis ve 8. sinifta 6grenim goren

70 6grenciye sorular uygulanmistir.

Arastirmaci tarafindan hazirlanan KAT toplamda 72 puan (18x4=72)
Uzerinden hesaplanmistir. Her bir soru i¢in tam puan 4’tir. KAT sorularinin cevap
anahtari olusturulurken, cevap kismi i¢in bes adet kistas belirlenmistir. Bu kistaslar;
"Dogru (4)", "Kismen Dogru (3)", "Belirli Bir Yanilgi ile Kismen Dogru (2)", "Yanlis
(1)" ve "Anlamama (0)" seklinde nitelendirilmistir. Puanlama sekli Tablo 4’deki gibi

yapimigtir.
Tablo 4

KAT Puanlama Tablosu

Anlama

Diizeyleri Puanlama Kriterleri Puan
Dogru e . -

Anlama e Gegerliligi olan cevabin buttn yonlerini iceren cevaplar 4
Kismen e Gegerli olan cevabin bir yoninu iceren fakat bitiin yonlerini 3
Anlama icermeyen cevaplar

Belirli Bir

Yanilgiyla ¢ Bilginin kismen anlasildigini gésteren fakat ayni zamanda bir 2
Kismen kavram yanilgisini da igeren cevaplar

Anlama

Yanlis .

Anlama e Bilimsel olarak yanlis olan cevaplar 1

e Bos birakma, “bilmiyorum”, “anlamadim” benzeri ifadeler

Anlamama iceren cevaplar, 0
e Soruyu aynen tekrarlama,

ilgisiz ya da acik olmayan cevaplar

Pilot uygulama kagitlari Uzerinde yazan toplam puanlar, yuksekten dusuk
puana dogru siralanarak alt ve Ust gruplar belirlenmistir. %27’lik alt ve Ust gruplarin
belirlenebilmesi icin, deneme uygulamasina katilan 70 o&grencinin  %27’si
hesaplanmis ve en yuksek puani alan 19 kisi Ust grubu olustururken; en dusuk puani
alan 19 kisi ise alt grubu olusturmaktadir. Alt ve ust 19 kisilik grubun puanlarinin
kargilagtiriimasi icin SPSS 21 programi kullaniimistir. Karsilastirmaya ait t testi

sonuclari asagida yer alan Tablo 5’ de verilmigtir.
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Tablo 5

Test Maddelerinin Alt-Ust Gruplarin Madde Ortalamalari Igin T Testi Sonuglar

Soru No N Ort Ss t p
1A SORUSU Ust Grup 19 3.3158 0.74927 1.061 0.296
Alt Grup 19 3.0526 0.77986 1.061
Ust Grup 19 3.3158 0.82007 0.404
1B SORUSU 0.689
Alt Grup 19 3.2105 0.78733 0.404
SORU 2 Ust Grup 19 3.6316 0.49559 19.298 0.000
Alt Grup 19 0.4737 0.51299 19.298 '
SORU 3 Ust Grup 19 3.3684 0.49559 17.690 0.000
Alt Grup 19 0.4737 0.51299 17.690 '
SORU 4 Ust Grup 19 3.3684 0.49559 20.171 0.000
Alt Grup 19 0.2632 0.45241 20.171 '
SORU 5 Ust Grup 19 3.3684 0.49559 20.171 0.000
Alt Grup 19 0.2632 0.45241 20.171 '
SORU 6 Ust Grup 19 3.3684 0.49559 17.400 0.000
Alt Grup 19 0.3158 0.58239 17.400 '
SORU 7 Ust Grup 19 3.3158 0.74927 1.061 0.206
Alt Grup 19 3.0526 0.77986 1.061 '
SORU 8 Ust Grup 19 3.6842 0.47757 19.640 0.000
Alt Grup 19 0.5263 0.51299 19.640 '
SORU 9 Ust Grup 19 3.3684 0.49559 17.690 0.689
Alt Grup 19 0.4737 0.51299 17.690 '
SORU 10 Ust Grup 19 3.3158 0.82007 0.404 0.000
Alt Grup 19 3.2105 0.78733 0.404 '
SORU 11 Ust Grup 19 3.3684 0.49559 17.400 0.000
Alt Grup 19 0.3158 0.58239 17.400 '
SORU 12 Ust Grup 19 3.6842 0.47757 19.640 0.000
Alt Grup 19 0.5263 0.51299 19.640 '
Ust Grup 19 3.3684 0.49559 17.400
13A SORUSU 0.701
Alt Grup 19 0.3158 0.58239 17.400
Ust Grup 19 1.8947 0.45883 0.387
13B SORUSU 0.664
Alt Grup 19 1.8421 0.37463 0.387
Ust Grup 19 1.9474 0.52427 -0.438
14A SORUSU 0.000
Alt Grup 19 2.0000 0.00000 -0.438
Ust Grup 19 1.4211 0.50726 27.450
14B SORUSU 0.000
Alt Grup 19 0.4737 0.51299 27.450

Alt ve Ust gruplarin ortalamasina bakildiginda 1A Sorusu, 1B Sorusu, 7. Soru,
9.Soru 13A Sorusu ve 13B Sorusu hari¢ geri kalan sorularda %27’lik Ust ve alt
gruplarin ortalamalari arasinda anlaml bir farkhlik bulunmustur. Tablo 5 verilerine
bakildiginda, 1A ve 1B Sorusu, 7. Soru, 9. Soru, 13A ve 13B Sorusu testten
cikariimistir. KAT toplam 10 sorudan olusacak sekilde EK-D’de verilmistir. Asagida

KAT 'ta yer alan sorulardan érnek iki soruya yer verilmistir.

43



Tugba ile Sevim calisma odalarini toplamaktadir. Masa lzerinde bulunan kitap defter ve
romanlarn dnce kutulama yapmakta, sonrasinda kutulari masa (zerine ya da kitaphidin en

Ustiine yerlestirilmistir.

a) Tugba, yukarida gorilen L kutusunu tasiyarak kitapliga dogru viriirse fiziksel anlamda is

yapmis sayilir mi? Sebebini aciklayiniz.

b) Sevim K kutusunu masa lzerine ¢ikardiginda fiziksel olarak is yapmis olur mu? Sebebini
aciklayimz. (Sevim yuriimeden kutuyu kaldirmistir.)

Sekil 6. KAT ‘tan Cikarilan Soru Ornegi

Barbaros ile Baris baska ilkelere seyahat etmektedir. Asagida verilen sekilde
goraldugu Gzere Barbaros, Ekvator boyunca bulunan utlkeleri seyahat ederken;

Baris, kutuplara dogru seyahatini gergeklestirmistir.

Barnis

Ekvator
Barbaros | '«

a) Sizce, Ekvator gevresinde seyahat eden Barbaros’un, agirlik degisimi

nasil olur?

b) Sizce, kuzey kutbundan ekvatora seyahat eden Bans’in, seyahat

esnasindaki kitle miktarindaki degisim nasil olur?

Sekil 7. KAT Son Halinde Bulunan Bir Soru Ornegi

KAT Puanlamasi Fen Bilimleri alaninda uzman Uu¢ egitimci ile cevap
anahtarina gore degerlendirilmistir. Puanlayici guvenirligi i¢in arastirmaci dabhil
olmak Uzere U¢ puanlayicinin testteki 10 maddeye yonelik degerlendirme uyumuna
yonelik korelasyon degerleri 0.84 olarak hesaplanmistir. Olgme sonuglarinin
guvenirligini incelemede kullanilan yontemlerden biri dederlendirme yapan Kisiler

arasindaki tutarhliktir (Blyukozturk ve dig., 2012).
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KAT’ta yer alan sorularin, kazanim dagilimlari asagida yer alan Tablo 6’da
verilmigtir.

Tablo 6

Sorularin Son Halinin Kazanimlara Gére Dagilimi

Sorular

Kazanimlar

Soru 1
Soru 2
Soru 3
Soru 4
Soru 5
Soru 6
Soru 8
Soru 9
Soru 10

Soru 7

Kitleye etki eden yer c¢ekimi + +
kuvvetini agirlik olarak adlandirir.

Kitle ve agirhk kavramlarini + + +
kargilastirir.

Yer c¢ekimini kitle ¢ekimi olarak +
gok cisimleri temelinde agiklar.

Fiziksel anlamda yapilan isin, ii7 + + +
uygulanan kuvvet ve alinan yolla
iliskili oldugunu aciklar.

Enerjiyi is kavrami ile +
iliskilendirerek, kinetik ve

potansiyel enetji olarak

siniflandirir.

Kinetik ve potansiyel eneriji + + +
turlerinin birbirine dénlstminden

hareketle enerjinin  korundugu

sonucunu gikarir.

Sartunme kuvvetinin kinetik enerji  + + +
Uzerindeki  etkisini  drneklerle
aciklar.

Hava veya su direncinin etkisini +
azaltmaya yoénelik bir arag
tasarlar.

Arastirmaci tarafindan hazirlanan KAT’tan alinacak en ylksek puan
toplamda 48 puan (12x4=48) Uzerinden hesaplanmigtir. Her bir soru i¢in tam puan
4’tur (3. ve 10 sorular a ve b alt sorulardan olusmasi nedeniyle 8 puandir).

Bilimsel yaraticilik testi sorularinin gelistirilmesi. Bilimsel yaraticilik
sorulari, Hu & Adey (2002) tarafindan olusturulan ve Turkgceye c¢evrilmis
sorularindan esinlenerek arastirmaci tarafindan geligtirmigtir. Arastirmaci,

olusturdugu bilimsel yaraticilik sorularinin begini, “Kuvvet ve Enerji” Unitesi
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paralelinde hazirlanmis ancak sorular igcerisinde yer alan birinci soruyu, bilimsel bilgi
tasidigi icin, Hu & Adey galismasinin Turkgeye ¢evrilmis halinden alinmistir. Bilimsel
yaraticilik sorulari baslangigta 9 soru olarak hazirlanmis ancak Fen alaninda uzman
2 Ogretim Uyesi ve 2 Turkge ogretmeninin goruslerine sunulmustur. Anlam
batunlGgunun korunmasi ve amaca uygun olmayan gikarmalar sonucunda soru

sayisl, 6’ya indirilmigtir.

Bilimsel yaraticilik 6lcegi maddeleri ve maddelerin bilimsel yaraticilik
modelindeki yeri. Olgekteki maddeler asagida ifade edilen kurallar gergevesinde

olusturulmustur.
Maddel: Sira digi kullanim

Elinizdeki cam pargasini sekillerini degistirerek bilimsel anlamda hangi
sekillere gevirirsiniz? Yaziniz. Ornegdin; deney tiipdi.
Model icinde, (bilimsel bilgi) X (akicilik, esneklik, orijinallik) X (distinme)yi

kapsar. Diger bir ifade ile Bilimsel Yaraticilik Model'inde Ug¢ (1x3x1=3) hlcre kapsar.
Madde 2: Problemi bulma

16. Yizyilda yasiyor oldugunuzu ve bilim insani, Isaac Newton ile

karsilastiginizi diistiniin. Newton’a hangi bilimsel sorular sorardiniz?

Model iginde, (bilimsel problem) x (akicilik, esneklik, orijinallik) x (diginme,
hayal kurma)’y1 kapsar. Diger bir ifade ile Bilimsel Yaraticillk Model'inde alti

(1x3x2=6) hticre kapsar.
Madde 3: Uriin Gelistirme

Kendinize ait olan kaykayi daha kullanisli hale getirmek igin imkéniniz olsa
neler yapardiniz? Ornegdin; kay kay kenarlarina karanlikta belli olmasi igin reflektér

takmak.

Model icinde, (teknik trin) x (akicilik, esneklik, orijinallik) x diginme, hayal
etme) 'yi kapsar. Diger bir ifade ile Bilimsel Yaraticilik Model'inde alti (1x3x2=6)

hicre kapsar.
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Madde 4: Bilimsel hayal kurma

Diinyamizda surtiinme kuvveti olmasaydi neler yasanirdi? Akliniza gelen

ttiim ihtimalleri yaziniz.

Model icinde, (bilimsel olgu) x (akicilik, esneklik, orijinallik) x (distinme) ’yi

kapsar. Diger bir ifade ile Bilimsel Yaraticilik Model'inde ¢ (1x3x1=3) hlicre kapsar.
Madde 5: Bilimsel Deney Yapma

Elinize iki top verildigini dusdndn ve bu iki toptan birinin digerine gére
zipladiktan sonra daha yliksege ¢ikmasi igin neler yapilabilir? Akliniza gelen tiim

yontemleri basit bir anlatim ile nasil bir yol izleyeceginizi anlatiniz.

Model icinde, (bilimsel olgu) X (esneklik ve orijinallik) X (dusunme)’yi kapsar.

Diger bir ifade ile Bilimsel Yaraticilik Model'inde iki (1x2x1=2) hlcre kapsar.
Madde 6: Uriin tasarlama

Yaris arabasi dreten (inlii bir araba fabrikasinin tasarim mdihendisisiniz.
Sizden var olan bltin arabalardan daha hizli gidecek bir araba tasarlanmaniz
istenmektedir. Bu istege uygun yaptiginiz tasarimi gizerek anlatiniz. Etkisi olduguna

inandiginiz her bir parganin adini ve ne tir bir islevi oldugunu belirtiniz.

Model icinde, (teknik Grtin) x (esneklik, orijinallik) x (distinme, hayal etme)’yi
kapsar. Diger bir ifade ile Bilimsel Yaraticihk Modelinde dort (1x2x2=4) hucre
kapsar.

Arastirmacinin gelistirdigi bilimsel yaraticilik sorulari incelendiginde; sira disi
kullanim, problemi bulma, Urln gelistirme, bilimsel hayal kurma, problem ¢6zme,

bilimsel deney yapma ve Urun tasarlamanin amaclandigi gértlmektedir.

Bilimsel yaraticilik sorularinin degerlendirilme o6lgiitleri. Bilimsel
Yaraticilik Testinde ilk dort soruda akicilik, esneklik ve orijinallik puanlar toplanarak
hesaplanmigtir. Akicilik puani kalitelerine bakilmaksizin &grenciler tarafindan
verilen ayri cevaplarin her birine 1 puan verilerek, esneklik puani ise cevapta
kullanilan her bir alan ya da yaklagsimin sayisinin hesaplanmasindan elde edilmistir.
Orijinallik puani elde edilen butiin cevaplarin sikliklarinin tablo haline getirilmesiyle
olusturulmustur. Yapilan hesaplamalarda verilen tum dogru cevaplar igerisinde
%5’e kadar ayni cevap veren 6grencilere 2 puan; %5 ile %10 arasinda ayni cevabi
veren oOgrencilere ise 1 puan ve %10’dan fazla kisinin ayni cevabi verdigi diger

cevaplara ise sifir puan verilmistir. Besinci soru esneklik ve orijinallik puanlarinin
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toplami olacak sekilde hesaplanmistir. Esneklik puani her bir dogru metot icin en
yiksek 9 puan olarak belirlenmistir. Ug puan arag gereg, 3 puan ilkeler, 3 puan
izlenen yoldan alinacak sekilde hesaplanmistir. Orijinallik puani ise daha 6nceki
sorularda oldugu gibi hesaplanmigtir. Hesaplamalar yapilarak verilen tum dogru
cevaplar igerisinde %5%’e kadar ayni cevap veren ogrenciler 4 puan; %5 ile %10
arasinda ayni cevabi veren ogrenciler ise 2 puan ve %10’dan fazla kisinin ayni
cevabi verdigi diger cevaplara ise sifir puan verilmistir. Altinci soru da esneklik ve
orijinallik puanlari toplami olacak sekilde hesaplanmistir. Esneklik puanlamasi ise
amaca uygun her bir iglev icin 3 puan alinacak sekilde uygulanmigtir. Ornegin
uretilen arabanin hizli gitmesini saglayan belli iglevleri; tekerleklerin ince olmasi,
araba oOnunun yuzey alaninin kdgultilmesi, viraj donuslerinde arabanin
savrulmamasi icin yere yakin olmasi, hizin arttirmak igin malzemelerin hafif olmasi

ifade edilebilir. Orijinallige gore 1 ile 5 puan arasinda puanlama yapilmistir.

Bilimsel yaraticilik sorularinin pilot uygulamada puanlandiriimasi.
Bilimsel yaraticilik sorularinin pilot uygulamasina 8. sinifta 6gretim géren 80 6grenci
katilmis olup orijinallik puanlarinin hesaplanmasi Tablo 7 dikkate alinarak

hesaplanmistir.

Tablo 7.

Orijinallik Puanlarinin Orneklemdeki Kisilere Gére Ayarlanmasi

Ayni  veya Benzer Cevap 81 Ogrenci Grubundan Kisi Aldigi Puan

Yizdeleri Aralig

%5’ten az 1 < A<4Kisi 2 Puan
%5 ve %10 arasi 5< A < 8 kisi 1 Puan
%10’dan fazla A =9 kisi 0 Puan

Bilimsel yaraticilik 1. sorunun orijinallik puanlamalarinin yapilabilmesi igin

frekanslar belirlenerek Tablo 8'de sunulmustur.
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Tablo 8

‘Elinizdeki cam pargasini gekillerini degistirerek bilimsel anlamda hangi sekillere
gevirirsiniz? Yaziniz. Ornegdin; deney tiipil.” sorusuna yénelik cevaplanma frekansi

ve orijinallik puanlari

Birinci Soruya Cevaplanma Orijinallik  Birinci Soruya Cevaplanma Orijinallik
Verilen Frekansi Puanlan Verilen Frekansi Puanlan
Cevaplar Cevaplar
Anahtar 4 2 Siringa 1 2
Parfum Kabi 4 2 Yizey Cesidi 1 2
Kasa 4 2 Ampul 3 2
Musluk 1 2 Telefon 2 2
Kagit/ Defter/ 4 2 Klavye 1 2
Kalem
Ev 2 2 Glines paneli 1 2
Duvar 2 2 Yakit 1 2
Akvaryum 1 2 Elmas 1 2
Araba Cami 3 2 Kursun 1 2
Hucre 3 2 Gok cisimleri 2 2
maketi
Beherglas 2 2 Uzay Kiyafeti 2 2
Prizma 2 2 Torpil 2 2

Birinci soruya verilen cevaplar igerisinde higbir 6grenci 1 puan alacak sayiyi

yakalayamazken; bir kisim 6grencinin de tabak, kavanoz, demlik, bardak, saklama

kabi, bigak, kure heykel, ayna, kum saati, lam/ lamel, huni, 1spatula, mikroskop

buyuteg, mercek, U borusu, teleskop durblun ve gozluk gibi cevaplari verdikleri ve

sifir puan aldiklari gérilmustir. Ayni zamanda pilot uygulamaya katilan 9 6grencinin

bu soruyu bos biraktigindan dolayi sifir puan almigtir.

Bilimsel yaraticilik testinin 2. sorunun orijinallik puanlamalarinin yapilabilmesi

icin frekanslar belirlenerek Tablo 9’da sunulmustur.
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Tablo 9

“16. Yiizyilda yagiyor oldugunuzu ve bilim insani, Isaac Newton ile karsilastiginizi

dusinin. Newton’a hangi bilimsel sorular sorardiniz?’

cevaplanma frekansi ve orijinallik puanlari

sorusuna yonelik

ikinci Soruya Verilen Cevaplar Cevaplanma Orijinallik
Frekansi Puanlari

Elma agacinin altina neden oturdun? 1 2
Dinya’nin ¢ekim kuvveti varsa neden uzayi gekmiyor? 1 2
Ne zamandir yer ¢gekim kuvvetinin varligini sorguluyordun? 2
Omriin yetecek olsa basa hangi alanda bilimsel galisma

yapardin? 4 2
insanlarin sizin buluslarinizdan nasil ¢ikarim yapmasini 1 >
isterdiniz?

Yer ¢ekim kuvvet yonunun yerin merkezine dogru oldugunu

ilk nerede anladin? 2 2
Yergekimi olmasaydi ne olurdu? 4 2
Kuvvetin  birimini  kendi adini  vermeseydin nasil

isimlendirirdin? 1 2
Yer ¢ekimini kesfetmek i¢in bagka ¢alisma yaptin mi? 3 2
Didnya’nin ne kadar disina ¢iksak vyerin ¢ekimi bizi

etkilemez? 1 2
Yer ¢ekimi sonsuz mu? 1 2
Gezegen buylkligu ile gekim kuvveti arasinda bir iligki var

mi? 1 2
Bulusunuz, sizin déneminizde yasayan bagka bir bilim insani

tarafindan durulsaydi nasil iist bir bulus yapardiniz? 1 2
Yer ¢ekiminin varligini insanlara nasil ispatladin? 1 2

ikinci soruya 6grencilerin verdigi cevaplar igerisinde “Yer gekimini bulunca

bilimsel agidan yorumlayacagini nasil fark ettin?” diyerek 1 puan, “Elma kafaniza

distigunde akliniza ne geldi?” sorusu ile de sifir puan almistir. Ayni zamanda 14

o6grenci bu soruyu bos biraktigi igin sifir puan verilmigtir.

Bilimsel yaraticilik testi Ug¢lUncu sorusunun orijinallik puanlamalarinin

yapilabilmesi i¢in frekanslar belirlenerek, Tablo 10’ da sunulmustur.
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Tablo 10

‘Kendinize ait olan kaykayi daha kullanisli hale getirmek igin imkaniniz olsa ne
yapardiniz? Ornegin; kay kay kenarlarina karanlikta belli olmasi igin reflektér

takmak.’ cevaplanma frekansi ve orijinallik puanlari

Ugiincii Soruya Verilen Cevaplar Cevaplanma Frekansi Orijinallik Puanlan
Agirligini arttirmak 3 2
Fren sistemi eklemek/gl¢lendirmek 1 2
Resim yapistirmak/ gizmek 4 2
Gunes paneli ile elektrik Gretmek 2 2
Kaykayin ucunu sivrilestirmek 3 2
‘Yavas’ yazisi 1 2
Zincirli mekanizma 1 2
Siispansiyon yerlestirmek 1 2
Acil yardim kiti kutusu 1 2
Korna 1 2
Radyo 2 2
Sepet 1 2
Nitro egzozu eklemek 3 2
Boyamak 6 1
Motor/Roket takmak 8 1
Ayaklarinin kaymasini engellemek icin 5 1
ayaklik

Teker eklemek 8 1
Demir kullanmak 5 1

Uglincli soruya ogrencilerin verdigi cevaplar icerisinde; kanat eklemek,
yelken eklemek, balon eklemek, i1sik eklemek seklinde verilen cevaplar veren
ogrenciler sifir puan almistir. Ayni zaman da 2 égrenci bu soruyu bos biraktigi igin

sifir puan verilmistir.

Bilimsel yaraticilik 4. sorusunun orijinallik puanlamalarinin yapilabilmesi icin

frekanslar belirlenerek, Tablo 11’ de sunulmustur.
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Tablo 11

‘Dinyamizda sdurtiinme kuvveti olmasaydi neler yaganirdi? Akliniza gelen tim

ihtimalleri yaziniz.” cevaplanma frekansi ve orijinallik puanlari

Dordiincii Soruya Verilen Cevaplar Cevaplanma Frekansi Orijinallik Puanlan
Hareket etmek zorlanirdi. 7 1
Durmak imkéansizlasirdi. 15 0
Can kaybi olur. 1
Yazi yazilamazdi. 5 1
Temizlik yapilamazdi. 2
Araba duzgun surulemezdi. 13 0
Hava ve su direnci olmazdi. 2
Meteorlar Diinya’ya ¢arpardi. 1
Agir esyalari surtmekte kolaylik saglar. 2

Pilot uygulanmada, 7 6grenci 4. soruyu bos biraktigi i¢in sifir puan verilmistir.
Ayni zamanda 3 oOgrencinin soruya uygun olmayan alakasiz cevap verilmesi

nedeniyle sifir puan almistir.

Bilimsel yaraticilik 5. Sorusunun orijinallik puanlamalarinin yapilabilmesi igin

frekanslar belirlenerek, Tablo 12'de sunulmustur.
Tablo 12

‘Elinize iki top verildigini disiintn ve bu iki toptan birinin digerine gére zipladiktan
sonra daha yliksege cikmasi icin neler yapilabilir? Akliniza gelen tiim ybéntemleri

basit bir anlatim ile nasil bir yol izleyeceginizi anlatiniz.” Cevaplanma frekansi

Besinci Soruya Verilen Cevaplar Cevaplanma Orijinallik Puanlari
Frekansi

Toplardan birinin kitlesini azaltmak 10 0
Toplardan birinin icindeki hava miktarini 21 0
arttirmak

Toplardan birine daha fazla kuvvet uygulamak 19 0
Toplardan birinin daha esnek olmasi 7 2
Toplardan birinin sert olmasi 4 4
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Pilot uygulanmada, 6 6grenci 5. soruyu bos biraktigi i¢in sifir puan verilmistir.
Ayni zamanda 3 0ogrencinin soruya uygun olmayan alakasiz cevap vermesi

nedeniyle de sifir puan verilmistir.

Altinci sorunun puanlanmasi, yarig arabasi igin yapilan tasarimlarin mantikli
olup olmamasina bakilmaksizin her islevlerine 3 puan verilmigtir. Orijinallik puani

gore 1 ile 5 puan arasinda degerlendirilmistir.

Bilimsel Yaraticilik Sorularinin, pilot galismasi 80 égrenciye uygulanmistir. 6
maddenin toplam puanlari hesaplanmis ve o0lgegin Cronbach alfa i¢ tutarhilik
katsayisi 0.95 olarak bulunmustur. Korelasyonun pozitif ve ylksek olmasi benzer
Ozellikleri tagiyan sorular bulundurdugunu gosterir. Bu durumda testin i¢ tutarliginin
yuksek oldugu ifade edilmektir (Blyukoztirk, 2008). Tablo 13'de olgegin toplam
puanlari ve her bir maddenin puanlari arasindaki koreldsyon katsayilari

sunulmustur.
Tablo 13

Bilimsel Yaraticilik Sorularinin Madde Toplam Korelasyonlari

Birinci ikinci Ugiincii Dordiinci  Besinci Altinci
Soru Sorusu Soru Soru Soru Soru
Toplam .864 .925 .958 791 .872 671

**p<.01

Korelasyon iligkileri incelendiginde, 0.81-1 arasinda ise ¢ok guglu, 0.60-0.80
arasi guglu, 0.40-0.59 arasi orta duzey, 0.20-0.39 arasi dusuk ve 0.20 ve alti zayif
iliskiye sahip oldugu gorulmektedir (Sencan, 2005). Bu durumda bilimsel yaraticilik
sorularinin madde toplam korelasyonlari incelendiginde; madde 1, madde 2, madde
3 ve madde 5 ¢ok guclu iligkiye sahip iken madde 4 ve madde 6 guglu duzey iliskiye

sahip oldugu goruimustar.

Bilimsel yaraticilik sorularinda yer alan maddelerin 6grencileri ne kadar ayirt
ettigini incelemek amaciyla bilimsel yaraticilik 6lgedi maddelerinin Ust %27 ila alt
%27 gruplarinin puanlar arasindaki farkin anlamlihgdi icin t-testi yapilmistir. Bu

analizlere iligkin sonuglar Tablo 14’te verilmistir.
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Tablo 14

Bilimsel Yaraticilik Sorularinin Maddelerinin Alt-Ust Gruplara Gére T-Testi

Sonuclari
Soru No N Ortalama Ss t p
Madde 1 Ust Grup 22 5.5000 1.71131 6.940 000
Alt Grup 22 2.4545 1.14340 6.940
Ust Grup 22 6.0455 1.39650 9.837 000
Madde 2 .
Alt Grup 22 1.9545 1.36198 9.837
Ust Grup 22 6.9091 0.86790 18.897 000
Madde 3 '
Alt Grup 22 1.4091 1.05375 18.897
Madde 4 Ust Grup 22 5.8636 2.81654 6.090 000
Alt Grup 22 1.8182 1.33225 6.090
Madde 5 Ust Grup 22 4.1818 1.43548 7.638 000
Alt Grup 22 1.2273 1.10978 7.638
Ust Grup 22 9.1364 3.52265 5.589 000
Madde 6 '
Alt Grup 22 3.8636 2.67787 5.589

Tablo 14 incelendiginde bilimsel yaraticilik sorularinin buatin maddeleri alt
%27’lik grup ve ust %27’lik gruba gore anlamli farklihk gostermektedir. Gruplar
arasindaki iliskinin istendik yonde ve anlamli ¢ikmasi, testin i¢ tutarlihginin bir

gOstergesi olarak degerlendirilebilir (Blyukoztlrk, 2008).

Yari yapilandirilmig o6grenci gorugsme formunun gelistirilmesi. Bu
arastirmada, o6grencilerin FeTeMM etkinliklerine yonelik goruglerini belirlemek
amaciyla yari yapilandiriimig gérisme formu uygulanmistir. Yari yapilandiriimis
gorusme ile arastirmaci ilgili kisi veya kisilerle gorugsme yapmadan once arastiracagi

veya soracagl sorulari belirlenmistir (Karasar, 2003).

Gorusme formu arastirmaci tarafindan hazirlanmigtir. Formun anlasilirligini
saglamak igin, alaninda uzman 2 oOgretim gorevlisi ve 2 Turkge oOgretmeninin
gorugleri alinmistir ve gerekli duzeltmeler yapilarak pilot uygulamasi yapilmigtir.
Pilot uygulama sonunda sorularin anlagilirligi ile ilgili son dizenlemeler yapilarak
form son hali alinmistir. Gériusme formu, 5 sorudan olusmaktadir. Form, deney
grubu dégrencilerin, FeTeMM etkinlikleri ile ilgili goruslerini ve disuncelerini almak,

neler hissettiklerini anlamak amaciyla hazirlanmistir.
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Arastirmaci, bu sorulara kati bir gsekilde bagl kalmamakla birlikte bu sorularin
gorusmesinde kendisine rehberlik etmesi niyetiyle karsi tarafa iletmis ve bireyler
konusurken deneyimlerinin, duygularinin daha rahat ortaya c¢ikmasindan
yararlanildigi icin (Yildinm ve Simsek, 2013) goérismeler ses kayit cihaziyla

yapimigtir.

Verilerin Analizi

Bu baslik altinda galismada kullanilan KAT, BIYAT ve 6grenci gérigsmelerine

ait veri toplama aragclarinin analizleri ayrintili sekilde sunulmustur.

Kuvvet ve enerji Unitesi kavramsal anlama testinin elde edilen verilerin
analizi. Bu bélimde Kuvvet ve Enerji Unitesi Kavramsal Anlama Testi (KAT)'in 6n
test ve son test uygulamalarindan elde edilen verilerin nasil analiz edildigine dair

aciklamalar verilmigtir.

Ortaokul 7. sinif égrencilerinin KAT’In cevaplarindan elde edilen verilerin
analizinde Abraham, Grzybowski, Renner, ve Marek (1992) tarafindan yurutulen bir
¢calismadan faydalaniimistir. Arastirmaci tarafindan hazirlanan KAT, toplamda 72
puan (18x4=72) Uzerinden hesaplanmistir. Her bir soru igcin tam puan 4’tir. KAT
sorularinin cevap anahtari olugturulurken, cevap kismi icin bes adet kistas
belirlenmistir. Bu kistaslar; "Tam Anlama (4)", "Kismen Anlama (3)", "Belirli Bir
Yanilgi ile Kismen Anlama (2)", "Yanls Anlama (1)" ve "Anlamama (0)" seklinde

nitelendirilmistir. Puanlama sekli Tablo 4’'deki gibi yapiimigtir.

Puanlamalar yapildiktan sonra deney ve kontrol gruplarinda KAT ile elde
edilen verilerin, normal dagilim gosterip gostermediginin belirlenmesi amaciyla
basiklik-carpiklik katsayilari ve Kolmogorov-Simirnov (K-S) testi ile gergeklestirilen
normallik analiz sonuglari hesaplanmistir. Deney ve kontrol gruplarinda KAT 6n test

ve son test ortalamalarinin istatistik degerleri Tablo 15 ’de verilmigtir.
Tablo 15

Deney ve Kontrol Grubu KAT On Test ve Son Test Istatistik Degerleri

Gruplar  Testler N Min  Aritmetik Standart Varyans GCarpiklik Basiklik
Ortalama Sapma
Deney On test 29 3 8.59 3.09 9.54 0.356 -0.679
Son test 29 15 35.24 8.40 70.62 -0.515 -0.317
Kontrol  On test 35 2 8.20 3.38 11.40 0.439 0.515
Son test 35 9 24.20 7.76 60.46 0.051 -1.037
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Tablo 15 incelendiginde deney ve kontrol gruplarinin KAT 6n test ve son test
puan dagihmlarinin garpiklik ve basiklik degerlerinin normal dagilim sinirlari (+2, -
2) igerisinde kaldidi tespit edilmistir. Verilerin dagiliminin normalligine iliskin daha

fazla bilgi sunmak i¢in normallik testi sonuglari Tablo 16 ‘da verilmigtir.
Tablo 16

Deney ve Kontrol Grubu KAT On Test ve Son Test Normallik Analizi Sonuglari

Gruplar Testler Kolmogorov- Simirnov Shapiro- Wilk
istatistik Sd P istatistik  Sd p
Deney On Test 0.161 29 0.051  0.946 29 0.146
Son Test 0.134 29 0.194 0.961 29 0.351
Kontrol On Test 0.133 35 0.124  0.965 35 0.312
Son Test 0.117 35 0.200 0.959 35 0.217
(p < 0.05)

Tablo 16’da verilen Kolmogorov-Simirnov degerleri incelendiginde deney
grubu KAT 0n test ve son test puanlarinin normal dagildigi (p <0.05) goralmustar.
Bu baglamda grup i¢i karsilastirmalar icin bagiml gruplar t testi ve gruplar arasi
kargilastirmalarda ANCOVA kullanilarak yapilmis ve analiz sonuglari tablolar

halinde bulgular bolimunde sunulmustur.

Kuvvet ve enerji unitesi bilimsel yaraticilik testinin elde edilen verilerin
analizi. Bu bdliimde Kuvvet ve Eneriji Unitesi Bilimsel Yaraticilik Testi (BIYAT) 6n
test ve son test uygulamalarindan elde edilen verilerin nasil analiz edildigine dair
acgiklamalar verilmistir. Bu baglamda basiklik-¢arpiklik katsayilari ve Kolmogorov-
Simirnov (K-S) testi ile gergeklestirilen normallik analiz sonuglari hesaplanmigtir.
Deney ve kontrol gruplarinda BIYAT 6n test ve son test ortalamalarinin istatistik

degerleri Tablo 17 'de verilmistir.

Tablo 17

Deney ve Kontrol Grubu BIYAT On Test ve Son Test Istatistik Degerleri

Gruplar Testler N Min  Aritmetik Standart Varyans GCarpiklik Basikhk
Ortalama  Sapma
Deney On test 29 10 18.93 5.57 30.99 .392 -.074
Son test 29 27 32.79 3.17 10.03 .102 -.406
Kontrol _ On test 35 8 17.91 5.58 31.08 -.027 -.339
Son test 35 11 19.26 4.85 23.50 .803 .163
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Tablo 17 incelendiginde deney ve kontrol gruplarinin BiYAT'in én test ve son
test puan dagilimlarinin ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin normal dagilim sinirlari
(+2, -2) icerisinde kaldigi tespit edilmistir. Verilerin dagihminin normalligine iliskin

daha fazla bilgi sunmak i¢in normallik testi sonuclari Tablo 18‘de verilmigtir.
Tablo 18

Deney ve Kontrol Grubu BIYAT On Test ve Son Test Normallik Analizi Sonuglari

Gruplar Testler Kolmogorov- Simirnov Shapiro- Wilk
Istatistik Sd p Istatistik Sd P
Deney On Test 0.084 29 0.200 0.971 29 0.597
Son Test 0.116 29 0.200" 0.971 29 0.575
Kontrol On Test 0.111 35 0.200 0.967 35 0.364
Son Test 0.136 35 0.097 0.933 35 0.035
(p < 0.05)

Tablo 18’de verilen Kolmogorov-Simirnov degerleri incelendiginde deney
grubu ve kontrol grubunun 6n test ve son test puanlarinin normal dagildigi (p<0.05)
gorulmastur. Ancak Shapiro- Wilk degerleri incelendiginde kontrol grubunun son
testinde normal dagilim géstermedigi gorilmektedir. BIYAT 6n test puanlarinin
normal dagihm sergiledigi, son test ortalama puanlarinin ise normal dagilim
sergilemedigi gorulmektedir. Bu sebepten o6turt deney ve kontrol gruplarinin on test
sonuglari kargilastirimasinda bagimsiz gruplar t testi yapilirken, son test
karsilastirimasinda Mann Whitney U-testi uygulanmistir. BIYAT deney grubu 6n
test ve son test kargilastirmalarinda bagimli gruplar t testi uygulanirken, kontrol
grubu 6n test ve son testi normal dagilim gdstermedigi icin Wilcoxon isaretli-Siralar

Testi kullaniimigtir.

Bilimsel yaraticilik testinin orijinallik alt boyutuna ait basiklik-carpiklik
katsayilari ve Kolmogorov-Simirnov (K-S) testi ile gergeklestirilen normallik analiz
sonuclarl hesaplanmis ve istatiksel degerler asagida yer alan Tablo 19 da

verilmistir.
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Tablo 19

Deney ve Kontrol Grubu BIYAT Orijinallik Alt Boyutu On Test ve Son Test [statistik

Degerleri

Gruplar Testler N Min Aritmetik Standart Varyans GCarpikhk Basiklik
Ortalama  Sapma

Deney On test 29 2,0 5.72 2.75 7.56 719 369
Sontest 29 4,0 8.45 2.31 5.33 324 -.219
Kontrol  On test 35 1,0 4.49 2.77 7.67 1.091 799
Sontest 35 1,0 451 2.45 6.02 615 -.339

Tablo 19’ un incelemesi yapildiginda deney ve kontrol gruplarinin BIYAT
orijinallik alt boyutu 6n test ve son test puan dagilimlarinin ¢arpiklik ve basiklik
degerlerinin normal dagilim sinirlari (+2, -2) icerisinde kaldigi tespit edilmigtir.
Verilerin dagilminin normalligine iliskin daha fazla bilgi sunmak amaciyla normallik

testi sonuglari Tablo 20‘de verilmistir.
Tablo 20

Deney ve Kontrol Grubu BIYAT Orijinallik Alt Boyutu On Test ve Son Test

Normallik Analizi Sonuglari

Gruplar Testler Kolmogorov- Simirnov Shapiro- Wilk
istatistik Sd D istatistik  Sd P
Deney On Test 150 29 .095 .939 29 .095
Son Test 131 29 .200 951 29 191
Kontrol On Test .190 35 .003 .891 35 .002*
Son Test .154 35 .034* .936 35 .042*
(p < 0.05)

Tablo 20’ ye bakildiginda verilen Kolmogorov-Simirnov ve Shapiro-Wilk
degerleri incelendiginde deney grubunun 6n test ve son test puanlarinin normal
dagildig1 ancak kontrol grubunun On test ve son test puanlarinin normal dagiimadigi
g6rulmustir. Bu nedenle BIYAT orijinallik alt boyutunda, deney-kontrol gruplarina
on test ve son test karsilagtiriimalar parametrik olmayan Mann Whitney U- Testi
uygulanmigtir. Ayrica deney grubu on test son test verilerinin karsilastiriimasinda
bagimh gruplar t testi, kontrol grubu 6n test son test verilerin karsilagtiriimasinda

Wilcoxon Igaretli- Siralar Testi uygulanmugtir.

Bilimsel yaraticilik testinin esneklik alt boyutuna ait basiklik-carpiklik
katsayilari ve Kolmogorov-Simirnov (K-S) testi ile gergeklestirilen normallik analiz
sonuglari hesaplanmig ve istatiksel degerler asagida yer alan Tablo 21’ de

verilmigtir.
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Tablo 21

Deney ve Kontrol Grubu BIYAT Esneklik Alt Boyutu On Test ve Son Test Istatistik
Degerleri

Gruplar  Testler N Min Aritmetik  Standart Varyans Carpikhk Basiklik
Ortalama Sapma

Deney Ontest 29 3.0 6.62 1.92 3.67 .685 .602
Sontest 29 10.0 11.76 1.06 1.12 -.062 -515
Kontrol Ontest 35 3.0 6.71 2.04 4.15 -.362 -.599
Sontest 35 4.0 7.49 2.31 5.32 .600 -.555

Tablo 21’ in incelemesi yapildiginda deney ve kontrol gruplarinin BIYAT
esneklik alt boyutu on test ve son test puan dagilimlarinin ¢arpiklik ve basiklk
degerlerinin normal dagihm sinirlari (+2, -2) icerisinde kaldigi tespit edilmigtir.
Verilerin dagihminin normalligine iliskin daha fazla bilgi sunmak amaciyla normallik

testi sonuglari Tablo 22'de verilmistir.
Tablo 22

Deney ve Kontrol Grubu BIYAT Esneklik Alt Boyutu On Test ve Son Test

Normallik Analizi Sonuglari

Gruplar Testler Kolmogorov- Simirnov Shapiro- Wilk
Istatistik Sd p istatistik  Sd P
Deney On Test .180 29 .017 931 29 .059
Son Test 211 29 .002 913 29 .021
Kontrol On Test 213 35 .000 .928 35 .024
Son Test 212 35 .000 921 35 .015
(p <0.05)

Tablo 22'e bakildiginda verilen Kolmogorov-Simirnov ve Shapiro-Wilk
degerleri incelendiginde deney grubu ve kontrol grubunun 6n test ve son test
puanlarinin normal dagiimadigi goériilmastiir. Bu nedenle BIYAT esneklik alt boyutu
incelendiginde, deney-kontrol gruplarina on test ve son test karsilastiriimalar
parametrik olmayan Mann Whitney U- Testi uygulanmigtir. Deney grubu on test son
test verilerinin karsilastirlmasinda ve kontrol grubu on test son test verilerinin

karsilastiriimasinda Parametrik olmayan Wilcoxon Isaretli- Siralar testi yapilmistir.
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Bilimsel yaraticilik testinin akicilik alt boyutuna ait basiklik-¢arpiklik
katsayilari ve Kolmogorov-Simirnov (K-S) testi ile gergeklestirilen normallik analiz
sonuglari hesaplanmis ve istatiksel degerler asagida yer alan Tablo 23'de

verilmigtir.
Tablo 23

Deney ve Kontrol Grubu BIYAT Akicilik Alt Boyutu On Test ve Son Test Istatistik
Degerleri

Gruplar Testler N Min  Aritmetik Standart Varyans Carpikhk Basikhk
Ortalama Sapma
Deney On test 29 3.00 6.59 1.94 3.751 0.699 0.514
Son test 29 10.00 12.59 1.40 1.966 0.479 -0.469
Kontrol On test 35 3.00 6.71 2.04 4.151 -0.362 -0.599
Son test 35 4.00 7.05 1.47 2.173 -0.046 -0.686

Tablo 23’ e gdre deney ve kontrol gruplarinin BIYAT akicilik alt boyutu 6n
test ve son test puan dagilimlarinin garpiklik ve basiklik degerlerinin normal dagilim
sinirlari (+2, -2) icerisinde kaldigi tespit edilmistir. Verilerin dagiliminin normalligine
iliskin daha fazla bilgi sunmak amaciyla normallik testi sonuglari Tablo 24‘de

verilmigtir.
Tablo 24

Deney ve Kontrol Grubu BIYAT Akicilik Alt Boyutu On Test ve Son Test Normallik
Analizi Sonuclari

Gruplar Testler Kolmogorov- Simirnov Shapiro- Wilk
istatistik Sd p istatistik Sd P
Deney On Test 174 29 .025 .934 29 071
Son Test 214 29 .002 .895 29 .007
Kontrol On Test 213 35 .000 .928 35 .024
Son Test 144 35 .064 .949 35 106
(p <0.05)

Tablo 24’ e bakildiginda verilen Kolmogorov-Simirnov ve Shapiro-Wilk
degerleri incelendiginde deney grubu ve kontrol grubunun 6n test ve son test
puanlarinin normal dagiimadigi gériilmistir. Bu sebepten dolayi BIYAT akicilik alt
boyutu incelendiginde, deney-kontrol gruplarina on test ve son test
kargilagtiriimalari parametrik olmayan Mann Whitney U- Testi uygulanmistir. Deney
grubu 6n test son test verilerinin karsilastirilmasinda ve kontrol grubu 6n test son
test verilerinin karsilastirilmasinda Parametrik olmayan Wilcoxon Isaretli- Siralar

testi yapiimistir.
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Kuvvet ve enerji Unitesi yan yapilandiriimig gorismeden elde edilen
verilerin analizi. Bu galismada veriler ses kayit cihaziyla kaydedilmig ve elektronik
ortama aktariimigtir. Daha sonra veriler transkript edilerek yazili dokumanlara
donusturtlmistir. Bu kapsamda yazili dokumanlar tekrar tekrar okunarak
arastirmanin kapsami digsinda kalan konular c¢ikartilarak veriler sadelestirilmigtir.
Veriler bulgular bélumunde ortak ve ayrilan noktalar dikkate alinarak kategorilere
ayrilmistir. Bu kapsamda miilakat verileri, icerik analizine tabii tutulmustur. icerik
analizi yapilirken; uzman ug¢ farkli arastirmaci tarafindan okunarak kodlanmistir.
Elde edilen kodlar frekanslar tablo seklinde sunulmugtur. Ayrica ilgili tablolarin altina
katilimcilar tarafindan agirlikh olarak vurgulanan kodlara yonelik dikkat ¢ekici gorus
ve ifadeler italik ve tirnak igerisinde verilmistir. Uygulamalar sonucunda elde edilen

veriler bir sonraki bulgular bolumunde yer almigtir.

FeTeMM Etkinliklerinin Hazirlanmasi

FeTeMM Etkinlikleri arastirmaci tarafindan muhendislik tasarim sirecine
uygun hazirlanmig ve ayni zamanda etkinliklerin her birinin hazirlaniginda
“‘0gretmen ders plani” ve “6grenci galisma kagitlari” hazirlanmigtir. Hazirlanan
etkinlik kagitlari ile ilgili ikisi fen egitiminde FeTeMM alaninda ¢alismalar yapmis,
toplamda Fen alaninda uzman ug¢ egitimciden gorus alinmistir. Ayrica etkinliklerle
ilgili pilot calismalar sekizinci sinifta egitim goren bir gruba uygulanmigtir. Egitimciler
gelen anlasihirhdi arttirma, gorsellik ve etkinligin puanlama alanlarindaki donutler ve
pilot uygulama dogrultusunda cesitli dizeltmeler yapilmistir. Calismada kullanilan

ornek bir etkinlik Uzerinden asagida ayrintili olarak anlatiimistir.

FeTeMM etkinlikleri ogrenci c¢ahgsma kagitlarinin hazirlanmasi.
Aragtirmaci tarafindan hazirlanan 5 etkinlik icin 6gretmen ders planlarinin yaninda
dgrenciler icin “Ogrenci Calisma Kagitlari” da hazirlanmigtir. Calisma kagitlari
etkinlik oncesi ogrencilere dagitilmis ve ogrencilerden galisma kagitlarini etkinlik

esnasinda sirasiyla doldurmalari beklenmistir.

Ogrenci calisma kagitlari sekiz baglktan olusmustur. Bu boliimler: Problem
durumu, kullanilacak malzemeler, grup tartismasi, ¢izim, inga etme, degerlendirme,
degistirme-gelistirme ve analiz etmedir (EK C). Bu bdlimler muhendislik tasarim
siireci basamaklarina gére hazirlanmistir. Ogrencilere direk muhendislik

basamaklari veriimemis, basamaklar paralelinde basliklar verilerek yonlendirilmistir.
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FeTeMM etkinlikleri 6gretmen ders planlarinin hazirlanmasi. Ogretmen
ders plani, arastirmaci tarafindan muhendislik tasarim sureci basamaklarina gore
hazirlanmistir (EK B). Plan, 6grencilerin etkinlik basinda, slrecinde ve sonunda
yonlendirmesini yapan bir yonerge niteligindedir. Ayni zamanda 6gretmen ders
plani sonunda 6grenciler icin degerlendirme rubrigi yapilmistir. Saglamlik, maliyet
ve estetiklik boyutlarini dikkate alarak olusturduklari prototiplerin, puanlamasi ve

gruplar arasi en yuksek puan alan grubun belirlenmesi istenilmigtir.

KULLANILACAK MALZEMELER:

(Mukavva:5 TL, Silikon Fitili: 1 TL, Silikon Tabancasi+1 Adet Silikon Fitili: 30 TL, Fon Karton:3
TL, Cetvel: 2TL, Makas: 1 TL, Maket Bicagi: 2 TL, Yapistiric1 90 ml: 3 TL, Yapistiric1 60 ml: 2 TL
Kursun Kalem- Tiikenmez Kalem: 2 TL, Fosforlu Kalem- Kalin U¢lu Kalem: 3 TL ip: (1 m) 2 TL{
(2m)3TL, Bant: 2 TL)

(Bir malzemeden birden fazla kullanilmas: durumunda fiyat 2 ile garpilacaktir. Ornegin: mukavvadan bif

adet kullanildiysa 5 TL, 2 adet kullanildiysa 10 TL yazilacaktir.)

Koprii Maketi Maliyeti=

Sekil 8. Etkinlik Esnasinda Maket icin Yapilani Harcamalarin Hesaplanmasi
Ornegi
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Etkinliklerde 6grencilerin degerlendirildigi rubrikte guzel, G¢ puan; iyi, iki puan

ve gelistiriimeli, bir puan alacak sekilde degerlendiriimis ve degerlendirme kurallari

her bir etkinlik icin ayri ayri hazirlanmigtir.

Kategoriler

Gizel @

Me)

Geligtirilmeli @

1-Grup, problemi durumunu anlar.

2-Grup galismasi ¢ok guizel yapilir.

3-Tasarim, estetik agidan guzel bir

képru oldu.

4- Grup, kopri maketini olabildigince

ucuza yapmistir.

5- Gruplarin yaptigi koépri maketi

saglam olmustur.

6-Grubun taslak ¢izimi acik ve anlasilir.

7-Grubun analiz etme kismi agik ve

anlasilir.

8-Ogrencilerin tahminleri, tahmin

sonuglariyla uyumludur.

Sekil 9. Kopru Maketi Degerlendirme Rubrigi
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Ogrenciler her bir etkinlikte belli kurallar cergevesinde degerlendirilmistir.

Gruplarin puanlandiriimasi bu kurallar gergevesinde yapilmistir.

Kategoriler Giizel © lyi®@ Gelistirilmeli &

1-Grup, problemi | Problemi  net  anlar. | Ogretmene, “Ogdretmenim | Ogretmene, “Ogretmenim

durumunu anlar. Ogretmene koprii ile ilgili | sunu sdyle yapsak olur | sunu sdyle yapsak olur
teyit isteyici soru | mu?” seklinde teyit isteyici | mu?” seklinde teyit isteyici

sorulmazsa bu puan verilir.

bir veya iki soru sorulursa
bu puan verilir.

ikiden fazla soru sorulursa
bu puan verilir.

2-Grup calismasi
cok guzel yapllir.

Grup arkadaslari ile
sikintisiz bir sekilde uyum
gosterir ise bu puan verilir.

Grup arkadaglari ile bir- iki
kez uyumsuzluk yasanirsa
bu puan verilir. (Ogretmen

Grup kendi arasinda gorev
dagihminda uzun sureli
sorun yasarsa ve Urlnin

(Ogretmen tarafindan | tarafindan calisma | olusmasina engel bir
calisma boyunca | boyunca ogrenciler | davranig sergilerse  bu
ogrenciler izlenerek | izlenerek puanlanir.) puani alr. (Ogretmen
puanlanir.) tarafindan calisma
boyunca ogrenciler

izlenerek puanlanir.)
3-Tasarim, Képrt ile ilgili yapilan | Képra ile ilgili yapilan | Képra ile ilgili yapilan
estetik acidan | calismada yapistirici veya | calismada yapistirici veya | calismada yapistirici veya
glizel bir kopri | silikon izi olmamasi, | silikon izi olmamasi, | silikon izi olmamasi,
oldu. kesimlerin simetrik olmasi | kesimlerin simetrik olmasi | kesimlerin simetrik olmasi
ve renk uyumu olmasina | ve renk uyumu olmasi | ve renk uyumu olmasi
dikkat edilirse bu puan | kurallarindan birine | kurallarindan birden fazla
verilir. uyulmamasi  durumunda | uyulmamissa veya Urln
bu puan verilir. bitmemisse bu puan verilir.
4- Grup, kopri | Kullanilacak malzemelerin | Kullanilacak malzemelerin | Kullanilacak malzemelerin
maketini maliyetini, gruplar arasinda | maliyetini, gruplar arasinda | maliyetini, gruplar arasinda
olabildigince enucuzamaledengrupbu | en azdan en ¢oga | en pahaliya mal eden grup

ucuza yapmistir.

puani alir.

siraladigimizda 2., 3. ve 4.
olan gruplar bu puani alir.

bu puani alir.

5- Gruplarin | 700 bilye ve fazlasini tasir | 200-700 bilye arasinda | 200 bilyeden az tasir ise bu
yaptigi képrl | ise bu puani alir. tasir ise bu puani alir. puani alir.
maketi  saglam
olmustur.
6-Grubun taslak | Grup, gizim esnasinda ince | Grup, gizim esnasindaince | Grup, ¢izim esnasinda ince
cizimi aclk ve | ayrintilara dikkat etmis ve | ayrintilara dikkat etmemis | ayrintilara dikkat etmemis
anlasllir. acgiklama yaparak | veya aciklama yapmamis | ve aciklama yapmamis ise
aciklamis ise bu puan | ise bu puan verilir. bu puan verilir.
verilir.
7-Grubun analiz | Analiz  kisminda grup, | Analiz  kisminda grup, | Analiz kisminda grup, tek
etme kismi acik | olumlu veya olumsuz | olumlu veya olumsuz | kelime yazip birakmis veya

ve anlagilir. yonlerini fark edebilmis ve | ydnlerinden sadece olumlu | gerekli aciklamayi
net sekilde ifade etmis ise | veya sadece olumsuz bu | yapmamis ise bu puan
bu puan verilir. puan verilir. verilir.

8-Ogrencilerin Ogrencilerin Ogrencilerin Ogrencilerin

tahminleri, tahmin
sonuglaryla
uyumludur.

tahminlerinden, 25 misket
fazla veya az tasirsa bu
puani alir.

tahminlerinden, 50 misket
fazla veya az tasirsa bu
puani alir.

tahminlerinden, 50’den
fazla misket veya 50’den
daha az tasirsa bu puani
alir.

Sekil 10. Etkinliklerde Ogrencilerin Degerlendiriime Esnasindaki Puanlama
Kurallarina Ornek
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Sekil 11’de FeTeMM etkinlikleri i¢in hazirlanan 6grenci ¢alisma kagitlari ve

ogretmen ders planlari igerisindeki basliklarin birbirine olan kargithgi gosterilmistir.

TANIMLAMA

l

PROBLEM DURUMU

l

ARASTIRMA

l

HAYAL ETME

cizim

PLANLAMA

[
[
: / l

GRUP TARTISMASI

i

1 DEGERLENDIRME

1

TEST ETME
DEGISTIRME-
l, GELISTIRME
GELISTIRME
ANALiZ
ILETISIM —

Ogrenci Calisma Kagidi

Ogretmen Ders Plani
Bolimleri

Bolimleri

Sekil 11. Ogretmen Ders Plani ve Ogrenci Calisma Kagidinin Mihendislik
Tasarim Sureci Bazinda Karsilastiriimasi
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Arastirma Sorgulamaya Dayali Ogrenme Yaklagimina Yénelik Hazirlanan

Ders Plani ve Ogrenci Galisma Kagitlar

Arastirma sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimina (ASDQY) yénelik ders
plani ve calisma kagitlari arastirmaci tarafindan MEB 7. Sinif Fen Bilimleri Ders
Kitabinda yer alan etkinliklerin paralelinde hazirlanmistir. Arastirma Sorgulamaya
Dayali Ogrenme Yaklasiminin ¢ basamag (Giris— Sorgulama- Degerlendirme)
dikkate alinarak hazirlanan plan hem deney grubuna hem de kontrol grubuna
uygulanmigtir. Hazirlanan planlar Fen alaninda uzman Ug¢ oOgretim Uyesine ve
MEB’de gorevli iki Fen Bilimleri Ogretmenine sunulmustur. Gerekli dizenlemeler
yapildiktan sonra ogrenciler agisindan sorularin anlasila bilirligini sorgulamak igin
sekizinci sinifta 6grenim goren 10 Ogrenciye uygulanmigtir. Uygulamalar
neticesinde yapilan dizeltmelerle ASDOY Ogrenci Calisma Kagitlari son halini

almistir.

Bir sonraki bolumde arastirma kapsaminda elde edilen bulgulara yer

verilmigtir.
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Bolim 4
Bulgular

FeTeMM destekli aragtirma sorgulamaya dayali 6grenme yaklagiminin 7.
sinif égrencilerinin, kavramsal anlama ve bilimsel yaraticiliklari Gzerinde etkisi
incelenmigtir. On test- son test yari deneysel arastirma deseni ile yuritiilen bu
calismada nicel ve nitel veriler birlikte toplanmistir. Bu bolimde toplanan verilerin,
analizi ile elde edilen bulgular, arastirmanin alt problemleri dogrultusunda

incelenmistir.
Birinci Alt Probleme Ait Bulgular

Arastirmanin birinci alt problemi " FeTeMM destekli arastirma-sorgulamaya
dayali 6grenme yaklasiminin “Kuvvet ve Enerji” Unitesi ile ilgili 7. sinif deney ve
kontrol grubu &grencilerinin kavramsal anlamalari Gzerindeki etkisi nedir?"
seklindedir. Bu alt problemi cevaplayabilmek icin Kavramsal Anlama Testi (KAT)
deney ve kontrol gruplarina uygulanmistir. Ayni zamanda deney ve kontrol
gruplarinin KAT 6n test son test puanlari arasinda anlaml bir farkin olup olmadigini
belirlenmesi i¢cin bagimh gruplar igin t-testi kullaniimigtir. Yapilan t-testi sonugclari

Tablo 25’de verilmistir.
Tablo 25

Deney ve Kontrol Grubu KAT On Test Son Test Ortalama Puanlarinin Bagimi

Gruplar T- Testi Sonuglari

Gruplar N Ortalama  Standart sd T p
Sapma
Deney On Test 29 8.59 3.09
-19.117 0.000*
Son Test 29 35.24 8.40 28
Kontrol On Test 35 8.20 3.38 .
Son Test 35 24.20 7.76 34 13387 0.000

(p <0.05)

Tablo 25 incelendiginde deney grubunun KAT 06n test- son test puan
ortalamalari arasinda istatistiksel sonuglarin, son test lehinde anlamli bir farkin
oldugu gorulmektedir (tes= -19.117; p < 0.05). Arastirmada elde edilen bu bulgu
sonucunda, uygulanan FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin kavramsal anlamalarinin
gelismesinde etkili oldugunu gostermektedir. Ayni zamanda Tablo 25
incelendiginde kontrol grubunun KAT 6n test- son test puan ortalamalari arasinda
istatistiksel sonuglarin, son test lehinde anlamli bir farkin oldugu gorulmektedir
(t(34)=-13.387; p < 0.05).
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Deney ve kontrol grubu KAT verilerine bakilarak normal dagildigi tespit
edildigine gore bu gruplarin KAT son test puanlari arasinda anlamli bir farkin olup
olmadigini belirlenmek amaciyla ANCOVA kullanilmigtir. Grup farkhliklarinin ve
ogrencilerin on testten etkilenme durumunun ortadan kaldiriimasi amaciyla
gruplarin KAT tan aldiklari 6n test puanlari kovaryans olarak belirlenip analize dahil
edilmistir. Analizler sonunda elde edilen deney ve kontrol gruplarinin KAT son test

ortalamalarinin istatistik degerleri Tablo 26’ de yer almaktadir.
Tablo 26

KAT Son Test Puanlarina Gére Istatistik Degerleri

Gruplar N Ortalama Standart Sapma Diizeltilmis Ortalama
Deney Grubu 29 35.24 8.40 35.01
Kontrol Grubu 35 24.20 7.78 24.39

Tablo 26 incelendiginde, dn teste gore duzeltilmis son test ortalama puani
deney grubunun X = 35.01, kontrol grubunun X = 24.39 oldugu goérulmektedir. Bu
durumda FeTeMM etkinliklerinin uygulandigi deney grubunun kavramsal
anlamanin, kontrol grubuna gére daha fazla gelistigi anlasiimaktadir. Ancak, bu
degerler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkhli§gin olup olmadigina bakmak
icin ANCOVA yapilmistir. Yapilan ANCOVA sonuglari Tablo 27°de verilmistir.

Tablo 27

KAT On Testlerine Gére Diizeltiimis Son Test Puanlarinin Gruplara Gére
ANCOVA Sonuclari

Varyans Kareler Sd Kareler F P Eta-Kare
Kaynag Toplami Ortalamasi
Model 2691.606 2 1345.803 25.069 .000 451
On Test 758.157 1 758.157 14.122 .000 .188
Grup 1784.182 1 1784.182 33.235 .000 .353
Hata 3274.754 61 53.684
Toplam 60547.000 64

(p <0.05)

Tablo 27 incelendiginde deney ve kontrol gruplarinin KAT 6n testlerine gore
duzeltilmis son test puan ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklihgin oldugu gérilmektedir (F1; 61 = 33.235, p <0.05). Bu durum Uzerine
FeTeMM etkinliklerinin deney grubu ile kontrol grubu o6grencilerinin kavramsal
anlama duzeylerinin gelisim duzeyleri arasinda anlamli bir farklik olusturdugu

gorilmektedir. Ayni zamanda c¢alismanin etki gucl 0.353 (eta-kare cinsinden)
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bulunmustur. Buradan hareketle, KAT'In orta derecede etkiye sahip oldugu ve

anlaml ¢iktigi sOylenebilir.
ikinci Alt Probleme Ait Bulgular

Arastirmanin ikinci alt problemi "FeTeMM destekli arastirma-sorgulamaya
dayali 6grenme yaklasiminin “Kuvvet ve Enerji” Unitesi ile ilgili 7. sinif deney ve
kontrol grubu o6grencilerinin bilimsel yaraticiliklari Gzerindeki etkisi nedir?"
seklindedir. Deney ve kontrol gruplarina 6n test ve son test olarak uygulanan
Bilimsel Yaraticilik Olgeginden elde edilen veriler ile, yaraticih@in alt boyutlarindan
olarak belirlenen Orijinallik, Esneklik ve Akicilik boyutlarinin deney ve kontrol
guruplarindaki o6grencilerin on test ve son test puanlari arasinda anlamli bir
farkhligin olup olmadigi arastirilmis ve veriler tablo halinde gosterilmistir. Ayrica
bilimsel yaraticilik testinde yer alan her bir soruya iliskin nitel veriler de tablo halinde
sunulmustur (EK-F, EK-G). BIYAT deney ve kontrol gruplarinin én testte aldigi
puanlar arasinda anlamh bir farkin olup olmadigini belirlenmesi i¢in bagimsiz

gruplar igin t-testi kullanilmistir. Yapilan t-testi sonuclari Tablo 28'de verilmistir.
Tablo 28

Deney ve Kontrol Gruplarinin On Test Bilimsel Yaraticilik Testinden Aldiklari

Puanlarin Karsilastiriimasi

Gruplar N Aritmetik Standart T p
Ortalama Sapma
Deney 29 18.9310 5.56732 0.727 0.470
Kontrol 35 17.9143 5.57500
(p <0.05)

Tablo 28’ de verilen sonuglara gére deney grubunun BIYAT’ in 6n testinden
aldiklari puan ortalamasi 18.93; kontrol grubunun BiYAT’ in 6n testinden aldiklari
puan ortalamasi ise 17.91’dir. iliskisiz gruplar icin t-testi analizinde yer alan
sonuglara gore deney ve kontrol gruplarinin BIYAT’ | cevaplama diizeyleri arasinda

anlamli bir farkin olmadigi gériimustur (p<0.05).

BiYAT deney ve kontrol gruplarinin son testte aldigi puanlar arasinda anlamli
bir farkin olup olmadigini belirlenmesi i¢in parametrik olmayan Mann Whitney U-

testi ile karsilastirilmis ve sonugclar Tablo 29°'da gosterilmistir.
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Tablo 29

Deney ve Kontrol Gruplarinin BIYAT Son Test Aldiklari Puanlarin Karsilagtiriimasi

Gruplar N Aritmetik Ortalama  Standart Sapma U Z p
Deney 29 32.79 3.17 1750 -6.618 .000
Kontrol 35 19.26 4.85

(p <0.05)

Tablo 29’ daki sonuglara gére uygulamadan sonra deney grubunun BIYAT’
tan aldiklar puanlarin ortalamasi 32.79; kontrol grubunun BIYAT tan aldiklari
puanlarin ortalamasi 19.26'dir. Mann Whitney U-testi analizi sonuglarina goére
deney ve kontrol gruplarinin Bilimsel Yaraticilik Testi’ ni cevaplama duzeyleri

arasinda anlamli bir fark bulunmaktadir (p <0.05).

BIYAT da deney ve kontrol gruplarinin én test son test puanlari arasinda
anlamli bir farkin olup olmadigini incelenmek istenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
deney grubu 6n test ve son testi normal dagilim gésterdigi icin bagimli gruplar t testi
uygulanirken, kontrol grubu 6n test ve son testi normal dagilim gdstermedigi igin
Wilcoxon lIsaretli-Siralar Testi kullaniimistir. Testlerin analiz sonucu Tablo 30’da

verilmistir.
Tablo 30

Deney ve Kontrol Grubu BIYAT On Test Son Test Ortalama Puanlarinin Sonuglar

Gruplar N Aritmetik Standart sd p
Ortalama Sapma
Deney On Test 29 18.93 5.57
Son Test 29 32.79 3.17 28 0.00
Kontrol On Test 35 17.91 5.58
Son Test 35 19.26 4.85 34 0.129
(p <0.05)

Tablo 30’da goruldugu gibi; yapilan analiz sonuglarina gore, deney grubunun
On test-son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamh bir fark oldugu
gorilmektedir (p<0.05). Ancak kontrol grubunun &én test-son test puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir (p>0.05). Ayni zamanda Tablo
28 ‘de yer alan aritmetik ortalamalara bakildiginda deney grubundaki 6grencilerin
FeTeMM destekli etkinliklerle 6gretimden sonra bilimsel yaraticilik duzeyleri artmis,
kontrol grubundaki 6grencilerin uygulanan 6gretimden sonra bilimsel yaraticilik

dizeylerinin ortalamalarinda bariz bir artis olmadi§i gorulmektedir. Bu baglamda
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deney grubu ile gergeklestirilen FeTeMM etkinlikleri ile desteklenmis uygulamalarin,

kontrol grubu ile gergeklestirilen uygulamalara gore daha etkili oldugu soylenebilir.

Bilimsel vyaraticihk testi alt boyutu olan orijinallik puanlarinin
karsilastirmasi. Bu durumda deney ve kontrol gruplarinin 6n testte aldigi puanlar
arasinda anlamli bir farkin olup olmadigini belirlenmesi icin Mann- Whitney U- Testi

kullaniimigtir. Yapilan testin sonuglari Tablo 31'de sunulmustur.
Tablo 31

Deney ve Kontrol Grubu BIYAT Orijinallik Alt Boyutu On Testinden Aldiklari

Puanlarin Karsilastiriimasi

Gruplar N Aritmetik Standart U z p
Ortalama Sapma
Deney 29 5.72 2.75 364.000 -1.952 .052
Kontrol 35 4.49 2.77
(p <0.05)

Tablo 31’ de verilen sonuglara gére Mann- Whitney U- Testi analizinde yer
alan sonuglara gére deney ve kontrol gruplarinin BIYAT | cevaplama dizeyleri

arasinda anlamli bir farkin olmadigi gorulmustir (p<0.05).

BIYAT orijinallik alt boyutu son testinden deney ve kontrol gruplarinin aldig
puanlar arasinda anlamli bir farkin olup olmadigini belirlenmesi icin parametrik
olmayan Mann Whitney U-testi ile karsilastirlmis ve sonuglar Tablo 32’ de

gOsterilmigtir.
Tablo 32

Deney ve Kontrol Grubu BIYAT Orijinallik Alt Boyutu Son Testinden Aldiklari

Puanlarin Karsilastiriimasi

Gruplar N Aritmetik Standart U z p
Ortalama Sapma
Deney 29 8.45 2.31 125.000 -5.187 .000
Kontrol 35 4.51 2.45
(p <0.05)

Tablo 32’ deki sonuglara gore, deney grubunun BIYAT orijinallik alt
boyutundan aldiklari puanlarin ortalamasi 8.45; kontrol grubunun puan ortalamasi
4.51°dir. Mann Whitney U-testi analizi sonuglarina goére deney ve kontrol gruplarinin
BIYAT orijinallik alt boyutu cevaplama diizeyleri arasinda anlamli bir fark oldugu

gorulmektedir (p <0.05).
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BIYAT orijinallik alt boyutunda deney ve kontrol gruplarinin én test son test
puanlari arasinda anlamli bir farkin olup olmadigini bagimli gruplar t testi
uygulanirken, kontrol grubu 6n testi ve son testi normal dagihm gostermedigi igin
Wilcoxon isaretli-siralar testi kullaniimistir. Testlerin analiz sonucu Tablo 33’ de

verilmistir.
Tablo 33

Deney ve Kontrol Grubu BIYAT Orijinallik Alt Boyutu On Test Son Test Ortalama

Puanlarinin Sonuglari

Gruplar N Aritmetik  Standart sd p
Ortalama Sapma
Deney On Test 29 5.72 2.75
Son Test 29 8.45 2.31 28 0.000
Kontrol On Test 35 4.49 2.77
34 0.827
Son Test 35 4.51 2.45
(p < 0.05)

Tablo 33’ de goéruldugu gibi; yapilan analiz sonuglarina gore, deney grubunun
on test-son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamh bir fark oldugu
go6rilmektedir (p<0.05). Ancak kontrol grubunun orijinallik boyutunun 6n test-son
test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark tespit edilmemistir (p>0.05).
Ayni zamanda Tablo 32‘de yer alan aritmetik ortalamalara bakildiginda deney
grubundaki 6grencilerin FeTeMM destekli etkinliklerle 6gretimden sonra bilimsel
yaraticihgin orijinallik boyutunda bir artis oldugu, kontrol grubundaki 6grencilerin
uygulanan 6gretimden sonra bilimsel yaraticigin orijinallik boyutunda sadece 0.02

degerinde artis oldugu gorulmektedir.

Bilimsel yaraticihk testi alt boyutu olan esneklik puanlarinin
karsilagstirmasi. Bu durumda deney ve kontrol gruplarinin 6n testte aldigi puanlar
arasinda anlaml bir farkin olup olmadigini belirlenmesi igin Mann- Whitney U- Testi

kullaniimigtir. Yapilan testin sonuglari Tablo 34’ te sunulmustur.
Tablo 34

Deney ve Kontrol Grubu BIYAT Esneklik Alt Boyutu On Testinden Aldiklari

Puanlarin Kargilagtiriimasi

Gruplar N Aritmetik Standart U z p
Ortalama Sapma
Deney 29 6.62 1.92 459.000 -0.663 0.507
Kontrol 35 6.71 2.04
(p <0.05)
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Tablo 34’te verilen sonuglara gére Mann- Whitney U- Testi analizinde yer
alan sonuglara gére deney ve kontrol gruplarinin BIYAT esneklik alt boyutunu

cevaplama duzeyleri arasinda anlaml bir farkin olmadigi gérilmustur (p<0.05).

BIYAT esneklik alt boyutu son testinden deney ve kontrol gruplarinin aldigi
puanlar arasinda anlamli bir farkin olup olmadigini belirlenmesi i¢in parametrik
olmayan Mann Whitney U-testi ile karsilastirimis ve sonuglar Tablo 35 te

gosterilmigtir.
Tablo 35

Deney ve Kontrol Grubu BIYAT Esneklik Alt Boyutu Son Testinden Aldiklari

Puanlarin Kargilagtiriimasi

Gruplar N Aritmetik Standart U Z p
Ortalama Sapma
Deney 29 11.76 1.06 70.500 -5.952 .000
Kontrol 35 7.49 231
(p < 0.05)

Tablo 35’ teki sonuglara gére, deney grubunun BIiYAT esneklik alt
boyutundan aldiklari puanlarin ortalamasi 11.76; kontrol grubunun puan ortalamasi
7.49'dur. Mann Whitney U-testi analizi sonuclarina gore deney ve kontrol gruplarinin
BIYAT esneklik alt boyutu cevaplama dlzeyleri arasinda anlamli bir fark oldugu
gorulmektedir (p <0.05).

BIYAT esneklik alt boyutunda deney ve kontrol gruplarinin én test son test
puanlari arasinda anlamli bir farkin olup olmadigdini incelenmek istenmistir. Bu amag
dogrultusunda deney grubu ve kontrol grubu 6n testi ve son testi normal dagilim
goOstermedigi icin Wilcoxon isaretli-siralar testi kullaniimigtir. Testlerin analiz sonucu

Tablo 36’da verilmisgtir.
Tablo 36

Deney ve Kontrol Grubu BIYAT Esneklik Alt Boyutu On Test Son Test Ortalama

Puanlarinin Sonuglari

Gruplar N Aritmetik Standart sd z P
Ortalama Sapma
Deney On Test 29 6.62 1.92
Son Test 29 11.76 1.06 28 4723 0.00
Kontrol On Test 35 6.71 2.04
4 -1 .052
Son Test 35 7.49 2.31 8 939 0.05
(p <0.05)
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Tablo 36’ da goruldugu gibi; yapilan analiz sonuglarina gore, deney grubunun
Oon test-son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamh bir fark oldugu
gorilmektedir (p<0.05). Ancak kontrol grubunun orijinallik boyutunun 6n test-son
test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamh bir fark olmadigi goérulmektedir
(p<0.05). Ayni zamanda aritmetik ortalamalara bakildiginda deney grubundaki
ogrencilerin FeTeMM destekli etkinliklerle 6gretimden sonra bilimsel yaraticiligin
esneklik boyutunda 5.14 seklinde artis oldugu, kontrol grubundaki 6grencilerin
uygulanan 6gretimden sonra bilimsel yaraticigin esneklik boyutunda 0.78 dederinde
artis oldugu gorulmektedir. Bu baglamda deney grubu ile gergeklestirilen FeTeMM
etkinlikleri ile desteklenmis uygulamalarin, kontrol grubu ile gergeklestirilen
uygulamalara gore bilimsel yaraticiligin esneklik alt boyutunda daha etkili oldugu

soylenebilir.

Bilimsel yaraticihk testi alt boyutu olan akicilik puanlarinin
karsilagstirmasi. Deney ve kontrol gruplarinin 6n testte aldigi puanlar arasinda
anlamli bir farkin olup olmadigini belirlenmesi i¢cin Mann- Whitney U- Testi

kullaniimistir. Yapilan testin sonuglari Tablo 37’ de verilmigtir.
Tablo 37

Deney ve Kontrol Grubu BIYAT Akicilik Alt Boyutu On Testinden Aldiklari

Puanlarin Kargilagtiriimasi

Gruplar N Aritmetik Standart U Z p
Ortalama Sapma
Deney 29 6.59 1.94 455.500 -0.711 0.477
Kontrol 35 6.71 2.04
(p < 0.05)

Tablo 37’ de verilen sonuglara gére Mann- Whitney U- Testi analizinde yer
alan sonuglara gére deney ve kontrol gruplarinin BIYAT akicilik alt boyutunu
cevaplama duzeyleri arasinda anlamli bir farkin olmadigi géralmustir (p<0.05).

BIYAT akicilik alt boyutu son testinden deney ve kontrol gruplarinin aldigi
puanlar arasinda anlamli bir farkin olup olmadigini belirlenmesi i¢in parametrik
olmayan Mann Whitney U-testi ile karsilastirlmig ve sonuglar Tablo 38’ de
gOsterilmigtir.
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Tablo 38

Deney ve Kontrol Grubu BIYAT Akicilik Alt Boyutu Son Testinden Aldiklar

Puanlarin Kargilagtiriimasi

Gruplar N Aritmetik Standart U Z p
Ortalama Sapma
Deney 29 12.59 1.40 0.500 -6.881 .000
Kontrol 35 7.05 1.47
(p <0.05)

Tablo 38’ deki sonuglara gére, deney grubunun BIYAT akicilik alt boyutundan
aldiklari puanlarin ortalamasi 12.59; kontrol grubunun puan ortalamasi 7.05'dur.
Mann Whitney U-testi analizi sonuglarina gére deney ve kontrol gruplarinin BIYAT
akicilik alt boyutu cevaplama duzeyleri arasinda anlamli bir fark oldugu
gorulmektedir (p <0.05).

BIYAT akicilik alt boyutunda deney ve kontrol gruplarinin 6n test son test
puanlari arasinda anlamh bir farkin olup olmadigini incelenmek igin Wilcoxon

isaretli-siralar testi kullaniimigtir. Testlerin analiz sonucu Tablo 39’ da verilmigtir.
Tablo 39

Deney ve Kontrol Grubu BIYAT Akicilik Alt Boyutu On Test Son Test Ortalama

Puanlarinin Sonuglari

Gruplar N  Aritmetik Standart sd z p
Ortalama Sapma
Deney On Test 29 6.59 1.94
Son Test 29 12.59 1.40 28 471 0.000
Kontrol On Test 35 6.71 2.04
Son Test 35 7.05 1.47 34 1205 0.228
(p < 0.05)

Tablo 39’ da géruldugu gibi; yapilan analiz sonuglarina gore, deney grubunun
On test-son test puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamh bir fark oldugu
gorulmektedir (p<0.05). Ancak kontrol grubunun orijinallik boyutunun én test-son
test puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi gértilmektedir
(p<0.05). Ayni zamanda Tablo 39’ da yer alan aritmetik ortalamalara bakildiginda
deney grubundaki 6grencilerin FeTeMM destekli etkinliklerle 6gretimden sonra
bilimsel yaraticihgin akicilik boyutunda 6.0 seklinde artis oldugu, kontrol grubundaki
ogrencilerin uygulanan ogretimden sonra bilimsel yaraticigin akicilik boyutunda
0.34 degerinde artis oldugu gorulmektedir. Bu durumda deney grubu ile

gerceklestirilen FeTeMM etkinlikleri ile desteklenmis uygulamalarin, kontrol grubu
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ile gergeklestirilen uygulamalara goére bilimsel yaraticihdin akicilik alt boyutunda

daha etkili oldugu soylenebilir.
Ugiincii Alt Probleme Ait Bulgular

Arastirmanin Gg¢lncl alt problemi " Yedinci sinif 6grencilerinin FeTeMM
destekli arastirma-sorgulamaya dayali fen 6gretimi hakkinda gorusleri nelerdir?"
seklinde olup calismaya katilan 6grencilerin bu konudaki goérusleri Tablo 40’da

verilmigtir.
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Tablo 40

Ogrencilerin FeTeMM destekli arastirma-sorgulamaya dayali fen égretimi

hakkinda gértsleri

Kodlar

610

—

1. Soru: Hissedilenler

Yarismada Olma

Hissi

Mutluluk Hissi

Sorumluluk Hissi

isbirlikgi/Takim
Ruhu

s YUk

Korku

_Egdlenceli

Heyecanli

Mucitlik Duygusu

2. Soru: Etkinliklerin

islevi

Ortak Karar Alma

Aktif Katihm

Eglenceli Olma

Kendi Gorevini
Basarabilme

Akilda Kalicilik

al N [l jloINvw]o|w]ls~] W NN o

Bilgilerin Hazir
Olmayisi/Bilgiye
Ulasma Cabasi

[EEY

3. Soru: Problem
Cozmeye Etkisi

Yaratici Disinme

Yaparak Yagayarak
Ogrenme

Detayci Distuinme

isbirlikci Calisma

Sorun  Karsisinda
Kendine Gliven

w |~V > O

Grupga Calisma

N

4. Soru: Eglenceli ve Zorlanilan

Noktalar

Prototipin
Gorselligine Dikkat
Etme

Prototipin  Calisma
Durumunu Deneme

Etkinlik Sonunda
Puanlamanin
Yapilmasi

Bir Ugras Halinde
Olma

Prototipi
Yapma

Saglam

Sire Tutulmasi

Prototipi En Ucuza
Yapma

5. Soru: Oneriler

Daha fazla etkinlik
yapma

Malzemelerin
Cesitliligi

Malzemelerin
Ucretlerini  Dikkate
Almama

Etkinliklerin
Yapimina Daha
Uzun Sire Verilmesi
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Ogrencilerin FeTeMM etkinlikleri hakkindaki diistincelerinin alindigi gérisme
formunun birinci sorusuna ait analizler Tablo 40’ta “Hissedilenler” kategorisi altinda
yer almaktadir. Katiimcilar birinci soruya, yarismada olma hissi, mutluluk hissi,
sorumluluk hissi, takim ruhu, is yuku, korku, eglenceli, heyecanli, mucitlik duygusu
gibi kodlar ile cevap vermistir. O4 rumuzlu katihmei mutluluk hissi, sorumluluk hissi
yasadigini ve eglenceli kodlari ile goriis beyan etmistir. Oa ile yapilan gérigsme de
“Etkinlikleri yaparken mutlu oluyorsunuz. Egleniyorsunuz. Clnki size bir gérev
verilmig, glizel olmasi igin sorumluluk hissediyorsunuz.” seklinde gorus belirtmistir.
Ayni sekilde O1 rumuzlu katilimci “Eglenceli ve heyecanli... Bir kere etkinlik
sonunda puanlama yapiyoruz yarismada gibiyiz. Sorumlu oldugun kismi
basarmalisin. Béyle hissediyorsun...” seklinde gorus bildirmistir. Bu durumun yani
sira katilimcilarin tamamina yakini etkinliklerin eglenceli sorumluluk duygusu

asiladigini ve prototipi yaparken mutlu olduklarini ifade etmistir.

Goérisme formunda yer alan ikinci soruya ait analizlere Tablo 40’ta
“Etkinliklerin Islevi” kategorisi altinda yer verilmistir. Katihmcilar mevcut soruya,
ortak karar alma, aktif katilim eglenceli olma, kendi gorevini basarabilme, akilda
kalicilik, bilgilerin hazir olmayisi/bilgiye ulasma ¢abasi gibi kodlar ile géris beyan
etmistir. Ornegin O1o kodlu katihmci “Tabi ki evet. Normalde kitap (izerinde olsa
kalem defterle veya sabit malzeme ile &grenecektim. Tekrar yapmasam
unutacaktim. Ama burada grupca karar veren biziz. Béylece yaptigimiz etkinlikler
sayesinde hem bilgilerimi unutmuyorum hem de bende yaptigim icin aklimda
kaliyor, hi¢c unutmuyorum.” seklinde géris bildirmistir. Ayni sekilde Os kodlu
katihmci ise “Evet. Etkinliklerde grupga hareket ediyorsun. Béylece herkes kendine
diseni en iyi sekilde yapmaya calisiyor. Kendinden bir sey katarak, kendi kendine

6greniyorsun.” seklinde ifadelerde bulunmustur.

Gorisme formunun Gglincl sorusu “Problem Cézmeye Etkisi” kategorisi adi
altinda verilmistir. O2 kodlu katilimeci “Problem ¢ézmede kendime giivenmeye
basladim. Artik bir sorunla karsilasinca ben bunu yapamam demiyorum. Ayrica
etkinlikler sayesinde olusturarak ve yasayarak kurallari kendimce beyne oturttum.”
Ayni zamanda Os kodlu katilimcimiz “Eger bu etkinligi grupca dedil kendi basima
yapsam bitiremezdim. Clnki ben bir soruna bir ybénden yaklagirken diger
arkadaslarim farkli yénlerden yaklasti. Tartismalar sayesinde onlarin problemi nasil

dusinerek ¢bzdlugini 6grendim. Yaraticiligimin arttigini fark ettim. Basta sagma
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gelen, soéylemekten utandigim fikirleri ¢ekinmeden sbyleyebiliyorum.” diyerek

gorusunu belirtmigtir.

Gorigsme Formunun dérduncl sorusunun, “Eglenceli ve Zorlanilan Noktalar”
kategorisi altinda analizi yapilmistir. Katilimcilar bu soruya, prototipin gorselligine
dikkat etme, prototipin ¢alismasini denemek, etkinlik sonunda puanlama yapilmasi,
bir ugras halinde olmak, prototipi saglam yapmak, sure tutulmasi, prototipi en ucuza
yapmak seklinde cevap vermistir. Ornegin; Oz kodlu katilimei “Etkinliklerde sevdigim
seyler; hep bir ugras halindeydim. Zamanin hizli gectigine sasiriyordum. Maketi
renkli ve simetrik yaparak glizel géstermeye c¢alisiyorduk. En zorlandigimiz ise;
prototipin istenildigi seklinde c¢alismasiydi. Eger istenildigi gibi olmazsa puan
alamiyorduk ve Uziilliyorduk. Bir de zaman yetmeyecek diye korkuyorduk.” seklinde
kendini ifade etmistir. Bu duruma ek olarak Os kodlu katilimei “Etkinlikler sonunda
puanlama yapilmasinda c¢ok egleniyordum. Sadglamlik, maliyet ve estetik
kategorilerine de dikkat etmek ¢ok zordu ama ¢ok egleniyordum.” seklinde kendi

dusuncelerini belirtmistir.

Gorisme formunun son sorusu “Oneriler” kategorisi altinda ele alinmistir.
Ogrencilerin verdikleri cevaplara bakildiginda genelde daha fazla malzeme
secgenegi olmali, zamanin arttirilmasi, malzemeleri 6grencilerin satin alirken toplam
fiyatin hesaplanmasi ve etkinliklerle zaman gegirmek istediklerinin analizi
yapilmigtir. Bu duruma érnek olarak O kodlu katihmcinin malzemelerde “Renk ¢ok
6nemli, Renklisini segsem fiyat farki ¢ikiyordu, bence bunlar olmamali.” seklinde
cevap vermistir. Ogkodlu katilimci ise “Etkinlikler esnasinda gogu grup hemen gérev
paylasimi yapip maket yapiminin tasarimina gegiyordu. Ama bizim grup hep
yavagti. Bunun igin daha fazla zaman verilmeli diye diigtinliyorum. Daha sonra bu

tempoya alistigimiz icin bizde hizlandik fakat gene de ¢ok zaman verilmeli.

seklinde dusuncelerini ifade etmistir.

Calismanin bundan sonraki bolumunde, elde edilen bulgular alan yazin

Isiginda derinlemesine tartisiimasi ve sonuglar verilmistir.
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Bolim 5
Tartisma ve Sonuglar

Bu bolumde, FeTeMM etkinlikleriyle desteklenmig, Arastirma Sorgulamaya
Dayali Ogrenme Yaklasiminin 6grencilerin kavramsal anlama diizeyleri ve bilimsel
yaraticiliklar Gzerindeki etkisi ve yapilan uygulamalara iliskin 6grenci goruslerine ait

sonuglar tartisiimistir.

Arastirmadan elde edilen sonuglarin her biri alt problem basliklari altinda

incelenmis ve tartisiimistir:
Birinci Alt Probleme Yonelik Tartisma ve Sonuglar

Deney ve kontrol grubu dégrencilerinin “Kuvvet ve Enerji” Unitesine iliskin
kavramsal anlama duzeylerindeki gelismelerini belilemek amaciyla uygulanan
Kavramsal Anlama Testi (KAT) sonuglari incelendiginde; gruplarinin her ikisinde de
KAT son testinin sonuglarina goére, o6gretim sonrasinda kavramsal anlama
dizeylerinde bir artis gorllmustir (Tablo 26; ss. 66). Ancak son test artiglar
incelendiginde, deney ve kontrol grubu arasindaki farkin deney grubu lehinde 10,20
puan oldugu gorulmustar. Bu farkin olusmasindaki etkenin, deney ve kontrol
grubuyla MEB ders kitabi paralelinde hazirlanan calisma kagitlarinin
uygulanmasinin yaninda deney grubuna fazladan FeTeMM etkinliklerinin
gergeklestiriimesinden kaynaklandigi dusunudlmektedir. Ayni zamanda yapilan
ANCOVA analizinde ise gruplarin son testlerinin karsilastirildiginda sonuglarin
deney grubu lehinde olmasi da bu sekilde yorumlanabilir (Tablo 27; s. 66). Deney
ve kontrol grubuna temelde verilen 6gretim yaklasiminin Arastirma Sorgulamaya
Dayali Ogrenme olmasi nedeniyle iki grubun da kendi iglerinde KAT 6n test- son
testi t testi sonuglarinin anlamli ¢iktigi yorumu yapilabilir. Deney grubuna uygulanan
FeTeMM etkinlikleri dogrultusunda ogrencilere verilen calisma kagitlarinda
problemin ¢d6zimine yoénelik birden fazla disinme yollarina basvurmalari ve
deneyerek test etmeleri kavramsal anlama duzeylerinin artmasini sagladigi

dusunulmektedir.

FeTeMM egitimi 6grencilerin kavramsal anlamay! gelistirmeyi hedefleyen bir
yaklagimdir (Irkigatal, 2016). Dolayisiyla 6grencilerin ilgi, basari, tutum,
motivasyonunu  gelistirmede, gundelik hayatta karsilasilan problemleri
sonuglandirmada énemli bir rol oynamaktadir (Honey, Pearson & Schweingruber,

2014). Calisma kapsaminda arastirmaci tarafindan gelistirilen etkinliklerin her biri
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gunlik hayatta da karsilasilabilen problemi ¢ézmeye yodnelik problem durumuyla
baglamistir. Ogrenciler karsilasti§i problemden kaynakli kavrami, mihendislik
tasarim sureci basamaklarina bagh kalarak ¢6zmeye galismistir. Ayni zamanda
olusturduklari prototipin goze hitap etmesi, disuk maliyette yapilmasi ve saglam
olmasi dlcutlerine dikkat edilmistir. Hazirlanan etkinliklerin bu sekilde baslamasinin

ve yurutilmesinin 6nemi Schnittka & Bell (2011) tarafindan ifade edilmistir.

Alan yazin galismalar incelendiginde; Irkigatal (2016)'1n okul sonrasinda
uygulanan FeTeMM etkinlikleri sonucunda; Nugent, Barker, Grandgenett &
Adamchuk (2010) tarafindan uygulanan FeTeMM uygulamalarinin yapildigi kamp
etkinlikleri neticesinde; Yildinm (2016)'in FeTeMM etkinliklerinin Fen Bilimleri
dersinde uygulanmasi sonucunda; Fortus ve dig. (2004) tarafindan Tasarim Temelli
Ogrenme Yaklasimr'nin etkisi sonucunda; Ceylan (2014)'in FeTeMM etkinlikleriyle
yapilan 6gretimin sonucunda; Yildirrm ve Altun (2015)'un Fen Bilgisi laboratuvar
dersinde FeTeMM Egitimi ve MUhendislik uygulamalarinin uygulanmasi sonucunda;
ogrencilerin basari duzeylerinde artis oldugu ortaya konulmustur. Ayrica kavramsal
anlama ile ilgili olarak ta, FeTeMM etkinliklerinin uygulandigi calismada 6grencilerin
kavramsal anlamalarinda gelisme oldugu sonucuna ulasiimistir (Gialhan ve Sahin,
2016; Senturk, 2017).

ikinci Alt Probleme Yénelik Tartisma ve Sonuglar

Ogrencilerinin “Kuvvet ve Enerji” Unitesine iligkin bilimsel yaraticiliktaki
gelismelerini belirlemek amaciyla uygulanan Bilimsel Yaraticilik Testi (BiYAT)
sonuglari incelendiginde; deney ve kontrol gruplarinin on testleri arasinda anlamli
bir fark gikmamgtir (Tablo 26; ss. 65). Deney ve kontrol grubunun BIYAT son testleri
karsilastinldiginda, deney grubu 6grencilerinin puan ortalamasinin, kontrol grubu
ogrencilerinin puan ortalamasi arasinda anlamh bir fark ¢ikmigtir. Bu anlamli
farkinda deney grubu lehinde oldugu goérilmektedir (Tablo 27; ss. 65). Deney
grubunun 6n test-son test BIYAT arasinda istatistiksel olarak son test lehine anlamli
bir farkin oldugu, kontrol grubunun &n test-son test BIYAT arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark olmadigi géralmuastir (Tablo 28; ss. 66). Bu baglamda, 6n-
son test BIYAT aritmetik ortalamalari arasindaki sayisal artis incelendiginde, deney
grubu o6grencilerinin yaraticihk dizeylerindeki artisin 19 oldugu; kontrol grubu
ogrencilerinde ise bu yukselisin 1,35 oldugu gézlenmektedir (Tablo 28; ss. 66). Bu
durumun temel nedeninin, deney grubu Ogrencilerine uygulanan FeTeMM

etkinlikleri oldugu dusunulmektedir. Deney grubu ogrencilerine bir problem

81



sunulmasi, o6grencilerin de probleme o6zgun c¢b6zumler Ureterek malzemelere,
tasarima ve prototipe grupca karar vermesi BIYAT ortalamalarinda 19 puan artis
sagladigini saglamigtir. Calismada 6grencilerin siradan olugsumlarin disina ¢ikip
orijinal yapilar olusturarak vyaraticiliklarinin yani sira bilimsel yaraticiliklarini
geligtirdigi dustunulmektedir. Ayni zamanda deney grubu 6grencilerinin son testte;
oldukga 6zgun cevaplar verdikleri i¢in “Orijinallik” puan ortalamalarini kontrol
grubuna gore oldukga arttirdidi, daha islevsel cevaplar verdikleri icin “Esneklik” puan
ortalamalarini kontrol grubuna gore oldukga arttirdigi ve ayni strede daha fazla ve
hizli cevap verebildikleri igin “Akicilik” puan ortalamalarinin kontrol grubuna gore
oldukga arttirdi§i gérilmektedir. Yapilan BIYAT son test uygulamasinda, deney
grubu égrencilerinin “Size iki tlr pecete verilseydi hangisinin daha iyi oldugunu nasil
test edersiniz? Bunu yapmak igin latfen akhniza gelen tim ydntemleri,
kullanacaginiz araglari ve basit bir anlatimla nasil bir yol izleyeceginizi yaziniz.”
seklinde olan 5. soruya bilimsel sure¢ becerileri yoninden bagimh, bagimsiz ve
kontrol degiskenlerinin kullanarak cevap verdigi gorulmustir. Yani deney grubu
ogrenciler deneysel suregleri kendi kurduklari 6zgun duzeneklerde belirlemis ve
ifade etmiglerdir. Bir bagka deyisle problem durumunu ¢ézmek igin deney duzenegi
tasarlamiglardir. Ayni zamanda deney grubu o6grencilerine alti hafta boyunca
FeTeMM etkinliklerinin uygulanmasi, ogrencileri problemlere ¢ézim bulmak igin
yaratici dusinmeye yonlendirmigtir. Tartismalar ile beyin firtinasi yapmislar,
sorunlara farkh agidan bakmayi 6grenmislerdir. Prototipi kurarken amaca uygun
¢alisip ¢calismadigini kontrol etmis, aksayan durum oldugunda nedenini sorgulamis
ve ¢bzim Ureterek tekrar denemis olmalari nedeniyle BIYAT puan ortalamalarinin
kontrol grubuna gore ¢ok yuksek olmasina sebep oldugu dusunulmektedir. Hatta
ogrencilerin bir mihendis gibi saglamlik, maliyet ve estetiklik boyutlarina dikkat
ederek algilarini surekli agik tutmalarinin da s6z konusu testteki ortalamalarini

arttirdigini soyleyebiliriz.

Kontrol grubu ogrencilerine ise MEB kitabi paralelinde hazirlanan galisma
kagitlarda (EK- A) kullanilacak malzemelerin belli olmasinin 6grencilerin kendilerine
0zgun tasarimlar yapmasinin onlne gegtigini disundurmektedir. Ayrica yapilan
etkinliklerde kontrol grubu dgrencilerinin deney grubu ogrencilerinde oldugu gibi
farkli boyutlarda (saglamlik, maliyet ve estetik agisindan) degerlendiriimemesi ve
bilgi alisverisi gerektirecek bir Uriin olusturmamalari nedeniyle BIYAT

ortalamalarinin artmadigi dusunulmektedir. Ayrica dgrenciler tarafindan yapilan
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maket, islevsel agidan sorunsuz oldugu igin ve Urln gelistirme ¢cabasi gostermeleri
gerekmedigi icin ©n-son test BIYAT ortalamalarinda anlamli bir artis gdstermedigi

soylenebilir.

Alan yazin taramasi yapildiginda benzer sekilde, Ryu & Lee (2013)’nin Fen
derslerinde Beyin Temelli STEAM Ogretme ve Ogrenme programini uygulamasinin
ogrencilerin yaraticiliklarini olumlu yonde etkiledigi gorulmektedir. Jin-Ho ve dig.
(2014) ve Dong-ju ve dig. (2016)'nin yaptiklari calismalarda, Fen derslerinde
STEAM egitiminde yapilan ¢alismalarin; Ceylan (2014) ve Rasul ve dig. (2016)’nin
FeTeMM etkinliklerinin uygulamasi sonucunda 6grencilerin yaraticiliklarinin gelistigi

ortaya koyulmustur.

BIYAT in orijinallik, esneklik ve akicilik Alt boyutlari istatistiksel olarak ayri
ayri incelendiginde, Orijinallik alt boyutunda deney-kontrol gruplari 6n test puanlari
arasinda anlamh bir fark ¢ikmamis; deney-kontrol gruplari son test puanlari
arasinda deney grubu lehinde bir anlamli fark oldugu goérulmustar (Tablo 29; ss. 67
ve Tablo 30; ss. 68). Ayni zamanda Tablo 33’ e bakildigi zamanda deney grubunun
On test-son test orijinallik alt boyutuna yonelik puanlari arasinda istatistiksel olarak
son test lehine anlamli bir farkin oldugu; kontrol grubunun 6n test-son test orijinallik
alt boyutuna yonelik puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadigi
gorulmektedir. Deney grubu ogrencilerin orijinallik alt boyutunda anlamli fark
gostermesinin, FeTeMM etkinliklerinde prototipleri olustururken ayni zamanda
etkinligin 6grencilerden istenilen hedefleri saglayabilecek yapilar (yuksekligi a cm
olacak sekilde yere en hizli ulagtiran kaydirak veya yuksekligi b cm olacak yere en
yavas birakacak kaydirak) Uretmeye yonlenmesinden  kaynaklandigi
dusundlmektedir. Boylece 6grencilerin istenilen sonucu elde etmek yonunde farkli
tasarimlar olusturmasi ve bu tasarimlarin amaca uygunluk ve islevlik agisindan
puanlandiriimasinin da ogrencilerde orijinal dusunme becerisi kazandirdigini
gOstermektedir. Bunun vyani sira kontrol grubu &grencilerinin  Arastirma
Sorgulamaya Dayali Ogrenme Yaklasimina gdre hazirlanmis etkinliklerin (EK-A)
uygulanmasinda 6grencilerin maketi olustururken malzemelerin ne olmasi gerektigi
hakkinda dusunmemesi ve urunud butin gruplarin benzer tasarimlar yapmasi

nedeniyle orijinal disunmesine engel oldugu dusunulmektedir.

BIYAT esneklik alt boyutuna ydénelik yapilan analiz sonuglarina gére, deney-
kontrol gruplarinin on testleri arasinda anlamli bir fark ¢ikmazken; son testler

arasinda deney grubu lehine anlamli bir fark gikmistir. Ayni zamanda BIYAT
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esneklik alt boyutunda, deney grubunun 6n test-son test esneklik puanlari arasinda
son test lehine anlamli bir farkin oldugu; kontrol grubunun 6n test-son test esneklik
puanlari arasinda anlamli bir farkin olmadigi gorilmektedir (Tablo 36; ss. 71).
Deney grubu 6grencilerinin esneklik alt boyutunda basari géstermesinin, FeTeMM
etkinliklerinin her birinde gruplarin rasgele olusturuimasindan kaynaklandigi
dusundlmektedir. Yani grup icerisinde 6grencilerin prototipi olusturmak igin bir araya
gelip, her birinin tasarima farkh bakis agisi gelistirmesinin 6grencilerin esnek
disinme becerisini etkiledigi distinUlmektedir. Ayrica etkinlikler esnasinda grup
icindeki 6grencilerin beyin firtinasi yaparak kendi bakis acilarini arkadaslarina ifade
etmesinin de 6grencilerde bilimsel yaraticiligin esneklik boyutunda birden fazla

bakis agisi gelistirmesini sagladigi dusunulmektedir.

BIYAT akicilik alt boyutuna yénelik yapilan analiz sonuclarinda ise, deney-
kontrol gruplarinin 6n testleri arasinda akicilk puanlarinda anlamh bir fark
clkmazken, son testler arasinda akicilik puanlarinin deney grubu lehine anlamli bir
fark oldugu gérilmektedir (Tablo 39; ss. 73). BIYAT akicilik alt boyutu verileri
incelendiginde, deney grubunun oOn test-son test puanlari arasinda istatistiksel
olarak son test lehinde anlamh bir farkin oldugu; kontrol grubunun 6n test-son test
akicihlk puanlarn arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadigi
gbzlenmektedir (Tablo 39; ss. 73). Deney grubu 6grencilerinin bu boyutta basari
gOstermesinin nedeni olarak etkinlikler esnasinda, ogrencilerin grup ici gorev
dagilimi  yaparak istenilen surede amaca uygun prototipi Uretmesinden
kaynaklandidi dustunulmektedir. Bu suregte dgrenciler hizli disunerek, ¢ézim igin
birden fazla segenek bulup ve bu secenekler i¢erisinden en uygun olanina ortak
karar vermesi durumunun o6grencilerin akici dusunme yetenegi gelistirmesinin

olumlu yonde etkiledigi dusunulmektedir.
Ugiincii Alt Probleme Yonelik Tartisma ve Sonuglar

Yari yapilandiriimigs goérisme formunun birinci sorusunda &gdrenciler,
yarismada olduklarini, sorumluluk hissettiklerini, takim ruhu halinde c¢alistiklarini
belirtmiglerdir. Bunun yaninda eglendiklerini, heyecanlandiklarini, kendilerini mucit
gibi hissettiklerini dile getirmiglerdir. Bu sebepten dolayi etkinliklerin, 6grenciler igin
yeni bir uygulama olmasi, etkinliklerde aktif rol almalari ve her grubun basarili olma
dusuncesi o6grencilerin olumlu dusinmelerine katki sagladigi dusunulmektedir.
Ornegin Os kodlu dgrenci; “Etkinlik basinda bir is yiikii hissediyorsun. Bu durum
korkutuyor ama bence eglenceli... Tekte yapmiyorsun, grup ici bir birliktelik var.”
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seklinde kendini ifade etmesi de yapilan yorumlari destekler niteliktedir. Ayrica bu
konuda yapilan calismalar incelendiginde; FeTeMM destekli fen o6gretiminin
ogrencilerin motivasyonunu artirdigini, derse kargi olumlu tutum geligtirdigini ve
etkili 6grenme sagladigi tespit edilmistir (Ceylan, 2014; Yildirim, 2016). Buna karsin
bazi dgrenciler ise etkinlik esnasinda aldigi gorevi basaramama korkusu
yasadiklarini da sdylemislerdir (Tablo 40; ss. 74). Bu durumun da genellikle
derslerde basarisiz olan bazi 6grencilerin, derse katilmakta ¢ekinmesi ve kendilerini
arkadas grubunda ifade etmekte tedirgin olmalari ile agiklanabilir. O2 Kodlu dgrenci;
“Etkinlik esnasinda biraz gergindim. Galiba sorumluluk hissinden dolayi... Ama
grupcga bir calisma oldugundan basaramayacagim dlstncesi belli bir siire sonra yok
oldu...” seklinde beyanda bulunmasi da ¢ikarimlari destekler niteliktedir. Yildirim ve
Selvi (2016), 6gretmen adaylan ile yudrutmis olduklan calismada, adaylarin
FeTeMM yaklagsimina yonelik olumlu goéruslerin yaninda olumsuz goéruslerinde
oldugunu tespit etmiglerdir. Bu baglamda alan yazinda her ne kadar ¢alisma grubu
farkh olmus olsa da elde edilen sonu¢ agisindan bu calismanin sonuglari ile

ortustugu soylenebilir.

Mulakat formunda yer alan ikinci soruda, etkinliklerin diger Unitelerde
uygulanmasina yonelik 6grenci gorusleri irdelenmistir. Mllakata katilan 6grencilerin,
yapilan FeTeMM uygulamalari hakkinda olumlu dusindukleri ve diger Unitelerde
ayni uygulamalarin yapilmasi konusunda fikir birliginde olduklari gértlmustur.
Ogrencilerin olumlu diisiinmelerinde, etkinlik esnasinda bilgiye kendilerinin ulastig,
uygulamada aktif olarak yer aldiklari ve grup tartismalarinda fikir beyan ettiklerini
ifade etmistir. Ogrenciler ile yapilan goérismede konuyu 6grenmelerinin kolay
oldugu, bilgilerin kalici oldugu ve eglenerek o6grendikleri anlagiimaktadir. Bunun
yaninda FeTeMM etkinligi ¢alisma kagidin da o6grencilere problem durumunun
verilmesi, prototipin yapimi i¢in gerekli malzemeleri kendilerinin belirlemesi ve
yaraticiliklari ile de prototipi birlikte yapmalari, Grin olusumunu kendi ugraslari ile
saglamalari o6grencileri olumlu dusunmeye iten sebepler arasinda sayilabilir.
Karahan, Canbazoglu-Bilici ve Unal (2015), FeTeMM Egitim Yaklagimina yénelik
yapilan galigmalarda 6grenciler eglenceli 6grenme deneyimi gegirdiklerini ifade
etmiglerdir. Bu agidan bakildiginda ¢alismanin sonucu alan yazin ile benzerlik
gOstermektedir.
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Mulakatin Gglncu sorusu ile 6grencilerin kavramsal anlama dizeyine yonelik
yapilan uygulamalarin katkilari incelenmistir. Ogrenciler, FeTeMM etkinlikleri
sayesinde yaratici dusunebildiklerini, yaparak yasayarak 6grendiklerini, cok yonlu
ve detayci dusunduklerini, igbirlik¢i calistiklarini ve problem durumunda kendilerine
glvenerek sorunu ¢dzmeye calistiklarini ifade etmiglerdir. Ogrencilerin bu sekilde
dusunmelerinde, etkinlik esnasinda verilen probleme yodnelik prototipi, kendi hayal
dunyalarn ve yaraticiliklari ile birlestirerek cizmeleri ve maketi olusturmalari gibi
yaptiklar aktivitelerin etkili olduguna inanilmaktadir. Ayrica, etkinlikler sayesinde
problem kargisinda hizli dugunmeleri, ortak karar vermeleri ve maket olusumu
esnasinda kendine ve grup arkadasina guvenmelerinin etkili oldugu soylenebilir.
Saad (2014), FeTeMM yaklagimina yonelik yapilan calismalarin 6grencilerin
yaraticiligini, hayal dunyalarini gelistirdigi ve hizli diaslinlp ¢6zim Urettiklerine

yardimci oldugunu belirtmistir.

Mdalakatin dorduncu sorusu ile yapilan uygulamalarda o6grencilerin
eglendikleri ve zorlandiklari noktalar sorgulanmistir. Ogrenciler, FeTeMM etkinlikleri
esnasinda en ¢ok prototipi suslerken, galisip ¢alismadigini denerken, etkinlikler
sonunda puanlama yapilirken eglendiklerini ifade etmislerdir. Diger taraftan, prototip
yapimi esnasinda sure tutulmasi nedeniyle zorlandiklarini ve malzemelerin
ucretlendiriimesi nedeniyle maliyet hesabi yapilmasini istemediklerini dile
getirmiglerdir. Ogrencilerin, hizli ve yaratici dusiinerek gereken sireyi uzatip,
degerlendirme esnasinda daha yuksek puan almak istemelerinden ve maliyet
hesabinin uygunlugu esasina gore degerlendiriliyor olmalari 6grencilerin olumsuz

dusunmelerinde etkili oldugu dusunulmektedir.

Mulakatin besinci sorusunda, ogrencilerin uygulamalar hakkinda Onerileri
alinmigtir. Ogrenciler daha fazla etkinlik yapilmasi gerektigini, etkinlik sirelerinin
uzatiimasini ve etkinlikler icin kullanilan malzemelerin daha fazla gesit icermesi
gerektigi ifade etmislerdir. Ogrencilerin etkinlik sayisinin arttirilmasi distincelerinin
temelinde, etkinlik esnasinda eglenmeleri, mutlu olmalari, grup arkadaslar ile bir
amac¢ ugruna birlikte zaman gecirmeleri etkili oldugu soOylenebilir. Buna karsin
ogrencilerin etkinlik stresinin uzatiimasinin istemelerinde, yapilan uygulamalarda
surenin yetersiz olmasi ile agiklanabilir. Bu durumun da 6grencilerin 6grenme hizlari
ve bireysel farklliklara sahip olmalari ile iligkilendirilebilir. Ayrica 6grencilerin
malzeme c¢esitlerinin arttirlmasi konusu altinda yatan nedenler irdelendiginde, arag

gereg eksikligi olmadigi, bir malzemenin gorselligini saglamak igin renklendiriimesi
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icin gegen zamani telafi etmek amaciyla renkli olan Griint satin almak istemesinden
kaynaklandigi disuniimektedir. Ornegin bu konuda O2 kodlu 6grenci “Bizim
mukavvayi ya da dil gubugunu renklendirmemiz gerekiyor. Bu da sire sikintisi
yaratiyor. Mukavvalarin renkli olanlarini sizden alsak bu sefer maliyet olarak pahali
oluyor. Bence renkli mukavva ile gri mukavva ayni olmali... Cegitlilik saglamaliyiz...

Béylece estetik agidan glizel ve maliyet olarak ta pahali {riin olusmamig oluruz.’

seklinde gorus sunmasi bu yorumu destekler niteliktedir.

Genel olarak ogrenciler ile yapilan gorusmede, yapilan uygulamalar
hakkinda olumlu disunduklerini belirtmiglerdir. Gorigsmede elde edilen verileri, KAT
ve BIYAT'ta elde edilen nicel verileri destekledigi gorulmistir. Etkinlikler ile
ogrencilerin, kendilerinde goérdukleri gelismeyi fark etme ve ifade etme, birbirlerine
ve kendilerine sorumluluk yuUkleyerek givenmeyi ger¢cek anlamda da sagladigi ve

grupga g¢alismayi sagladigi dustunulmektedir.
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Bolim 6
Oneriler

Etkinliklerin basinda 6grencilerin, problemin ¢ézimine yénelik malzemelere
ve miktarlarina kendilerinin karar vermesi, ayni zamanda muhendislik tasarim
basamaklarini gerceklestirirken ihtiyaclari olan surenin belirlenmesi gerekmektedir.
Ayrica etkinligin tamamlanamamasi veya geligtiriimesi durumlarinda gruplara sabit
bir ek sure daha verilmelidir. Bunun igin ilk etkinlikler icin belirlenen surenin uzun
tutulmasi ve sonraki etkinlikler igin surelerin kisaltiimasi ve nihai yeterli zamanin

belirlenmesi onerilmektedir.

Gruplarin olusturulmasi esnasinda, ogrencilerin ilk etkinliklerde kendi
istedikleri arkadaslari ile olusmasina izin verilmeli ve sonraki etkinliklerde gruplarin
belirlenmesi, arastirmaci tarafindan belirlenerek kurulmasi 6nerilmektedir. Boylece
grup iginde heterojendik gruplara da yansitilarak, her 6grencinin aldigi sorumluluk
ve grup arkadaslariyla olan iletisiminin arttiracadi dustntlmektedir. Bu sayede
ogrencilerin birbirlerine saygi duymalari saglanabilir. Ayni zamanda ogrencilerde
grup liderligi hissinden ziyade igbirlik¢i yaklagsarak grubun pargasi hissi ile etkinlikleri
gergeklestirmeleri saglanabilir. Bu dusunceyi 6drencilere asilamak igin, etkinlik sonu
gruplarin degerlendirme formlarinda grup ici is birligini yapma durumlarinin

puanlamaya eklenmesi onerilmektedir.

Etkinlik  calisma  ka&gitlan, gruplara dagitildiginda  malzemelerin
g6steriimemesi énerilmektedir. Ogrencilerin problem durumuna uygun ¢ézim igin
hangi malzemeleri kullanmasi gerektigini, kendilerinin kararlagtirmalarinin gerekliligi
asilanabilir. Ayni zamanda malzemeler kisminin bos birakilarak 6grencilerin kendi

istedikleri malzemeleri yazmalari beklenebilir.

Etkinlikler esnasinda o6grencilerin, seviyelerine uygun olarak istenilen
prototipi birden fazla Ozellikleri saglayarak (saglamlik, maliyet ve estetiklik)
yapmalari oOnerilmektedir. Ayni zamanda istenilen Ozelliklerin degerlendirme

formunda puanlandirmaya danhil edilerek 6grencilerin bilgilendiriimesi yapilabilir.

Etkinlik esnasinda, kesici delici alet kullanimindan dogabilecek tehlikelere
kargi 6gretmenin dikkatli olmasina dikkat edilmelidir. Hatta 30-35 kisiden fazla
o6grenci bulundurulan siniflarda etkinliklerin birden fazla egitimci gbzetiminde

gerceklestiriimesi dneriimektedir.
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Her etkinlik sonunda 6grencilerin Urettigi maketler muhafaza edilerek donem

sonu veya sene sonu bir sergi ile sunumu yapilabilir.

Bu alanda galisma yapacak arastirmacilarin ortaokul ve lise duzeyine uygun
Muhendislik Tasarim Sureci basamaklarini belirleyerek etkinlikleri uygulamasi ve
okuloncesi FeTeMM etkinliklerinin sinirli olmasi nedeniyle bu alanda caligsma

yapmalari onerilmektedir.
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EKLER

EK-A: Aragtirma Sorgulamaya Dayali Ogrenme Yaklasimina Yénelik Ders
Plani Ornegi

DERS ADI: Fen Bilimleri

SINIF: 7. Sinif

KONU: Sartunme kuvveti

KAZANIMLAR: 7.3.1.1. Kutleye etki eden yer ¢ekimi kuvvetini agirlk olarak
adlandirir.

SURE: 4 ders saati

ARAC-GEREG: 4 adet dinamometre, 4 adet poset, 4 adet ders kitabi

UYGULAMA ADIMLARI

Giris: Agirlik ve kltle arasindaki farki bilen var mi?” sorusu égrencilere yoneltilir.
Ardindan Daga c¢ikan bir kiginin hareketlerini daha rahat sagladigi ancak deniz
seviyesinde yasayan Kisinin hareketinin ise daha olmadigi égrencilere anlatilir.
Bunun nedeninin ne oldugu Uzerinde durulur. Aya giden bir astronotun yerden
zipladiginda neden dunyadaki ziplayisindan daha yukarilara giktigi 6grencilere soru
olarak yoneltilir. Bu durumun neden oldugu tizerinde durulur. iki durumunda ayni
bilimsel ger¢cege dayandigi vurgulanir ve ogrencilerden mevcut durumla ilgili kendi
hipotezlerini olusturmalari istenir.

Sorgulama: “Dinamometre ile Olgiim Yapma” isimli etkinlik MEB kitabindan
uyarlanarak ¢alisma kagidi seklinde égrencilere dagitilir. Sinif dortlG gruplara ayrilir
ve her bir gruba birer tane dinamometre, poset ve ders kitabi dagitihr. Calisma
yapraginin tahmin bélimunu doldurmalari sylenir. Gruplardan ilk olarak poset igine
kitap yerlestirilerek dinamometrede dlgmeleri ve verileri kaydetmeleri istenir. Daha
sonrasinda poget icerisine yerlestirilen kitap sayisi arttirilarak tekrar dinamometrede
Olgumleri yapilir.

Degerlendirme: Etkinlik sonucunda elde edilen degerler karsilastirilir. Kitap sayisi

arttikga dlgumdeki sayisal degerlerin arttigi sonucuna ulasilir. Bu etkinligin yuksek
bolgelerde yapilmasi durumunda disecegi ifade edilir. Bunun nedeni olarak ta
Dunya’nin uyguladigi ¢ekim kuvvetinin yukarilara dogru gidildikge azalmasi ifade

edilir. Calisma yapragindaki soru-1 tzerinde durulur.
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_ CALISMA YA_PRA_GI
“DINAMOMETRE ILE OLGUM YAPMA”
1) Tahmin:

Asagidaki tabloya, kitap sayisi arttikga dinamometredeki 6lgum degerlerine yonelik
tahminlerinizi yaziniz.

Kitap Sayisi Dinamometredeki Tahmini
Sayisal Deger
1
2
3
4
2) Gozlem:

Asagidaki tabloya kitap sayisi arttikga dinamometrede okunan 6lgim degerlerini
yaziniz.

Kitap Sayisi Dinamometrege VOkunan Sayisal
eger
1
2
3
4
3) Aciklama:

a) Tahminleriniz ve olgumleriniz sonucunda kitap sayisi ve dinamometredeki
okunan deger arasindaki iligkiyi agiklayiniz.

b) Gergeklestirdiginiz etkinlikte yer alan bagimh, bagimsiz ve kontrol degiskenleri
nelerdir?

Bagimli Degigken:
Bagimsiz Degisken:

Kontrol Degiskeni:

Soru-1) 10 kg olan bir cismin agirhginin Dunya Uzerinde her yerde ayni olmasi

mimkin mu? Neden?
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1. ETKINLIK: KOPRU YAPALIM ETKINLIiGi OGRETMEN DERS PLANI

EK-B: FeTeMM Etkinlikleri Ogretmen Ders Plani

GENEL AMACLAR

OZEL AMAC

FEN

Tahminler yaparak sorunlari agik ve
kesin sekilde degerlendirip ifade etmek.
Tasarim kazanimlara uygun olacak
sekilde yapmak

Aragtirilacaklari, planlama ve
uygulamak

Aragtirmalar igin uygun arag geregler
kullanmak

Olgme becerilerini kullanarak uygun bir
sekilde veri toplamak.

Arastirmada denemelerle tahminleri test
etmek.

Aragtirma boyunca verileri kayit altinda
tutmak.

Yapilan  tahminler ile  aragtirma

sonuglarini karsilagtirmak.

v' Kiitleye etki eden yer

¢ekimi kuvvetini
agirlik olarak
adlandirmak.

v Yer ¢ekim kuvvet
yOniiniin yerin
merkezine dogru

oldugunu anlamak.

TEKNOLOJI

Aragtirmada  teknoloji ve tasarim
siirecini anlamak,

Bilgi, aletler, hazirlanan materyaller,
harcanan emek, sermaye, zaman ve
insan  gibi  kaynaklar1  kullanarak
teknolojiden yararlanmak.

Tasarimlarin  farkli  6zelliklere sahip

oldugunu fark etmek

v’ Kopri yapiminda
hangi teknolojilerden
yararlandigini
arastirmak ve  bu
yapilara ornekler

vermek.

MUHENDISLIK

Mevcut problemi belirleme

Coziim yollar1 bulmak i¢in birden fazla

¢6zliim yolu bulma

En uygun ¢oziim Onerisini belirleme ve

gelistirme ¢aligmalar1 yapma

Tasarim siireci boyunca eldeki verileri

diizenleme

Plan hazirlama

Tasarima uygun materyali belirleme
Tasarima uygun maket veya ¢izim

hazirlama veya yapma

Tasarim modelini olusturarak, tasarimi

test etme ve degerlendirme

Yapilan tasarimi anlatmak eksikliklerini

gelistirerek diizeltmek.

v' Dayanikli bir koprii

insaat etmek.
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MATEMATIK

NN

Mevcut sorunlart gormek veya fark
etmek

Problemi ¢6zmek igin matematiksel
diistinmek Elestirel diisiinceyi katarak
matematiksel diisiinmeyi gelistirmek
Nicel diisiinmek

Soyut diigiinmek

Coziim i¢in akil yiiriitmek

Veri toplayip degerlendirme, elde edilen
verileri tablo haline getirerek, analiz
etme ve yorumlamak

Coziimlere yonelik tartisma yapmak,
diger dislincelerin  yorumlamasini
yapmak

Problemin ¢oziimiine uygun araglar

segmek.

Agirligin kiitleyi
etkileyen yer cekimi
kuvveti oldugunu
deney ile gostermek.

Yer ¢ekim kuvvet
yOniinil vektorel

anlamda fark etmek.
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SINIF: 7. SINIF
UNITE: KUVVET VE ENERJi UNITESI
SURE: 40+40+ 40+40 dakika

KULLANILACAK MALZEMELER:

Asagida yer alan malzemeler §gretmen masasina grup sayis1 kadar birakilacaktir. Ogrenciler

ihtiyac1 olduguna inandig1 malzemeyi masadan alacaktir. (Ayni malzemeden birden fazlada

kullanabilir. Toplam iicretin hesaplanmasi ona gore yapilacaktir.) Her malzemenin fiyati

ogrenci ¢alisma kagidi altinda yer almaktadir. Boyle etkinlik sonunda 6grencilerin koprii

maketi i¢in yaptig1 harcama hesaplanacaktir.

e Fon Karton e Yapistirict (90ml-60ml) e Karton Bardak

e Mukavva e Ip e Kalem

e Makas e Silikon fitili o Cetvel

e Silikon tabancasi e Misket Bilye e Makas

e Maket Bicagi e Bant e Fosforlu Kalem
Fiyatlandirma:

Mukavva:5 TL, Silikon Fitili: 1 TL, Silikon Tabancasi+1 Adet Silikon Fitili: 30 TL, Fon
Karton:3 TL, Cetvel: 2TL, Makas: 1 TL, Maket Bicagi: 2 TL, Yapistirict 90 ml: 3 TL,
Yapistirict 60 ml: 2 TL, Kursun Kalem- Tiikenmez Kalem: 2 TL, Fosforlu Kalem- Kalin
Uclu Kalem: 3 TL Ip: (1 m) 2 TL- (2 m) 3 TL, Bant: 2 TL seklinde olacaktir.

HAZIRLIK:

v" Ogrenciler 6 kisilik gruplara ayrilir.
v" Gruplar bir sirket ismi bulur.
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PROBLEM DURUMU:

ARASTIRMA:
Yikildi ya da Saglam?

v Gruplar, saglamhigin 6lgecekleri kopriileri ¢alisma kagitlarina tasarlayarak gizerler.
v" Urettikleri kdpriilerin kag tane metal para tastyacagi ile ilgili hipotez kurarlar.
v" Her grup, kendi tasarladiklar1 kopriileri test ederler ve elde ettikleri verileri
kaydederler.
v Coken kopriilerin ¢okme nedenlerini tartisirlar. Ogrenilecek ana terimlere giris
yapilir:
Kuvvet: Hareket eden bir cismi durduran, duran bir cismi hareket ettiren, cisimlerin sekil,

yon ve dogrultularini degistiren etkiye kuvvet denir.

Agirhk:  Bir cismin  kiitlesine  yer ¢ekimi tarafindan  uygulanan ¢ekim

kuvvetine agirhik denir.
Agirlik bir kuvvettir. Bundan dolay1 demir paranin uyguladig agirliktan s6z edilmektedir.

Kopriilerde kuvvetin Iletimi: Kuvvetler iist kisimdan, alt kisimlara dogru yani ayaklara
dogru iletilmis ve dagilmistir. Merkezde toplanan yiikii kiyilara ve koprii ayaklara dogru

aktarmaktadir.

HAYAL ETME:
Ogrencilerin yapacaklar1 koprii tasarimini hayal etmesi saglanir. Saglamliga, estetik

goriiniise ve ucuza koprii maketi yapimi ile grup arkadaslari ile beyin firtinasi yaparlar.
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PLANLAMA:

Hayal ettikleri kopriiyii nasil tasarlayacaklarina grupca karar verirler. Kopriiyii tasarlayip
maketini yapmalar1 beklenir. Malzemeler grup sayilartyla orantilidir. (Ornegin; ayni
malzemeden 6 tane bulunmaktadir.) Ogrenciler, tasarimlarina uygun olan ihtiyaglar1 olan
malzemeleri O0gretmen masasindan alirlar. Gruplar igerisindeki bireylere miihendislik
gorevleri verilir. (Tasarlama, ingat etme ve kopriiniin dayanikliligini test etme seklinde gorev
paylastmi yapilir.) Ogrencilerin tasarimlara baslamadan evvel tahminlerin kurulmus
olmasina dikkat edilmelidir. Ogrenciler ile alman ortak karar sonucu kdprii maketi boyu 45

cm seklinde olacaktir.

Ogrencilerin planlama asamasinda, hangi kriterlere gore degerlendirileceklerini veren
“‘etkinlik degerlendirme rubrigi’’, akilli tahta ile 6grencilere sunulacaktir.
YARATMA:

Tasarladiklar1 kopriiyli 6grenciler yapmaya baslar.

TEST ETME:

Gruplarin tasarimlar bittiginde, kopriileri test etmeye gecilir. Koprii maketinin saglamligini

test etme isleminde misketler kullanilacaktir.
GELISTIRME:

Gruplar, kopriilerinin agirhiga kars1 dayanikliligi test ettikten sonra, 6grencilere “Kopriintizii
daha saglam olmasi i¢in, tasarladiginiz kopriide ne gibi degisiklikler yapardiniz?’’ seklinde
soru sorulur. Eger 6grenciler yapilarinda degisiklik yapmak veya gelistirmek isterler ise
fazladan siire verilir.

ILETIiSiM:

Gruplar, sirasiyla kopriilerini diger gruplara anlatirlar. Bu sirada gruplar birbirlerine
tasarimlar ile ilgili soru sorabilirler. Yap1 ve test isleminin tamamlanmasindan sonra,

sonuglar tartisilir.

v Hangi grubun koprii maketi, daha dayanikli ¢ikt1?
v Kopriiye eklenen misketler agirlik olarak mu, kiitle olarak mi1 diigiiniildii?
v' Sizin yaptiginiz kdprii maketi, hangi koprii ¢esidine girmektedir?

v Kopriiniin en fazla tasidig1 misket sayisi1 kagtir?
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KOPRU MAKETI DEGERLENDIRME RUBRIGI:

Gruplar yaptiklari kopriiler asagidaki rubrige gore degerlendirilecektir. En yiiksek puani alan

grup, yarigsmanin birincisi olacaktir.

Kategoriler

Giizel @

fyi @

Gelistirilmeli @

1-Grup, problemi durumunu anlar.

2-Grup caligmasi gok giizel yapilir.

3-Tasarim, estetik agidan giizel bir koprii

oldu.

4- Grup, koprii maketini olabildigince

ucuza yapmistir.

5- Gruplarm yaptig1 koprii maketi saglam

olmustur.

6-Grubun taslak ¢izimi agik ve anlagilir.

7-Grubun analiz etme kismi agik ve

anlagilir.

8-Ogrencilerin tahminleri, tahmin

sonuglartyla uyumludur.

(Yarismada; Giizel= 3 Puan, Iyi= 2 Puan, Gelistirilmeli= 1 Puan olacak sekilde

hesaplanacaktir.)
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Puanlama Kurallari

Kategoriler Giizel © iyi®@ Gelistirilmeli &)
1-Grup, Problemi  net anlar. | Ogretmene, Ogretmene,
problemi Ogretmene koprii ile ilgili | ““Ogretmenim sunu sdyle | ““Ogretmenim sunu soyle
durumunu anlar. | teyit isteyici soru | yapsak  olur  mu?”’ | yapsak  olur  mu?”’
sorulmazsa bu puan | seklinde teyit isteyici bir | seklinde teyit isteyici
verilir. veya iKi soru sorulursa bu | ikiden fazla soru
puan verilir. sorulursa bu puan verilir.
2-Grup Grup arkadaslar1  ile | Grup arkadaslar1 ile bir- | Grup kendi arasinda
calismas1  ¢ok | sikintisiz  bir  sekilde | iki  kez  uyumsuzluk | gorev dagiliminda uzun
giizel yapilir. uyum gosterir ise bu puan | yasanirsa bu puan verilir. | siireli sorun yasarsa ve
verilir. (Ogretmen tarafindan | {irliniin olugsmasina engel
(Ogretmen tarafindan | ¢aligma boyunca | bir davranig sergilerse bu
calisma boyunca | 6grenciler izlenerek | puan1 alr. (Ogretmen
Ogrenciler izlenerek | puanlanir.) tarafindan calisma
puanlanir.) boyunca ogrenciler
izlenerek puanlanir.)
3-Tasarim, Koprii ile ilgili yapilan | Koprii ile ilgili yapilan | Koprii ile ilgili yapilan
estetik  agidan | ¢aligmada yapistirici veya | calismada yapistirici veya | ¢alismada yapistirici veya
giizel bir koprii | silikon izi olmamasi, | silikon izi olmamasi, | silikon izi olmamasi,
oldu. kesimlerin simetrik | kesimlerin simetrik | kesimlerin simetrik
olmasit ve renk uyumu | olmast ve renk uyumu | olmasi ve renk uyumu
olmasma dikkat edilirse | olmasi kurallarindan | olmast kurallarindan
bu puan verilir. birine uyulmamasi | birden fazla uyulmamigsa
durumunda bu puan | veya iiriin bitmemisse bu
verilir. puan verilir.
4- Grup, koprii | Kullanilacak Kullanilacak Kullanilacak
maketini malzemelerin maliyetini, | malzemelerin maliyetini, | malzemelerin maliyetini,

olabildigince
ucuza yapmuistir.

gruplar arasinda en ucuza
mal eden grup bu puani
alir.

gruplar arasinda en azdan
en ¢oga siraladigimizda
2.,3.ve 4. olan gruplar bu
puani alir.

gruplar  arasinda  en
pahaliva mal eden grup
bu puani alir.

5- Gruplarin | 700 bilye ve fazlasimi | 200-700 bilye arasinda | 200 bilyeden az tasir ise
yaptigit  koprii | tasir ise bu puani alir. tasir ise bu puani alir. bu puani alir.

maketi saglam

olmustur.

6-Grubun taslak
¢izimi acik ve
anlasilir.

Grup, ¢izim esnasinda
ince ayrmtilara dikkat
etmis ve aciklama
yaparak agiklamis ise bu
puan verilir.

Grup, ¢izim esnasinda
ince ayrintilara dikkat

etmemis veya aciklama

yapmamis ise bu puan
verilir.

Grup, ¢izim esnasinda
ince ayrintilara dikkat

etmemis ve aciklama

yapmamis ise bu puan
verilir.

7-Grubun analiz

Analiz kisminda grup,

Analiz kisminda grup,

Analiz kisminda grup, tek

etme kismi agik | olumlu veya olumsuz | olumlu veya olumsuz | kelime yazip birakmig

ve anlasilir. yonlerini fark edebilmis | yonlerinden sadece | veya gerekli agiklamayi
ve net sekilde ifade etmis | olumlu  veya sadece | yapmamis ise bu puan
ise bu puan verilir. olumsuz bu puan verilir. | verilir.

8-Ogrencilerin | Ogrencilerin Ogrencilerin Ogrencilerin

tahminleri, tahminlerinden, 25 | tahminlerinden, 50 | tahminlerinden, 50’den

tahmin misket fazla veya az | misket fazla veya az | fazla misket veya 50’den

sonuglariyla tagirsa bu puani alir. tasirsa bu puani alir. daha az tasirsa bu puani

uyumludur. alir.
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2. ETKINLIK: YAY VE OK YAPIMI ETKINLiGIi OGRETMEN DERS PLANI

GENEL AMACLAR

OZEL AMAC

FEN

Tahminler yaparak sorunlari acik ve kesin
sekilde degerlendirip ifade etmek.
Tasarim kazanimlara uygun olacak
sekilde yapmak

Aragtirilacaklari, planlama ve uygulamak
Arastirmalar ig¢in uygun arag¢ geregler
kullanmak

Olgme becerilerini kullanarak uygun bir
sekilde veri toplamak.

Arastirmada denemelerle tahminleri test
etmek.

Arastirma boyunca verileri kayit altinda
tutmak.

Yapilan tahminler ile aragtirma sonuglarini

karsilagtirmak.

Fiziksel anlamda
yapilan isin
uygulanan kuvvet
ve almman yolla
iligkili  oldugunu
anlar.

Esneklik
potansiyelini

tanimlar.

TEKNOLOJI

Arastirmada teknoloji ve tasarim siirecini
anlamak,

Bilgi, aletler, hazirlanan materyaller,
harcanan emek, sermaye, zaman ve insan
gibi kaynaklar1 kullanarak teknolojiden
yararlanmak.

Tasarimlarin  farkli  6zelliklere  sahip

oldugunu fark etmek

Yay ve ok
mekanizmasinin
calisma  seklini
arastirir.

Bu sisteme
benzeyen
teknolojik

araglara Ornekler

Verir.

MUHENDISLIK

Mevcut problemi belirleme

Coziim yollart bulmak i¢in birden fazla

¢oztim yolu bulma

En uygun ¢dziim Onerisini belirleme ve

gelistirme ¢alismalar1 yapma

Tasarim siireci boyunca eldeki verileri

diizenleme

Plan hazirlama

Tasarima uygun materyali belirleme
Tasarima uygun maket veya ¢izim

hazirlama veya yapma

Tasarim modelini olusturarak, tasarimi

test etme ve degerlendirme

Yapilan tasarimi anlatmak eksikliklerini

gelistirerek diizeltmek.

Yay ve ok
mekanizmasini
tasarlar.

Yayimn daha uzaga
nasil  gidecegini

test eder.
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MATEMATIK

AN NN

Mevcut sorunlart gdormek veya fark
etmek

Problemi ¢ozmek i¢in matematiksel
diistinmek Elestirel diigiinceyi katarak
matematiksel diisiinmeyi gelistirmek
Nicel diigiinmek

Soyut diistinmek

Cozim igin akil yliriitmek

Veri toplayip degerlendirme, elde
edilen verileri tablo haline getirerek,
analiz etme ve yorumlamak
Coziimlere yonelik tartigma yapmak,
diger disiincelerin yorumlamasin
yapmak

Problemin ¢6ziimiine uygun araglar

segmek.

v" Fiziksel

anlamda yapilan
isin, uygulanan
kuvvet ile dogru
orantil
oldugunu fark
eder.

Fiziksel
anlamda yapilan
isin aldig1 yol ile
dogru  orantili
oldugunu fark

eder.
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SINIF: 7. SINIF

UNITE: KUVVET VE ENERJI UNITESI
SURE: 40+40+40 dakika
KULLANILACAK MALZEMELER:

Asagida yer alan malzemeler 6gretmen masasina grup sayist kadar birakilacaktir. Ogrenciler
ihtiyac1 olduguna inandig1 malzemeyi masadan alacaktir. (Ayni malzemeden birden fazlada
kullanabilir. Ucret hesaplamasi ona gore yapilacaktir.) Her malzemenin fiyat: 6grenci
calisma kagidi altinda yer almaktadir. Boyle etkinlik sonunda 6grencilerin kdprii maketi igin

yaptig1 harcama hesaplanacaktir.

o Pipet e Yapistirict e Bambu Sis Cubugu,

e Fon Karton e Paket Lastigi o Cetvel

e Makas o Silikon Fitili e Plastik bardak

o Silikon tabancasi e Dil ¢ubuk tahtasi e Yay

e Mukavva e Maket Bicagi e Kalem

o Ip e Karton Bardak e Seffaf Poset

o Elisi Kagidi o Askilik e Bant
Fiyatlandirma:

Mukavva:5 TL, Silikon Fitili: 1 TL, Silikon Tabancasi+1 Adet Silikon Fitili: 30 TL, Fon
Karton:3 TL, Cetvel: 2TL, Makas: 1 TL, Maket Bicagi: 2 TL, Yapistirict 90 ml: 3 TL,
Yapistirict 60 ml: 2 TL, Kursun Kalem- Tiikenmez Kalem: 2 TL, Fosforlu Kalem- Kalin
Uclu Kalem: 3 TL Ip: (1 m) 2 TL- (2 m) 3 TL, Pipet:1Adedi 1 TL, Paket Lastigi (Kalin): 3
TL, Paket Lastigi (Ince): 2 TL, Dil Cubugu: 2 TL, Bambu Sis Cubuk: 1 Adedi 1,5 TL, Karton
Bardak Adedi: 0, STL, Mandal: 1, 5STL, Seffaf Poset: 0,5 TL, Elisi Kagidi: 2 TL, Askilik:
2TL, Bant: 2 TL seklinde olacaktir.

HAZIRLIK:

v" Ogrenciler 4-5 kisilik gruplara ayrilir.
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PROBLEM DURUMU:

ARASTIRMA:
Hedefi, vuruyor ya da Vurmuyor?

v Gruplar, saglam ve kullanisli yay ve oku ¢alisma kagitlarina tasarlayarak cizerler.

v" Uretilen yay ve oka uygulanan kuvvet yénii ile ok yonii arasindaki iliski ile ilgili
hipotezler kurarlar.

v" Her grup, kendi tasarladiklar1 yay ve oku test ederler ve elde ettikleri verileri
kaydederler.

¥v" Yayin, oku daha uzaga firlatmasi i¢in ne yapilacagi belirlenir, uygulanir ve elde
edilen sonuclar kaydedilir.

v' Diizgiin atis yapmayan yayin, neden diizgiin gidemedigi tartisilir. Ogrenilecek ana
terimlere girig yapilir:

- Fiziksel Anlamda Is Yapma: Fiziksel anlamda is yapma, cisme uygulanan kuvvetin,

cismin hareket yonii ile ayn1 dogrultuda olacak sekilde yer degistirmesidir.

v" Yapilan deneyde fiziksel anlamda is yapilip yapilmadig1 6grencilere sorulur.
- Esneklik Potansiyel Enerjisi: Esnek cisimlerin esneme veya sikistirilma durumlarina

bagli olarak bulundurduklari enerjiye esneklik potansiyel enerjisi denir.

- Kinetik Enerji: Bir cismin hareketinden dolay1 sahip oldugu enerjidir.

- Enerji Doniisiimii: Var olan bir enerjisinin kaybolmasi miimkiin degildir. Ancak bu enerji

baska bir enerji ¢esidine doniisiir. Bu enerji degisimlerine Enerjinin Doniisiimii denir.

v Yay ve ok etkinliginde olan enerji doniisiimii sorulur.
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HAYAL ETME:
Grubun; saglamliga, estetige ve ucuzlugu dikkate alarak yay ve ok takimi tasarimini hayal

etmesi saglanir.
PLANLAMA:

Ogrenciler, hayal ettikleri yay ve ok takimini, nasil tasarlayacaklarina grupca karar verirler.
Grubun, ok ve yay takimini tasarlayip maketini yapmalar1 beklenir. Malzemeler grup
sayilartyla orantilidir. (Ornegin; aym1 malzemeden 6 tane bulunmaktadir.) Ogrenciler,
tasarimlarina gore ihtiyaglar1i olan malzemeleri, 6gretmen masasindan alirlar. Gruplar
icerisindeki bireylere miihendislik gorevleri verilir. (Tasarlama, insat etme ve k&priiniin
dayamklihigmi test etme seklinde gorev paylasimi yapilir.) Ogrencilerin tasarimlara

baslamadan 6nce tahminlerinin kurulmus olmasina dikkat edilmelidir.

Ogrencilerin planlama asamasinda, hangi kriterlere gore degerlendirileceklerini veren
“‘etkinlik degerlendirme rubrigi’’, akilli tahta ile 6grencilere sunulacaktir.
YARATMA:

Tasarladiklar1 yay ve ok takimini 6grenciler yapmaya baslar.

TEST ETME:

Gruplarin tasarimlar bittiginde, yay ve ok takimini test etmeye geger. Yay ve ok takiminin,

saglamligini test etme islemi hedefe oku firlatilarak gozlenecektir.
GELISTIRME:

Gruplar, yay ve ok diizeneginde, okun istenilen yere gittigi test edildikten sonra, 6grencilere
“Yay1 daha saglam olmas i¢in, tasarimda ne gibi degisiklikler yapardiniz?’’ seklinde soru
sorulur. Eger 6grenciler yapilarinda degisiklik yapmak veya gelistirmek isterler ise fazladan
stire verilir. Tasarimini gelistirmek isteyen 6grencilere, 20 dakikalik siire verilecektir.
ILETISIM:

Gruplar, sirasiyla irettikleri yay ve oku diger gruplara anlatirlar. Bu sirada gruplar

birbirlerine tasarimlari ile ilgili soru sorabilirler. Yapi ve test isleminin tamamlanmasindan

sonra, sonuglar tartigilir.

v Yay hedefi vurabiliyor mu?

v" Hangi grubun yay ve ok diizenegi, daha dayaniklidir?
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v’ Fiziksel anlamda is yapma eylemi, yay ve ok diizeneginde gergeklestirildi
mi?
v" Yayi (lastigi) daha fazla gerdiginizde, hangi grubun yayi1 daha uzaga ok
atabildi?
YAY VE OK YAPIMI ETKINLiGI DEGERLENDIRME RUBRIGI:
Gruplar yaptiklart yay ve oku asagidaki rubrige gore degerlendirilecektir. En yiiksek puani

alan grup, yarigsmanin birincisi olacaktir.

Kategoriler Giizel @ Iyi @ Gelistirilmeli @

1-Grup, problemi durumunu anlar.

2-Grup c¢alismasi ¢ok giizel yapilir.

3-Tasarim, estetik agidan giizel bir

koprii oldu.

4- Grup, yay ve ok takimini

olabildigince ucuza yapmuistir.

5- Gruplarin yaptig1 yay ve ok takimi

saglam olmustur.

6- Grup, yay ve ok takimi ile 1 metre
uzakliktaki bardaga benzeyen oyun

hamurunu vurmustur.

7-Grubun taslak ¢izimi agik ve

anlagilir.

8-Grubun analiz etme kismi agik ve

anlagilir.

9-Ogrencilerin tahminleri ile tahmin

sonuclart uyumludur.

(Yarismada; Giizel= 3 Puan, lyi= 2 Puan, Gelistirilmeli= 1 Puan olacak sekilde
hesaplanacaktir.)
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Kategoriler Giizel © iyi® Gelistirilmeli &
1-Grup, problemi | Problemi net anlar. Grup, | Grup, ogretmene | Grup, Ogretmene
durumunu anlar. dgretmene yay ve ok | ““Ogretmenim sunu | ““Ogretmenim sunu sdyle

yapimu ile ilgili, yapima
yonelik yardim isteyici

sOyle yapsak olur mu?”’
seklinde teyit isteyici bir

yapsak olur mu?”’ seklinde
teyit isteyici ikiden fazla

soru sormadan tasarimu | veya iki soru sorulursa | soru sorulursa bu puan
yapmaya baglarsa  bu | bu puan verilir. verilir.
puani alir.
2-Grup c¢aligmasi ¢ok | Grup  arkadaslart  ile | Grup arkadaslari ile bir- | Grup kendi arasinda gorev
giizel yapilir. sikintisiz bir sekilde uyum | iki kez uyumsuzluk | dagiliminda uzun sireli
gosterir ise bu puan verilir. | yasanirsa  bu  puan | sorun yasarsa ve Uriiniin
(Ogretmen tarafindan | verilir. (Ogretmen | olugmasina engel bir
calisma boyunca | tarafindan ¢aligma | davranis sergilerse bu puant
Ogrenciler izlenerek | boyunca ogrenciler | alir. (Ogretmen tarafindan
puanlanir.) izlenerek puanlanir.) caligma boyunca Ogrenciler
izlenerek puanlanir.)
3-Tasarim, estetik | Yay ve ok takimi ile ilgili | Yay ve ok takimi ile | Yay ve ok takimi ile ilgili
acidan giizel bir yay ve | yapilan caligmada | ilgili yapilan ¢aligmada | yapilan ¢aligmada yapistirict
ok oldu. yapistirict veya silikon izi | yapistirict veya silikon | veya silikon izi olmamasi,
olmamasi, kesimlerin | izi olmamasi, kesimlerin | kesimlerin simetrik olmasi

simetrik olmasi ve renk
uyumu olmasma dikkat
edilirse bu puan verilir.

simetrik olmasi ve renk
uyumu olmasi
kurallarindan birine
uyulmamasi durumunda
bu puan verilir.

ve renk uyumu olmasi
kurallarindan birden fazla
uyulmamigsa veya {irlin
bitmemigse bu puan verilir.

4- Grup, yay ve ok
takimini olabildigince
ucuza yapmistir.

Kullanilacak
malzemelerin maliyetini,
gruplar arasinda en ucuza
mal eden grup bu puani
alir.

Kullanilacak
malzemelerin
maliyetini, gruplar
arasinda en az harcama
yapandan en cok
harcama yapan seklinde
siralandiginda 2., 3. ve
4. olan gruplar bu puani
alir.

Kullanilacak malzemelerin
maliyetini, gruplar arasinda

en pahaliya mal eden grup
bu puani alir.

5- Gruplarin yaptigi
yay ve ok takim
saglam olmusgtur.

En uzaga okunu
firlatabilen grup bu puani
alir.

Uzaga oku atma
siralamasinda 2., 3. ve 4.
olan gruplar bu puam
alir.

Oku uzaklik kiyaslamasinda
en yakina atabilen takim bu
puani alir.

6- Grup, yay ve ok | Grup, Oyun hamurundan | Grup, Oyun | Grup, Oyun hamurundan
takimi ile 1 metre | yapilan karton bardagin | hamurundan yapilan | yapilan karton bardagin
uzakliktaki ~ bardaga | kirmizi renkte olan | karton bardagin mavi | mavi renk alanin digindaki
benzeyen oyun | alanindan vurursa bu | renkte olan alanindan | bir yerden vurursa bu puan
hamurunu vurmustur. | puam alir. vurursa bu puant alir. alir.

7-Grubun taslak | Grup, ¢izim esnasinda | Grup, ¢izim esnasinda | Grup, ¢izim esnasinda ince
¢izimi acik ve | ince ayrintilara dikkat | ince ayrintilara dikkat | ayrintilara dikkat etmemis
anlagilir. etmis ve agiklama yaparak | etmemis veya aciklama | ve aciklama yapmamis ise

actklamig ise bu puan | yapmamus ise bu puan | bu puan verilir.

verilir. verilir.
8-Grubun analiz etme | Analiz kisminda grup, | Analiz kisminda grup, | Analiz kisminda grup, tek
kismi agik ve anlagilir. | olumlu  veya olumsuz | olumlu veya olumsuz | kelime yazip birakmis veya

yonlerini fark edebilmis | yo6nlerinden, sadece | gerekli aciklamayi
ve net sekilde ifade etmis | olumlu veya sadece | yapmamis ise bu puan
ise bu puan verilir. olumsuz olanindan | verilir.
bahsettiyse bu  puan
verilir.
9-Ogrencilerin Ogrencilerin Ogrencilerin Ogrencilerin tahminlerinin

tahminleri ile tahmin
sonugclari uyumludur.

tahminlerinin 3’iide dogru
ise bu puan verilmistir.

tahminlerinin 2 si dogru
ise bu puan verilmistir.

1’i dogru, veya hi¢ dogrusu
yok ise bu puan verilmistir.
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3. ETKINLIiK: SU KAYDIRAGI YAPIMI ETKINLiGi OGRETMEN DERS PLANI

GENEL AMACLAR

OZEL AMAC

FEN

Tahminler yaparak sorunlari agik ve kesin
sekilde degerlendirip ifade etmek.
Tasarim kazanimlara uygun olacak
sekilde yapmak

Aragtirilacaklari, planlama ve uygulamak
Aragtirmalar i¢in uygun ara¢ gerecler
kullanmak

Olgme becerilerini kullanarak uygun bir
sekilde veri toplamak.

Arastirmada denemelerle tahminleri test
etmek.

Aragtirma boyunca verileri kayit altinda
tutmak.

Yapilan  tahminler ile  arastirma

sonuglarini karsilastirmak.

v’ Potansiyel enerji

ve kinetik
enerjinin
siiflandirmak.

v' Potansiyel enerji
ve kinetik
enerjinin birbirine
dontiserek toplam
enerjinin
korundugunu
gostermek.

v Siirtiinme
kuvvetinin kinetik
enerji lzerindeki

etkisini anlamak.

TEKNOLOJi

Arastirmada teknoloji ve tasarim siirecini
anlamak,

Bilgi, aletler, hazirlanan materyaller,
harcanan emek, sermaye, zaman ve insan
gibi kaynaklar1 kullanarak teknolojiden
yararlanmak.

Tasarimlarin  farkli  6zelliklere sahip

oldugunu fark etmek.

v Potansiyel enerji
ve kinetik
enerjinin birbirine
doniiserek toplam
enerjinin
korundugunu
gosteren ornekler

vermek.

MUHENDISLIK

Mevcut problemi belirleme

Co6ziim yollar1 bulmak igin birden fazla

¢oziim yolu bulma

En uygun ¢6ziim Onerisini belirleme ve

gelistirme ¢alismalar1 yapma

Tasarim siireci boyunca eldeki verileri

diizenleme

Plan hazirlama

Tasarima uygun materyali belirleme
Tasarima uygun maket veya ¢izim

hazirlama veya yapma

Tasarim modelini olugturarak, tasarimi

test etme ve degerlendirme

Yapilan tasarimi anlatmak eksikliklerini

gelistirerek diizeltmek.

v" Su kaydiraklarini
temsil eden bir
diizenek

hazirlamak.
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MATEMATIK

AN NN

Mevcut sorunlar1 gormek veya fark etmek
Problemi ¢6zmek icin matematiksel
diisinmek Elestirel diigiinceyi katarak
matematiksel diisiinmeyi gelistirmek
Nicel diisiinmek

Soyut diisiinmek

Cozim igin akil yliriitmek

Veri toplayip degerlendirme, elde edilen
verileri tablo haline getirerek, analiz etme
ve yorumlamak

Coziimlere yonelik tartigma yapmak,
diger  dislincelerin  yorumlamasint
yapmak

Problemin ¢6ziimiine uygun araglar

segmek.

Potansiyel
enerjinin  cismin
kiitlesi ile dogru
orantili oldugunu
gostermek.
Siirtiinme kuvveti
ile Kinetik
enerjinin ters
orantili oldugunu
gostermek.
Potansiyel
enerjinin  Kinetik
enerjiye
donistigiini
gostermek.

Su kaydiragindan
kayan, farkli
kiitlelerdeki
toplarin  kaydirak
sonunda sahip
olduklar1 hizlarin
farkli  oldugunu

hesaplamak.
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SINIF: 7. SINIF
UNITE: KUVVET VE ENERJi UNITESI- SU KAYDIRAGINDAN KAYAN TOPLAR
SURE: 40+40+40+40

KULLANILACAK MALZEMELER:

Asagida yer alan malzemeler 6gretmen masasina grup sayisi kadar birakilacaktir. Ogrenciler
ihtiyac1 olduguna inandig1 malzemeyi masadan alacaktir. (Ayni malzemeden birden fazlada
kullanabilir. Toplam iicretin hesaplanmasi ona gore yapilacaktir.) Her malzemenin fiyati
Ogrenci calisma kagidi altinda yer almaktadir. Boyle etkinlik sonunda G6grencilerin su

kaydiragi maketi i¢in yaptig1 harcama hesaplanacaktir.

e Mukavva e Yapistirict e Siire olger

e Fon Karton o Pipetler ¢ Bambu Sis Cubuk

e Makas o Silikon fitili e Farkl kiitlelerde toplar
o Silikon tabancasi e Zimpara e Kalem

o Cetvel o Kalem e Seffaf Poset

e Maket Bigag1 e Dil Cubugu e Elisi Kagidi

e Bant e Zimpara o

(Mukavva:5 TL, Silikon Fitili: 1 TL, Silikon Tabancasi+1 Adet Silikon Fitili: 30 TL, Fon
Karton:3 TL, Cetvel: 2TL, Makas: 1 TL, Maket Bicagi: 2 TL, Yapistirict 90 ml: 3 TL,
Yapistirict 60 ml: 2 TL, Kursun Kalem- Tiikenmez Kalem: 2 TL, Fosforlu Kalem- Kalin
Uglu Kalem: 3 TL Ip: (1 m) 2 TL- (2 m) 3 TL, Pipet:1Adedi 1 TL, Dil Cubugu: 2 TL, Bambu
Sis Cubuk: 1 Adedi 1,5 TL, Seffaf Poset: 0,5 TL, Elisi Kagidi: 2 TL, Bant: 2 TL, Zimpara:
4TL)

HAZIRLIK:

v" Ogrenciler 6 kisilik gruplara ayrilir.
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PROBLEM DURUMU:

ARASTIRMA:

Hizli mi1, yavas m1 kayryor?

v
v

Gruplar, amaca uygun su kaydiragini1 ¢caligma kagitlarina tasarlayarak ¢izerler.

Su kaydiragindan kayan topun suya gecis siiresi ile ilgili hipotezler kurarlar. (Siire
kisa ise hiz1 yiiksek seklinde orantiya bagli kalinacaktir)

Her grup, kendi tasarladiklari su kaydiragindan kayan topun suya gegisini test eder
ve siire ile ilgili verileri kaydederler.

Topun, daha hizli suya ge¢mesi i¢in ne yapilabilecegi belirlenir, uygulanir ve elde
edilen sonuclar kaydedilir.

I¢i dolu top ve i¢i bos olan toplarin kiitlelerinin farkli olacag sdylenir. Bu durumda
bu iki farkli kiitledeki toplar, ayni su kaydiragindan ilk hizsiz birakildiginda suya
geeme stireleri 6l¢iiliir ve hizlar1 hesaplanir.

Suya hizli gecis saglayamayan su kaydiraklarinin sorununun nerden kaynaklandigi

tartistlir. Ogrenilecek ana terimlere giris yapilir:

- Potansiyel Enerjisi: Cekim kuvvetine karsi, belli bir yiikseklikte kalarak sahip olunan

enerjiye potansiyel enerjisi denir.

- Kinetik Enerji: Bir cismin hareketinden dolay1 sahip oldugu enerjidir.
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- Enerji Doniisiimii: Var olan bir enerjisinin kaybolmasi miimkiin degildir. Ancak bu enerji

baska bir enerji ¢esidine doniisiir. Bu enerji degisimlerine Enerjinin doniisiimii denir.

v Su kaydiragi etkinliginde var olan enerji doniisiimii 6grencilere sorulur.
HAYAL ETME:
Grubun; saglamliga, estetige ve ucuzlugu dikkate alarak su kaydiragi maketinin tasarimini

hayal etmesi saglanir.
PLANLAMA:

Ogrenciler, hayal ettikleri su kaydiragi maketinin, nasil tasarlayacaklarina grupga karar
verirler. Grubun, su kaydiragi maketini tasarlayip, yapmalar1 beklenir. Malzemeler grup
sayilartyla orantilidir. (Ornegin; ayni malzemeden ilk safhada 6 tane bulunmaktadir.)
Ogrenciler, tasarimlarma gore ihtiyaglar1 olan malzemeleri, 6gretmen masasindan alirlar.
Gruplar igerisindeki bireylere miihendislik gorevleri verilir. (Tasarlama, insat etme ve test
etme seklinde gorev paylasimi yapilir) Ogrencilerin tasarimlara baslamadan &nce

tahminlerinin kurulmus olmasina dikkat edilmelidir.

Ogrencilerin planlama asamasinda, hangi kriterlere gore degerlendirileceklerini veren
“‘etkinlik degerlendirme rubrigi’’, akilli tahta ile 6grencilere sunulacaktir.
YARATMA:

Tasarladiklar1 su kaydiragi maketini, 6grenciler yapmaya baslar. (Su kaydiragimin yiiksekligi

en fazla 50 cm olacagi 6grencilere iletilecektir.)
TEST ETME:

Gruplarin tasarimlar bittiginde, su kaydiragi maketini test etmeye geger. Su kaydiragindan

maketinin, saglamligin1 test etme iglemi iizerinden agir bir cisim kaydirilarak goézlenecektir.
GELISTIRME:

Gruplar, su kaydiragi maketi diizeneginde, {izerinden agir bir cisim kaydirilarak saglamligi
test edildikten sonra, 6grencilere “Kaydirak maketinden kayan topun, amaciniza uygun
olmast icin tasarimda ne gibi degisiklikler yapardiniz?’’ seklinde soru sorulur. Eger
ogrenciler yapilarinda degisiklik yapmak veya gelistirmek isterler ise fazladan stire verilir.

Tasarmmini geligtirmek isteyen 6grencilere, 20 dakikalik stire verilecektir.

ILETISIM:
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Gruplar, sirastyla iirettikleri kaydirag: diger gruplara anlatirlar. (Kaydirak yiiksekligi yilizey

mesafesi gibi bilgiler verir.) Bu sirada gruplar birbirlerine tasarimlart ile ilgili soru

sorabilirler. Yap1 ve test isleminin tamamlanmasindan sonra, sonuglar tartigilir.

v Top su kaydiragindan su gegerken bir hiza sahip miydi?
v Hangi grubun kaydirag1 daha dayaniklidir?
v' Hangi grubun topu, suya en hizli gecis yapmistir?

v Su kaydiragi deneyinde hangi enerji doniistimii goriilmektedir?

SU KAYDIRAGI YAPIMI ETKINLIGI DEGERLENDIRME RUBRIGi:
Gruplar yaptiklart su kaydiragr etkinligi yarismacilart  asagidaki rubrige

degerlendirilecektir. En yiiksek puani alan grup, yarismanin birincisi olacaktir.

Kategoriler Giizel @ Iyi @ Gelistirilmeli @

1-Grup, problemi durumunu anlar.

2-Grup ¢alismasi ¢ok giizel yapilir.

3-Tasarim, estetik agidan giizel oldu.

4- Grup, su kaydiragi maketini

olabildigince ucuza yapmustir.

5- Gruplarin yaptigr su kaydirag

maketi saglam olmustur.

6- Grup, su kaydiragindan firlatilan
topun hizli bir sekilde suya gecisi

saglanmistir.

7-Grubun taslak ¢izimi acik ve

anlagilir.

8-Grubun analiz etme kismi agik ve

anlagilir.

9-Ogrencilerin tahmin ile tahmin

sonucu uyumludur.

gore
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Kategoriler Giizel © Iyi® Gelistirilmeli &
1-Grup, Problemi net anlar. Grup, | Grup, &gretmene ‘‘Ogretmenim | Grup, Ogretmene
problemi dgretmene su kaydiragi maketi | sunu sdyle yapsak olur mu?”’ | “Ogretmenim sunu soyle

durumunu anlar.

ile ilgili, yapima yo6nelik yardim
isteyici soru sormadan tasarimi
yapmaya baslarsa bu puani alir.

seklinde teyit isteyici bir veya iki
soru sorulursa bu puan verilir.

yapsak olur mu?”’ seklinde
teyit isteyici ikiden fazla soru
sorulursa bu puan verilir.

2-Grup Grup arkadaslar ile sikintisiz | Grup arkadaglar ile bir- iki kez | Grup kendi arasinda gorev
calismast  cok | bir sekilde uyum gosterir ise bu | uyumsuzluk yasanirsa bu puan | dagilimmda uzun siireli sorun
giizel yapilir. puan verilir. verilir.  (Ogretmen tarafindan | yasarsa ve iiriiniin olusmasina
(Ogretmen tarafindan c¢alisma | calisma  boyunca  &grenciler | engel bir davranis sergilerse
boyunca Ogrenciler izlenerek | izlenerek puanlanir.) bu puam alir. (Ogretmen
puanlanir.) tarafindan ¢alisma boyunca
ogrenciler izlenerek
puanlanir.)
3-Tasarim, Su kaydiragi maketi ile ilgili | Su kaydiragi maketi ile ilgili | Su kaydiragi maketi ile ilgili
estetik agidan | yapilan c¢aligmada yapistirict | yapilan ¢alismada yapistirict veya | yapilan caligmada yapistirict
giizel oldu. veya silikon izi olmamasi, | silikon izi olmamasi, kesimlerin | veya silikon izi olmamasi,
kesimlerin simetrik olmasi ve | simetrik olmasi ve renk uyumu | kesimlerin simetrik olmasi ve
renk uyumu olmasma dikkat | olmast  kurallarindan  birine | renk uyumu olmast
edilirse bu puan verilir. uyulmamasi durumunda bu puan | kurallarindan birden fazla
verilir. uyulmamigsa veya  iriin
bitmemigse bu puan verilir.
4-  Grup, su | Kullanilacak malzemelerin | Kullanilacak malzemelerin | Kullanilacak  malzemelerin
kaydirag1 maliyetini, gruplar arasinda en | maliyetini, gruplar arasinda en az | maliyetini, gruplar arasinda en
maketini ucuza mal eden grup bu puani | harcama yapandan en ¢ok | pahaliya mal eden grup bu
olabildigince alir. harcama yapan seklinde | puani alir.
ucuza yapmigtir. siralandiginda 2., 3. ve 4. olan
gruplar bu puani alir.
5- Gruplarin | Grup, maket tizerinden 300 ve | Grup, maket {izerinden 300- 150 | Grup, maket iizerinden 150 ve
yaptigi su | daha iistii misketten olusan top | arasinda misketten olusan top | altindaki misketten olusan top
kaydirag1 kaydirdiginda makettin | kaydirdiginda makettin | kaydirdiginda makettin
maketi saglam | ayaklarinda veya belli bir | ayaklarinda veya belli bir yerinde | ayaklarinda veya belli bir
olmustur. yerinde bozulma goriilmezse bu | bozulma goriillmezse bu puani alir. | yerinde bozulma goriilmezse
puani alir. bu puani alir.
6- Grup, su | Toplarnin suya gecis siiresi en | Toplarmin suya gecis stiresinde 2., | Toplarinin suya gecis stiresi
kaydiragindan kisa olan maketi yapan grup, bu | 3. ve 4. olan maketi yapan grup, bu | en uzun olan maketi yapan

firlatilan topun
hizli bir sekilde
suya gegisi
saglanmigtir.

puani alir.

puani alir.

grup, bu puan alir.

7-Grubun taslak
¢izimi agik ve
anlagilir.

Grup, ¢izim esnasinda ince
ayrmtilara dikkat etmis ve
aciklama yaparak agiklamis ise
bu puan verilir.

Grup, ¢izim esnasinda ince

ayrintilara dikkat etmemis veya

aciklama yapmamis ise bu puan
verilir.

Grup, ¢izim esnasinda ince
ayrintilara dikkat etmemis ve

aciklama yapmamig ise bu
puan verilir.

8-Grubun analiz
etme kismi agik
ve anlasilir.

Analiz kisminda grup, olumlu
veya olumsuz yonlerini fark
edebilmis ve net sekilde ifade
etmis ise bu puan verilir.

Analiz kisminda grup, olumlu
veya olumsuz yonlerinden, sadece
olumlu veya sadece olumsuz

Analiz kisminda grup, tek

kelime yazip birakmis veya
gerekli aciklamay1 yapmamis

olanindan bahsettiyse bu puan
verilir.

ise bu puan verilir.

9-Ogrencilerin Ogrencilerin tahmini ve tahmin | Ogrencilerin tahmini veya tahmin | Ogrencilerin ~ tahmini  ve
tahmin ile | sonucu dogru ise bu puan | sonucundan biri dogruise bupuan | tahmin sonucunda higbiri
tahmin sonucu | verilmistir. verilmistir. dogru degil ise bu puan
uyumludur. verilmistir.
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4. ETKINLIK: MANCINIK YAPIMI YARISMASI OGRETMEN DERS PLANI

GENEL AMACLAR

OZEL AMAC

FEN

Tahminler yaparak sorunlar1 agik ve
kesin sekilde degerlendirip ifade
etmek.

Tasarim kazanimlara uygun olacak
sekilde yapmak

Arastirilacaklari, planlama ve
uygulamak

Arastirmalar i¢in uygun ara¢ gerecler
kullanmak

Olgme becerilerini kullanarak uygun
bir sekilde veri toplamak.

Arastirmada denemelerle tahminleri
test etmek.

Aragtirma boyunca verileri kayit
altinda tutmak.

Yapilan tahminler ile arastirma

sonuglarini karsilagtirmak.

v Potansiyel (esneklik ve
¢ekim) enerji ve kinetik
enerjiyi  kavramlarin
smiflandirarak
anlamak.

v/ Potansiyel enerji ve
kinetik enerjinin
birbirine doniigerek
toplam enerjinin
korundugunu

gostermek.

TEKNOLOJI

Arastirmada teknoloji ve tasarim
siirecini anlamak,

Bilgi, aletler, hazirlanan materyaller,
harcanan emek, sermaye, zaman ve
insan gibi kaynaklar1 kullanarak
teknolojiden yararlanmak.
Tasarimlarin farkli ozelliklere sahip

oldugunu fark etmek.

v' Mancimikta kullanilan
teknolojiyi  arastirip,
kullanilan aletleri ve
isleyisini a¢iklamak.

v Mandaldaki yayim
sikismasit sonucu elde
edilen esneklik
potansiyel enerjisinin
diger enerji tiirlerine
doniistiiglinii  gdsteren
teknolojik araglara

Ornek vermek.
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Mevcut problemi belirleme

v' Coziim yollar1 bulmak icgin birden
fazla ¢6ziim yolu bulma
v" En uygun ¢dziim Onerisini belirleme
ve gelistirme ¢aligmalar1 yapma
v v Tasarim siireci boyunca eldeki verileri
;J diizenleme v Mevcut imkanlar ile
é v Plan hazirlama amaclara uygun,
g v/ Tasarima uygun materyali belirleme mancinik tasarlamak.
:E v/ Tasarima uygun maket veya ¢izim
hazirlama veya yapma
v Tasarim modelini olusturarak, tasarimi
test etme ve degerlendirme
v" Yapilan tasarimi anlatmak
eksikliklerini gelistirerek diizeltmek.
v' Mevcut sorunlar1 gormek veya fark Esneklik  potansiyel
etmek enerjisi ile mandalin
v" Problemi ¢6zmek igin matematiksel sikisma miktari
disiinmek Elestirel diisiinceyi katarak arasinda dogru oranti
matematiksel diistinmeyi gelistirmek oldugunu anlamak.
v Nicel diisiinmek Potansiyel enerji ile
v' Soyut diisiinmek yiikseklik arasinda
E v' Coziim i¢in akil yiiriitmek dogru orantili bir iliski
: v' Veri toplayip degerlendirme, elde oldugunu anlamak.
5 edilen verileri tablo haline getirerek, Yikseklik  azaldikga,
g analiz etme ve yorumlamak potansiyel enerjinin de
v' Cozimlere yonelik tartisma yapmak, azaldigini ve potansiyel
diger dislincelerin yorumlamasini enerjinin kinetik
yapmak enerjiye donistigiini
v/ Problemin ¢6ziimiine uygun araglar fark etmek.
segmek. Toplam enerjinin
birbirine doniiserek

korundugunu fark eder.
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SINIF: 7. SINIF

UNITE: KUVVET VE ENERJI UNITESI- MANCINIK YAPIMI.
SURE: 40+40+40+40 dakika

KULLANILACAK MALZEMELER:

Asagida yer alan malzemeler 8gretmen masasina grup sayis1 kadar birakilacaktir. Ogrenciler
ihtiyaci olduguna inandig1 malzemeyi masadan alacaktir. (Ayni malzemeden birden fazlada
kullanabilir. Toplam iicretin hesaplanmasi1 ona gore yapilacaktir.) Her malzemenin fiyati
Ogrenci calisma kagidi altinda yer almaktadir. Boyle etkinlik sonunda 6grencilerin su

kaydiragi maketi i¢in yaptig1 harcama hesaplanacaktir.

e Dil Cubugu e Yapistirict e Findik

¢ Mandal o Plastik kapak o Cetvel

e Makas o Ceviz e Mukavva

e Silikon tabancasi o Silikon fitili e Fon Karton
e Kalem e Maket Bigagi J

Mukavva:5 TL, Silikon Fitili: 1 TL, Silikon Tabancasi+1 Adet Silikon Fitili: 30 TL, Fon
Karton:3 TL, Cetvel: 2TL, Makas: 1 TL, Maket Bigcagi: 2 TL, Yapistirict 90 ml: 3 TL,
Yapistirict 60 ml: 2 TL, Kursun Kalem- Tiikenmez Kalem: 2 TL, Fosforlu Kalem- Kalin
Uglu Kalem: 3 TL, Dil Cubugu: 2 TL, Bambu Sis Cubuk: 1 Adedi 1,5 TL, Elisi Kagidi: 2
TL, Bant: 2 TL seklinde olacaktir.

HAZIRLIK:

v" Ogrenciler 5- 6 kisilik gruplara ayrilir.
PROBLEM DURUMU:

(Mukavva:5 TL, Silikon Fitili: 1 TL, Silikon Tabancasi+1 Adet Silikon Fitili: 30 TL, Fon Karton:3 TL,

Gruplar, amaca uygun mancinigi kagitlarina tasarlayarak cizerler.

v" Uretilen mancinigin topu atma mesafesi ve en tepede sahip olduklari enerji veya

enerjiler ilgili hipotezler kurarlar.
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v" Her grup, kendi tasarladiklar1 mancimigin topu ne kadar uzaga firlattigim dlger ve
elde ettikleri verileri kaydederler.
v’ Istenildigi gibi atis yapamayan mancimiklarin neden atis yapamadigi tartisilr,
Ogrenilecek ana terimlere giris yapalir:
- Potansiyel Enerji: Cekim kuvvetine karsi, belli bir yilikseklikte kalarak sahip olunan
enerjiye potansiyel enerjisi denir.

- Esneklik Potansiyel Enerjisi: Esnek cisimlerin esneme veya sikistiritlma durumlarina

bagli olarak bulundurduklari enerjiye esneklik potansiyel enerjisi denir.

- Kinetik Enerji: Bir cismin hareketinden dolay1 sahip oldugu enerjidir.

- Enerji Doniisiimii: VVar olan bir enerjisinin kaybolmasi miimkiin degildir. Ancak bu enerji

baska bir enerji ¢esidine doniisiir. Bu enerji degisimlerine Enerjinin doniisiimii denir.

v" Ogrencilere manciiktan firlatilan topun;
*firlatildigl an
*en tepede
*yerde ¢akildigi an, hangi enerjilere sahip oldugunu sorun.

HAYAL ETME:
Ogrencilerin yapacaklar1 mancinik maketi tasarimimi hayal etmesi saglanir. PLANLAMA:
Hayal ettikleri mancinik maketini nasil tasarlayacaklarina grupga karar verirler. YARATMA:

Mancinig tasarlayip maketini yapmalar1 beklenir. Malzemeler grup sayilariyla orantilidir.
(Ornegin; ayn1 malzemeden 6 tane bulunmaktadir.) Ogrenciler, tasarimlarina uygun ve
ihtiyaclart olan malzemeleri 6gretmen masasindan alirlar. Gruplar igerisindeki bireylere
miihendislik gorevleri verilir. (Tasarlama, ingat etme ve mancinigi test etme seklinde gorev
paylasimi yapilir.) Ogrencilerin tasarimlara baslamadan evvel tahminlerin kurulmus

olmasina dikkat edilmelidir.
TEST ETME:

Gruplarin tasarimlari bittiginde, tekne diizenegi test edilir. Gruplar, teknenin, istenilen yere

gitme siiresi gézlemler ve kaydederler.
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GELISTIRME:

Ogrencilere “Mancimgin, daha saglam, ucuz ve gorsel anlamda estetik olmasi igin,
tasarimda ne gibi degisiklikler yapardiniz?’’ seklinde soru sorulur. Eger ogrenciler
yapilarinda degisiklik yapmak veya gelistirmek isterler ise fazladan 20 dakikalik siire verilir.
ILETISIM:

Gruplar, sirastyla trettikleri mancimigr diger gruplara anlatirlar. Bu sirada gruplar
birbirlerine tasarimlart ile ilgili soru sorabilirler. Yap1 ve test isleminin tamamlanmasindan

sonra, sonuglar tartigilir.

v Mancinikta atilan top ne kadar mesafe aldi?
v Hangi mancinik daha dayaniklidir?

¥" Mancimgi, ne kadara mal ettiniz?

MANCINIK YAPIMI ETKINLiGIi DEGERLENDIRME RUBRIGI:

Kategoriler Giizel @ Iyi @ Gelistirilmeli @

1- Grup, problemi durumunu

anlar.

2- Grup calismast c¢ok giizel
yapilmistir.

3- Tasarim estetik agidan giizel

oldu.

4- Grup, manciik maketini

olabildigince ucuza yapmistir.

5- Gruplarin yaptig1 mancinik

maketi saglam olmustur.

6- Grubun taslak ¢izimi agik ve

anlagilir.

7- Grubun analiz etme kismi

acik ve anlagilir.

8-Ogrencilerin ~ tahmin ile

tahmin sonucu uyumludur.

(Yarismada; Giizel= 3 Puan, lyi= 2 Puan, Gelistirilmeli= 1 Puan olacak sekilde
hesaplanacaktir.)
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Kategoriler

Giizel ©

yi®

Gelistirilmeli @

1- Grup, problemi
durumunu anlar.

Problemi net anlar. Grup,
O0gretmene mancinik maketi
ile ilgili, yapima yonelik
yardim isteyici soru sormadan
tasarimi yapmaya baglarsa bu
puani alir.

Grup, Ogretmene
““Ogretmenim sunu soyle
yapsak olur mu?”’

seklinde teyit isteyici bir
veya iki soru sorulursa bu
puan verilir.

Grup, Ogretmene
“Ogretmenim sunu  soyle
yapsak olur mu?’’ seklinde
teyit isteyici ikiden fazla soru
sorulursa bu puan verilir.

2- Grup caligmast

Grup arkadaglari ile sikintisiz

Grup arkadaglar1 ile bir-

Grup kendi arasinda gorev

cok giizel | bir sekilde uyum gosterir ise | iki  kez ~ uyumsuzluk | dagiliminda uzun siireli sorun
yapilmustir. bu puan verilir. yasanirsa bu puan verilir. | yasarsa ve iiriiniin olusmasina
(Ogretmen tarafindan ¢alisma | (Ogretmen tarafindan | engel bir davranis sergilerse
boyunca 6grenciler izlenerek | galigma boyunca | bu puam alir. (Ogretmen
puanlanir.) ogrenciler izlenerek | tarafindan ¢alisma boyunca
puanlanir.) ogrenciler izlenerek

puanlanir.)

3- Tasarim estetik
acidan giizel oldu.

Su kaydiragi maketi ile ilgili
yapilan c¢aligmada yapistiric
veya silikon izi olmamasi,

Su kaydiragr maketi ile
ilgili yapilan ¢alismada
yapistirici veya silikon izi

Su kaydiragi maketi ile ilgili
yapilan ¢aligmada yapistiric
veya silikon izi olmamasi,

kesimlerin simetrik olmasi ve | olmamasi, kesimlerin | kesimlerin simetrik olmas1 ve
renk uyumu olmasina dikkat | simetrik olmasi ve renk | renk uyumu olmasi
edilirse bu puan verilir. uyumu olmasi | kurallarindan birden fazla
kurallarindan birine | uyulmamigsa veya  {iriin
uyulmamasi durumunda | bitmemisse bu puan verilir.
bu puan verilir.
4- Grup, mancinik | Kullanilacak  malzemelerin | Kullanilacak Kullanilacak  malzemelerin

maketini
olabildigince
ucuza yapmuistir.

maliyetini, gruplar arasinda en
ucuza mal eden grup bu puani
alir.

malzemelerin maliyetini,
gruplar arasinda en az
harcama yapandan en ¢ok
harcama yapan seklinde
siralandiginda 2., 3. ve 4.
olan gruplar bu puani alir.

maliyetini, gruplar arasinda en
pahaliya mal eden grup bu
puani alir.

5- Gruplarin | Grup, maket iizerinden 300 ve | Grup, maket tzerinden | Grup, maket iizerinden 150 ve
yaptigi mancinik | daha {istii misketten olusan top | 300- 150 arasinda | altindaki misketten olusan top
maketi saglam | kaydirdiginda makettin | misketten olusan top | kaydirdiginda makettin
olmusgtur. ayaklarinda veya belli bir | kaydirdiginda  makettin | ayaklarinda veya belli bir
yerinde bozulma goériilmezse | ayaklarinda veya belli bir | yerinde bozulma goriilmezse
bu puani alir. yerinde bozulma | bu puani alir.
goriilmezse bu puani alir.
6- Grubun taslak | Grup, ¢izim esnasinda ince | Grup, ¢izim esnasinda | Grup, ¢izim esnasinda ince
gizimi agik ve | ayrintilara dikkat etmis ve | ince ayrmntilara dikkat | ayrintilara dikkat etmemis ve
anlagilir. aciklama yaparak aciklamig | etmemis veya aciklama | aciklama yapmamis ise bu

ise bu puan verilir.

yapmamig ise bu puan
verilir.

puan verilir.

7- Grubun analiz
etme kismi agik ve
anlagilir.

Analiz kisminda grup, olumlu
veya olumsuz yonlerini fark
edebilmis ve net sekilde ifade
etmis ise bu puan verilir.

Analiz kisminda grup,
olumlu veya olumsuz
yonlerinden, sadece
olumlu  veya sadece
olumsuz olanindan
bahsettiyse ~ bu  puan
verilir.

Analiz kisminda grup, tek

kelime yazip birakmis veya

gerekli aciklamayi yapmamig
ise bu puan verilir.

8-Ogrencilerin
tahmin ile tahmin
sonucu
uyumludur.

Ogrencilerin ~ tahmini  ve
tahmin sonucu dogru ise bu
puan verilmistir.

Ogrencilerin tahmini veya
tahmin sonucundan biri
dogru ise bu puan
verilmistir.

Ogrencilerin ~ tahmini  ve
tahmin  sonucunda  higbiri
dogru degil ise bu puan

verilmistir.
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5. ETKINLiK: TEKNE YAPIMI ETKINLiGi OGRETMEN DERS PLANI

v' Tahminler yaparak sorunlari agik ve kesin v Siirtiinme
sekilde degerlendirip ifade etmek. kuvvetinin Kkinetik
v' Tasarim kazanimlara uygun olacak sekilde enerjiyi ne yonde
yapmak etkiledigini
v Arastirllacaklari, planlama ve uygulamak anlamak.
v' Aragtirmalar igin uygun arag geregler Siirtiinmeli yiizey,
kullanmak hava direnci ve su
Z v Olgme becerilerini kullanarak uygun bir direnci gibi
= sekilde veri toplamak. siirtinme  kuvveti
v' Arastirmada denemelerle tahminleri test orneklerinin
etmek. kinetik  enerjiye
v' Aragtirma boyunca verileri kayit altinda etkisini anlamak.
tutmak.
v' Yapilan tahminler ile arastirma sonuglarini
karsilastirmak.
v' Aragtirmada teknoloji ve tasarim siirecini Strtiinmeyi
anlamak, azaltarak daha
= v Bilgi, aletler, hazirlanan materyaller, hizl1 araglarin nasil
S harcanan emek, sermaye, zaman ve insan gibi yapilacagini anlar.
% kaynaklari kullanarak teknolojiden
é yararlanmak.
v' Tasarimlarin  farkli  Ozelliklere  sahip
oldugunu fark etmek
v" Mevcut problemi belirleme v" Tekne yapmak
v/ (Coziim yollar1 bulmak igin birden fazla
¢6ziim yolu bulma
v En uygun ¢6ziim Onerisini belirleme ve
gelistirme ¢alismalar1 yapma
v v' Tasarim siireci boyunca eldeki verileri
5 diizenleme
E v" Plan hazirlama
g v Tasarima uygun materyali belirleme
E v' Tasarima uygun maket veya ¢izim
hazirlama veya yapma
v Tasarim modelini olusturarak, tasarimi test
etme ve degerlendirme
v' Yapilan tasarimi anlatmak eksikliklerini
gelistirerek diizeltmek.
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v Mevcut sorunlari gérmek veya fark etmek v" Hava direnci ile
v" Problemi ¢ozmek i¢in  matematiksel Kinetik enerji
diisinmek Elestirel diisiinceyi katarak arasinda ters oranti
matematiksel diistinmeyi gelistirmek oldugunu
v" Nicel diistinmek gostermek.
E v" Soyut diisiinmek v' Siirtinme ile hiz
§ v' Co6zlim igin akil yiiriitmek arasinda ters oranti
; v' Veri toplayip degerlendirme, elde edilen oldugunu fark
= verileri  tablolamak, analiz etme ve eder.
yorumlamak
v' Cozimlere yonelik tartigma yapmak, diger
diisiincelerin yorumlamasini yapmak
v" Problemin ¢oziimiine uygun araglar segmek.
SINIF: 7. SINIF

UNITE: KUVVET VE ENERJi UNITESI- TEKNE YAPIMI
SURE: 40+40+40+40 dakika
KULLANILACAK MALZEMELER:

Asagida yer alan malzemeler dgretmen masasina grup sayisi kadar birakilacaktir. Ogrenciler
thtiyact olduguna inandig1 malzemeyi masadan alacaktir. (Ayn1 malzemeden birden fazlada
kullanabilir. Toplam iicretin hesaplanmasi ona gore yapilacaktir.) Her malzemenin fiyati
ogrenci calisma kagidi altinda yer almaktadir. Boyle etkinlik sonunda Ggrencilerin su

kaydiragi maketi i¢in yaptig1 harcama hesaplanacaktir.

e Cubuk e Yapistirict e Pervane

e Karton e Kiirdan o Cetvel

o Makas e Silikon o Elisi kagitlar
e Silikon tabancasi e Tahta ince gubuk

(Mukavva:5 TL, Silikon Fitili: 1 TL, Silikon Tabancasi+1 Adet Silikon Fitili: 30 TL, Fon
Karton:3 TL, Cetvel: 2 TL, Makas: 1 TL, Maket Bicagi: 2 TL, Yapistirict 90 ml: 3 TL,
Yapistirict 60 ml: 2 TL, Yapistirict 20 ml: 1,5 TL, Kursun Kalem- Tiikenmez Kalem: 2 TL,
Fosforlu Kalem- Kalin U¢lu Kalem: 3 TL Ip: (1 m) 2 TL- (2 m) 3 TL, Pipet: 1Adedi 1 TL,
Dil Cubugu: 2 TL, Bambu Sis Cubuk: 1 Adedi 1,5 TL, Seffaf Poset: 0,5 TL, Elisi Kagidi: 2
TL, Bant: 2 TL, Zimpara: 4 TL, Mandal: 2 TL, Plastik kapak adet : 1 TL, Ceviz Adet: 1 TL,
Findik Adet: 0.75 TL, Streg¢ Film: 3 TL, Kiirdan: 1 TL, Pervane: 2 TL )
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HAZIRLIK:

v' Ogrenciler 4-5 kisilik gruplara ayrilir.

PROBLEM DURUMU:

ARASTIRMA:
En yavas nasil gidilir?

v Gruplar, amaca uygun tekneyi kagitlarina tasarlayarak ¢izerler.
v" Uretilen teknenin kars1 kiy1ya gegisi ile ilgili hipotezler kurarlar.
v Her grup, kendi tasarladiklari teknenin karsiya gegme siiresini test ederler ve elde
ettikleri verileri kaydederler.
v' Istenildigi gibi yavas gitmeyen teknenin neden yavas gitmedigi tartisilir. Ogrenilecek
ana terimlere giris yapilir:
- Siirtiinme Kuvveti: Temas halindeki ylizeyler arasinda olusan ve hareketin tersi yoniinde

olusan kuvvete siirtiinme kuvveti denir.

v Yapilan deneyde; kimin, siirtiinme kuvveti uyguladigi1 6grencilere sorulur.
- Hava Direnci: Hava ortaminda hareket eden cisimlerin hareket yoniiniin tersi yoniinde
uygulanan etkiye hava direnci denir.

v" Yapilan deneyde; hava direncini artirmak i¢in neler yaptiklar 6grencilere sorulur.

- Su Direnci: Su ortaminda hareket eden cisimlerin hareket yoniiniin tersi yoniinde

uygulanan etkiye su direnci denir.

v" Yapilan deneyde; su direncini artirmak igin neler yaptiklar1 6grencilere sorulur.
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HAYAL ETME, PLANLAMA VE YARATMA:

Ogrencilerin yapacaklari tekne tasarimini hayal etmesi saglanir. Hayal ettikleri tekneyi nasil
tasarlayacaklarima grupga karar verirler. Tekneyi tasarlayip maketini yapmalar1 beklenir.
Malzemeler grup sayilariyla orantilidir. (Ornegin; ayn1 malzemeden 6 tane bulunmaktadir.)
Ogrenciler, tasarimlarina uygun ve ihtiyaclari olan malzemeleri 6gretmen masasindan
alirlar. Gruplar igerisindeki bireylere miihendislik gorevleri verilir. (Tasarlama, insat etme
ve tekneyi test etme seklinde gdrev paylasimi yapilir.) Ogrencilerin tasarimlara baslamadan

evvel hipotezlerinin kurulmus olmasina dikkat edilmelidir.
TEST ETME VE GELISTIRME:

Gruplarin tasarimlar bittiginde, tekne diizenegi test edilir. Gruplar, teknenin, istenilen yere
gitme siiresi gozlemler ve kaydeder; sonra, 6grencilere “Tekneyi, saha yavas gitmesi i¢in,
tasarimda ne gibi degisiklikler yapardiniz?’’ seklinde soru sorulur. Eger ogrenciler
yapilarinda degisiklik yapmak veya gelistirmek isterler ise fazladan siire verilir.

ILETIiSIM:

Gruplar, sirasiyla iirettikleri tekneyi diger gruplara anlatirlar. Bu sirada gruplar birbirlerine
tasarimlari ile ilgili soru sorabilirler. Yap1 ve test isleminin tamamlanmasindan sonra,

sonuglar tartisilir.

v Tekne kars1 kiyiya ne kadar siirede ¢ikt1?
v Hangi tekne daha dayaniklidir?

v Hangi tekne en uzun siirede karsiya gegti?
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TEKNE YAPIMI ETKINLiGI DEGERLENDIRME RUBRIGI:
Gruplarin yaptiklar: tekneler, asagidaki rubrige gore degerlendirilecektir. En yiiksek puant

alan grup, yarismanin birincisi olacaktir.

Kategoriler Giizel @ Iyi @ Gelistirilmeli @

1- Grup, problemi

durumunu anlar.

2- Grup c¢alismast ¢ok

giizel yapilmistir.

3- Tasarim estetik agidan

giizel oldu.

4- Grup, tekne maketini
olabildigince ucuza

yapmuistir.

5-  Gruplarin  yaptigi
mancinik maketi saglam

olmustur.

6- Grubun taslak ¢izimi

acik ve anlagilir.

7- Grubun analiz etme

kismui agik ve anlagilir.

8-Ogrencilerin tahmin ile

tahmin sonucu uyumludur.

9- Tekne maketi karsiya
hizli gegcmistir.

(Yarismada; Giizel= 3 Puan, lyi= 2 Puan, Gelistirilmeli= 1 Puan olacak sekilde
hesaplanacaktir.)
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Kategoriler Giizel © Iyi® Gelistirilmeli ()

1- Grup, problemi | Problemi net anlar. Grup, | Grup, ogretmene | Grup, Ogretmene

durumunu anlar. ogretmene mancimk maketi | “Ogretmenim sunu  soyle | ‘Ogretmenim sunu
ile ilgili, yapima yonelik | yapsak olur mu?’’ seklinde | sdyle yapsak olur mu?”’
yardim isteyici soru sormadan | teyit isteyici bir veya iki soru | seklinde teyit isteyici
tasarimi yapmaya baslarsa bu | sorulursa bu puan verilir. ikiden  fazla  soru
puani alir. sorulursa  bu  puan

verilir.
2- Grup caligmast | Grup arkadaslar ile sikintisiz | Grup arkadaglari ile bir- iki | Grup kendi arasinda

cok
yapilmustir.

giizel

bir sekilde uyum gosterir ise
bu puan verilir.

(Ogretmen tarafindan galisma
boyunca 6grenciler izlenerek
puanlanir.)

kez uyumsuzluk yasanirsa bu

puan  verilir.  (Ogretmen
tarafindan ¢alisma boyunca
ogrenciler izlenerek

puanlanir.)

gorev dagiliminda uzun
stireli sorun yasarsa ve

trlinlin olugmasina
engel bir  davranig
sergilerse bu puant alir.
(Ogretmen  tarafindan
calisma boyunca
Ogrenciler izlenerek

puanlanir.)

3- Tasarim estetik
acidan giizel oldu.

Tekne maketi ile ilgili yapilan
calismada yapistirict  veya
silikon izi olmamasi,
kesimlerin simetrik olmasi ve

Su kaydiragr maketi ile ilgili
yapilan ¢aligmada yapistiric
veya silikon izi olmamasi,
kesimlerin simetrik olmasi ve

Su kaydiragi maketi ile
ilgili yapilan c¢aligmada
yapistirict veya silikon
izi olmamasi, kesimlerin

renk uyumu olmasina dikkat | renk Uyumu olmas1 | simetrik olmasi ve renk
edilirse bu puan verilir. kurallarindan birine | uyumu olmasi
uyulmamasi durumunda bu | kurallarindan birden
puan verilir. fazla uyulmamigsa veya
irlin  bitmemigse bu
puan verilir.
4- Grup, tekne | Kullanilacak  malzemelerin | Kullanilacak malzemelerin | Kullanilacak
maketini maliyetini, gruplar arasinda en | maliyetini, gruplar arasinda en | malzemelerin
olabildigince ucuza mal eden grup bu puani | az harcama yapandan en ¢ok | maliyetini, gruplar

ucuza yapmistir.

alir.

harcama  yapan  seklinde
siralandiginda 2., 3. ve 4. olan
gruplar bu puani alir.

arasinda en pahaliya mal
eden grup bu puani alir.

5- Gruplarin
yaptiglt mancinik
maketi saglam
olmustur.

Grup, maket iizerinden 300 ve
daha tistii misketten olusan top
kaydirdiginda makettin
ayaklarinda veya belli bir
yerinde bozulma goriilmezse
bu puani alir.

Grup, maket iizerinden 300-
150 arasinda misketten olusan
top kaydirdiginda makettin
ayaklarinda veya belli bir
yerinde bozulma goriilmezse
bu puani alir.

Grup, maket iizerinden
150 ve altindaki
misketten olusan top
kaydirdiginda makettin
ayaklarinda veya belli
bir yerinde bozulma
goriilmezse bu puani
alir.

6- Grubun taslak
¢izimi aglk ve
anlagilir.

Grup, ¢izim esnasinda ince
ayrintilara dikkat etmis ve
aciklama yaparak agiklamig
ise bu puan verilir.

Grup, ¢izim esnasinda ince
ayrintilara  dikkat etmemis

veya aciklama yapmamus ise
bu puan verilir.

Grup, ¢izim esnasinda
ince ayrmtilara dikkat
etmemis ve agiklama

yapmamuis ise bu puan
verilir.

7- Grubun analiz
etme kismi agik ve
anlagilir.

Analiz kisminda grup, olumlu
veya olumsuz yonlerini fark
edebilmis ve net sekilde ifade
etmis ise bu puan verilir.

Analiz kisminda grup, olumlu
veya olumsuz ydnlerinden,
sadece olumlu veya sadece
olumsuz olanindan bahsettiyse
bu puan verilir.

Analiz kisminda grup,
tek kelime yazip
birakmis veya gerekli

aciklamay1r  yapmamis
ise bu puan verilir.

8-Ogrencilerin
tahmin ile tahmin
sonucu

Ogrencilerin ~ tahmini  ve
tahmin sonucu dogru ise bu
puan verilmistir.

Ogrencilerin  tahmini  veya
tahmin sonucundan biri dogru
ise bu puan verilmistir.

Ogrencilerin tahmini ve
tahmin sonucunda
hicbiri dogru degil ise bu
puan verilmistir.

uyumludur.

9- Tekne maketi,
karstya hizl
gecmistir.

Karsiya gecis siiresi en kisa
olan tekne maketini yapan
grup, bu puani alir.

Karsiya gegis siiresinde 2., 3.
ve 4. olan maketleri yapan
grup, bu puant alir.

Karsiya gegis siiresi en
uzun olan tekne
maketini yapan grup, bu
puani alir.
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EK-C: FeTeMM Etkinlikleri Ogrenci Calisma Kagitlari
1. ETKINLIiK: KOPRU YAPALIM ETKINLiGi OGRENCI CALISMA KAGIDI

GRUP ADI:

GRUP UYELERININ ADI- SOYADI:

@PROBLEM DURUMU:

KULLANILACAK MALZEMELER:

(Mukavva:5 TL, Silikon Fitili: 1 TL, Silikon Tabancasi+1 Adet Silikon Fitili: 30 TL, Fon Karton:3 TL,
Cetvel: 2TL, Makas: 1 TL, Maket Bicagi: 2 TL, Yapistiric1 90 ml: 3 TL, Yapistiric:1 60 ml: 2 TL, Kursun
Kalem- Tiikenmez Kalem: 2 TL, Fosforlu Kalem- Kalin U¢lu Kalem: 3 TL ip: (1 m) 2 TL- 2 m) 3 TL,
Bant: 2 TL)

(Bir malzemeden birden fazla kullanilmasi durumunda fiyat 2 ile carpilacaktir. Ornegin: mukavvadan bir adet

kullanildiysa 5 TL, 2 adet kullanildiysa 10 TL yazilacaktir.)

Koprii Maketi Maliyeti=
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GRUP TARTISMASI:

Saglam, olabildigince ucuz ve estetik gorlintiiye sahip bir koprii yapacagimizi grup

arkadaslarinizla beyin firtinasi yaparak kararlastiriniz. Verdiginiz kararlar1 agagiya yaziniz.

Cizim:

Tasarladiginiz kopriiyii anlatin ve taslagi, ayrintili olacak sekilde ¢iziniz.

INSA ETME:

Koprii maketinizi insa edin. Ingaat esnasinda neler yaptiginizi asagiya yaziniz.
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DEGERLENDIRME;:
(T

ahmin: Tasarlanan koprii maketi .......... tane misket tagiyacak.

\Tahmin Sonucu: Tasarlanan koprii maketi .......... tane misket tasidi. y

1. Kopriide en giizel yapilmis saglam kalan yap1 neresiydi?

2. Maketinizin estetik agidan gilizel oldugunu diistindiigiiniiz bir yap1 var mi1? Var ise neresi

oldugunu diisiiniiyorsunuz.

3. Koprii maketini olabildigince uygun fiyata yaptiginizi diisiiniiyor musunuz?

DEGISTIRME/GELISTIRME:

1. K6prii maketinin amaca uygun olmasi i¢in, tasariminizda ne gibi degisiklikler yapardiniz?

2. Degistirdiginiz/gelistirdiginiz kdprii maketi taslagini ¢iziniz.
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ANALIZ ETME:

1- Tasariminiz saglam oldu mu? Neden boyle diisiiniiyorsunuz?

2- Maketinizin estetik acidan giizel oldugunu diisiiniiyor musunuz?

Tasarimin estetik olarak giizel goriinmesi icin ne yaptimz?

3- Maketin maliyetini, daha uyguna tutmak icin ne yapabilirdiniz?

4- Koprii maketini yaparken zorluk cektiginiz durumlar oldu mu? Oldu ise,

kopriiniin hangi yapisim1 yaparken zorlandimiz?
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2. ETKINLIiK: YAY VE OK YAPIMI ETKINLiGi OGRENCi CALISMA KAGIDI

GRUP ADI:

GRUP UYELERININ ADI- SOYADI:

@PROBLEM DURUMU:

KULLANILACAK MALZEMELER:

(Mukavva:5 TL, Silikon Fitili: 1 TL, Silikon Tabancasi+1 Adet Silikon Fitili: 30 TL, Fon Karton:3 TL,
Cetvel: 2TL, Makas: 1 TL, Maket Bicagi: 2 TL, Yapistiric1 90 ml: 3 TL, Yapistiric1 60 ml: 2 TL, Kursun
Kalem- Tiikenmez Kalem: 2 TL, Fosforlu Kalem- Kalin U¢lu Kalem: 3 TL ip: (1 m) 2 TL- 2 m) 3 TL,
Pipet:1Adedi 1 TL, Paket Lastigi (Kaln): 3 TL, Paket Lastigi (ince): 2 TL, Dil Cubugu: 2 TL, Bambu
Sis Cubuk: 1 Adedi 1,5 TL, Karton Bardak Adedi: 0, STL, Mandal: 1, 5STL, Seffaf Poset: 0,5 TL, Elisi
Kagdi: 2 TL, Askihik: 2TL, Bant: 2 TL)

(Bir malzemeden birden fazla kullaniimas1 durumunda fiyat 2 ile carpilacaktir. Ornegin: mukavvadan bir adet

kullanildiysa 5 TL, 2 adet kullanildiysa 10 TL yazilacaktir.)

Yay ve Ok Takimi1 Maliyeti=
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GRUP TARTISMASI:

Nasil saglam, ucuz ve giizel bir ok ve yay yapacaginizi grup arkadaslarinizla beyin firtinasi

yaparak kararlagtiriniz. Verdiginiz kararlar1 asagiya yaziniz.

Cizim:

Tasarladiginiz yay ve oku anlatin ve taslagi, ayritili olacak sekilde ¢iziniz.

INSA ETME:

Yay1 ve oku insa edin. Yapim esnasinda neler yaptiginizi asagiya yaziniz.
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1. DEGERLENDIRME:

4 A

Tahmin 1: Tasarlanan yay ve ok diizeneginde yaya (lastige) uygulanan kuvvet yonii ile okun

yoniinili agagidaki gibi olacaktir.

Tahmin Sonucu 1: Tasarlanan yay ve ok diizeneginde yaya (lastige) uygulanan kuvvet yonii

ile okun yoniinii asagidaki gibi olmustur.

\_ /

2. DEGERLENDIRME :

[Tahmin 2: Yaydan ¢ikan ok ileen fazla .................. cm uzaktaki cismi vurabiliriz \
Tahmin Sonucu 2: Yaydan g¢ikan ok ile en fazla .................. cm uzaktaki cismi
vurabildik.

\_ J
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3. DEGERLENDIRME;:

-

~N

Tahmin 3: Tasarlanan yay ve ok diizeneginde yaya (lastige) uygulanan kuvvet miktari

artarsa ok, ................. gidecektir.

Tahmin Sonucu 3: Tasarlanan yay ve ok diizeneginde yaya (lastige) uygulanan kuvvet

J

miktar1 artarsa ok, ................. gitti.

1. Yay ve ok takiminda, en giizel yapilmis saglam kalan yap1 neresiydi?

2. Yay ve ok takiminin, estetik a¢idan giizel oldugunu diisiindiigiiniiz bir yapist var mi1? Var

ise neresi oldugunu diisiintiyorsunuz?

3. Yay ve ok takimini olabildigince uygun fiyata yaptiginiz1 diisiinityor musunuz?

4- Yay ve ok takimi ile 1 metre uzaktaki bir karton bardagi vurmay1 denediginizde hedefi

vurabildi mi? Ok hedefi, vurabildiyse veya vuramadiysa bunun nedeni sizce ne olabilir?
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DEGISTIRME/GELISTIRME:

1. Yay1 ve oku, amaca uygun olmasi i¢in, tasarimda ne gibi degisiklikler yapardiniz?

2. Degistirdiginiz/gelistirdiginiz yay ve okun taslagini ¢iziniz.
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ANALIZ ETME:

1- Tasariminiz saglam oldu mu? Neden bdyle diisiiniiyorsunuz?

2- Yay ve okunuzun, estetik acidan giizel oldugunu diisiiniiyor musunuz?

Tasarimin estetik olarak giizel goriinmesi icin ne yaptimz?

3- Yay ve okunuzun maliyetini, daha uyguna tutmak icin ne yaptimiz?

4- Yay ve oku yaparken zorluk ¢ektiginiz durumlar oldu mu? Oldu ise, hangi

yapisin1 yaparken zorlandiniz?

5- Yay ve ok takim ile maksimum ne kadar uzaktaki karton bardag

vurabildiniz?

6- Yaptigimz bu etkinlikte enerji doniisiimii gerceklesmis olabilir mi? Evet,

diyorsaniz hangi enerji doniisiimiiniin gerceklestigini soyleyebilir misiniz?
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3. ETKINLiK: SU KAYDIRAGI YAPIMI ETKINLIGIi OGRENCi CALISMA
KAGIDI

GRUP ADI:

GRUP UYELERININ ADI- SOYADI:

@PROBLEM DURUMU

KULLANILACAK MALZEMELER:

(Mukavva:5 TL, Silikon Fitili: 1 TL, Silikon Tabancasi+1 Adet Silikon Fitili: 30 TL, Fon Karton:3 TL,
Cetvel: 2TL, Makas: 1 TL, Maket Bicagi: 2 TL, Yapistiric:1 90 ml: 3 TL, Yapistirici 60 ml: 2 TL, Kursun
Kalem- Tiikenmez Kalem: 2 TL, Fosforlu Kalem- Kaln Uclu Kalem: 3 TL ip: (1 m) 2 TL- (2 m) 3 TL,
Pipet:1Adedi 1 TL, Dil Cubugu: 2 TL, Bambu Sis Cubuk: 1 Adedi 1,5 TL, Seffaf Poset: 0,5 TL, Elisi
Kagidi: 2 TL, Bant: 2 TL, Zimpara: 4 TL, Stre¢ Film:???)

(Bir malzemeden birden fazla kullaniimas1 durumunda fiyat 2 ile carpilacaktir. Ornegin: mukavvadan bir adet

kullanildiysa 5 TL, 2 adet kullanildiysa 10 TL yazilacaktir.)

Su Kaydiragr Maketi Maliyeti:
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GRUP TARTISMASI:

Saglam, estetik agidan giizel, olabildigince ucuz ve topu suya en hizli birakacak olan
kaydiragi maketinin, nasil yapilacagim1 grup arkadaslarinizla beyin firtinas1 yaparak

kararlastiriniz. Verdiginiz kararlar1 asagiya yaziniz.

Cizim:

Tasarladiginiz su kaydiragi maketini anlatin ve taslagi, ayrintili olacak sekilde ¢iziniz.

(Kaydirak maketi en fazla 50 cm yiiksekliginde olacaktir)

INSA ETME:

Su kaydiragi maketini insa edin. Yapim esnasinda neler yaptiginizi asagiya yaziniz.
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1. DEGERLENDIRME:

ﬂl’ahmin: Tasarlanan su kaydirag: yiiksekligi ......... dir/dir, Yukaridan ilk hizsiz birakilal
bos top birakildiginda 6Slgiilen siire ile i¢i kum ile dolu olan top birakildiginda 6l¢iilen siir

............ olacaktir.

Tahmin Sonucu: Tasarlanan su kaydiragi yiiksekligi ......... dir/dir, Yukaridan ilk hizsi

birakilan bos top birakildiginda dlgiilen siire ile i¢i kum ile dolu olan top birakildigin

Olctilen siire ........... olmustur.

1. Su kaydirag1 maketinin hangi yapisi iyi oldu ve ne istediginiz gibi olmadi?

2. Su kaydirag1 maketinin, estetik agidan giizel oldugunu veya kétii oldugunu diislindiigiiniiz

bir yapist var m1? Var ise neresi oldugunu diisiiniiyorsunuz?

3. Su kaydiragi maketinin olabildigince uygun fiyata yaptiginizi diisiiniiyor musunuz?

4. Su kaydirag1 maketinde topun, suya gecerken hizli gectigini diislinliyor musunuz?

DEGIiSTIiRME/GELISTiRME:
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1. Kaydirak maketinden kayan topun, amaciniza uygun olmasi igin tasarimda ne gibi

degisiklikler yapardiniz?

2. Degistirdiginiz/gelistirdiginiz yapinin taslagini ¢iziniz.
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ANALIZ ETME:

1- Tasariminiz saglam oldu mu? Neden boyle diisiiniiyorsunuz?

2- Su kaydirag: maketinin, estetik acidan giizel oldugunu diisiiniiyor musunuz?

Tasarimin estetik olarak giizel goriinmesi icin ne yaptimz?

3- Su kaydiragi maketinin maliyetini, daha uygun tutmak icin ne yaptimz?

4- Su kaydiragi maketinin, yaparken zorluk ¢ektiginiz durumlar oldu mu? Oldu

ise, hangi yapisin1 yaparken zorlandimz?

5- Su kaydiragr maketinden kayan topun suya gecerken sizin kaydiragimzda
hizhh gittigine inaniyor musunuz? Bu durumu saglamak icin nelere dikkat

ettiniz?

6- Yaptigimz bu etkinlikte enerji doniisiimii gerceklesmis olabilir mi? Evet,

diyorsaniz hangi enerji doniisiimiiniin gerceklestigini soyleyebilir misiniz?
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4. ETKINLiK: MANCINIK YAPIMI ETKINLiGi OGRENCi CALISMA KAGIDI
GRUP ADI:

GRUP UYELERININ ADI- SOYADI:

PROBLEM DURUMU:

KULLANILACAK MALZEMELER:

(Mukavva:5 TL, Silikon Fitili: 1 TL, Silikon Tabancasi+1 Adet Silikon Fitili: 30 TL, Fon Karton:3 TL,
Cetvel: 2TL, Makas: 1 TL, Maket Bicagi: 2 TL, Yapistirict 90 ml: 3 TL, Yapistirict 60 ml: 2 TL,
Yapistiric1 20 ml: 1,5 TL, Kursun Kalem- Tiikenmez Kalem: 2 TL, Fosforlu Kalem- Kalin Uglu Kalem:
3 TL ip: (1 m) 2 TL- (2 m) 3 TL, Pipet: 1Adedi 1 TL, Dil Cubugu: 2 TL, Bambu Sis Cubuk: 1 Adedi 1,5
TL, Seffaf Poset: 0,5 TL, Elisi Kagidi: 2 TL, Bant: 2 TL, Zimpara: 4 TL, Mandal: 2 TL, Plastik kapak
adet : 1 TL, Ceviz Adet: 1 TL, Findik Adet: 0.75 TL, Stre¢ Film: 3 TL)

(Bir malzemeden birden fazla kullaniimas1 durumunda fiyat 2 ile carpilacaktir. Ornegin: mukavvadan bir adet

kullanildiysa 5 TL, 2 adet kullanildiysa 10 TL yazilacaktir.)

Mancimk Maketi Maliyeti=
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GRUP TARTISMASI:

Saglam, estetik acidan giizel, olabildigince ucuz mancinik maketinin, nasil yapilacagini grup

arkadaslarinizla beyin firtinasi yaparak kararlastiriniz. Verdiginiz kararlar1 agagiya yaziniz.

Cizim:

Tasarladiginiz mancinigi anlatin ve taslagi, ayrintili olacak sekilde ¢iziniz.

INSA ETME:

Mancinigi insa edin. Yapim esnasinda neler yaptiginizi asagiya yaziniz.
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1. DEGERLENDIRME:

Tahmin: Tasarlanan mancinikta, firlatilan topun hareketi, asagida ¢izildigi gibi olacaktir.

Tahmin Sonucu: Tasarlanan mancinikta, firlatilan topun hareketi, asagida c¢izildigi gibi

olmustur.

2. DEGERLENDIRME:

ahmin: Tasarlanan manciikta, firlatilan top en tepede iken,

enerjiye/enerjilerine sahip olacaktir.

Bu tahmini yapma nedeniniz
DO 2, et
Tahmin Sonucu: Tasarlanan mancinikta, firlatilan top en tepede iken, ...............

enerjiye/enerjilerine sahip oldugu gorilmiistiir.

Bu sonuca nasil

VATAIINIZ?. ... oottt e e et ettt eeeesseeeeseeee e e e eeeeeee s eeeeeeeensnnnnnseeeeseeennsnnnssssns
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1. Diizenekte maket yapiminda ne iyi oldu ve ne istediginiz gibi olmadi?

2. Mancimik maketinin, estetik ac¢idan giizel oldugunu veya kotii oldugunu diisiindiigiiniiz

bir yapist var m1? Var ise neresi oldugunu diisiiniiyorsunuz?

3. Mancinik maketinin olabildigince uygun fiyata yaptiginizi diistiniiyor musunuz?

4. Mancinik maketinin topun, saglam oldugunu diisiinityor musunuz?
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DEGISTIRME/GELISTIRME:

1. Mancmik maketinin amaciniza (saglam, olabildigince ucuz ve estetik bir mancinik

yapmak) uygun olmasi i¢in tasarimda ne gibi degisiklikler yapardiniz?

2. Degistirdiginiz/gelistirdiginiz yapinin taslagini ¢iziniz.
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ANALIZ ETME:

1- Tasariminiz saglam oldu mu? Neden boyle diisiiniiyorsunuz?

2- Mancimik maketinin, estetik acidan giizel oldugunu diisiiniiyor musunuz?

Tasarimin estetik olarak giizel goriinmesi icin ne yaptimz?

3- Mancinik maketinin maliyetini, daha uygun tutmak icin ne yaptiniz?

4- Mancimk maketini yaparken zorluk ¢ektiginiz durumlar oldu mu? Oldu

ise, hangi yapisin1 yaparken zorlandimz?

5- Yaptiginiz bu etkinlikte enerji doniisiimii gerceklesmis olabilir mi? Evet,

diyorsaniz hangi enerji doniisiimiiniin gerceklestigini soyleyebilir misiniz?
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5. ETKINLIK: TEKNE YAPIMI ETKINLiGi OGRENCi CALISMA KAGIDI
GRUP ADI:

GRUP UYELERININ ADI- SOYADI:

@PROBLEM DURUMU

KULLANILACAK MALZEMELER:

(Mukavva:5 TL, Silikon Fitili: 1 TL, Silikon Tabancasi+1 Adet Silikon Fitili: 30 TL, Fon Karton:3 TL,
Cetvel: 2 TL, Makas: 1 TL, Maket Bicagi: 2 TL, Yapistirict 90 ml: 3 TL, Yapistiric1 60 ml: 2 TL,
Yapistiriec1 20 ml: 1,5 TL, Kursun Kalem- Tiikenmez Kalem: 2 TL, Fosforlu Kalem- Kalin U¢lu Kalem:
3 TL ip: (1 m) 2 TL- (2 m) 3 TL, Pipet: 1Adedi 1 TL, Dil Cubugu: 2 TL, Bambu Sis Cubuk: 1 Adedi 1,5
TL, Seffaf Poset: 0,5 TL, Elisi Kagidi: 2 TL, Bant: 2 TL, Zimpara: 4 TL, Mandal: 2 TL, Plastik kapak
adet : 1 TL, Ceviz Adet: 1 TL, Findik Adet: 0.75 TL, Stre¢ Film: 3 TL, Kiirdan: 1 TL, Pervane: 2 TL )

(Bir malzemeden birden fazla kullaniimas1 durumunda fiyat 2 ile carpilacaktir. Ornegin: mukavvadan bir adet

kullanildiysa 5 TL, 2 adet kullanildiysa 10 TL yazilacaktir.)

Mancinik Maketi Maliyeti:
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GRUP TARTISMASI:

Tekne maketinin, saglam, estetik acidan giizel, olabildigince ucuz ve hizli hareket
edebilmesi icin neler yapilacagini grup arkadaglarinizla beyin firtinas1 yaparak

kararlastiriniz. Verdiginiz kararlar1 asagiya yaziniz.

CiziM:

Tasarladiginiz tekne maketini anlatin ve taslagi, ayrintili olacak sekilde ¢iziniz.

INSA ETME:

Tekne maketini insa edin. Yapim esnasinda neler yaptiginizi asagiya yaziniz.
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DEGERLENDIRME;:

Tahmin: Tasarlanan tekne........ saniyede/ dakikada karsidan karsiya gececektir.

Tahmin Sonucu: Tasarlanan tekne ........ saniyede / dakika karsidan karsiya gegti.

1. Diizenekte maket yapiminda nere iyi oldu ve ne istediginiz gibi olmadi?

2. Tekne maketinin hizli gitmesini saglayan yapilar nelerdi?

3. Tekne maketinin, estetik agidan giizel oldugunu veya kotii oldugunu diisiindiigiiniiz bir

yapist var m1? Var ise neresi oldugunu diisiiniiyorsunuz?

3. Tekne maketinin olabildigince uygun fiyata yaptiginizi diisiiniiyor musunuz?

4. Tekne maketinin, saglam oldugunu diigiiniiyor musunuz?
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DEGISTIRME/GELISTIRME:

1. Tekne maketinin amaciniza (saglam, olabildigince ucuz, estetik ve hizli bir tekne maketi

yapmak) uygun olmasi i¢in tasarimda ne gibi degisiklikler yapardiniz?

2. Degistirdiginiz/gelistirdiginiz yapinin taslagini ¢iziniz.
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ANALIZ ETME:

1- Tasariminiz kaginci olarak karsiya gecti? Nedeni sizce nedir?

2- Tasarimimiz saglam oldu mu? Neden boyle diisiiniiyorsunuz?

3- Tekne maketinin, estetik acidan giizel oldugunu diisiiniiyor musunuz?

Tasarimin estetik olarak giizel goriinmesi icin ne yaptimiz?

4- Tekne maketinin maliyetini, daha uygun tutmak icin neler yaptimz?

5- Tekne maketini yaparken zorluk ¢ektiginiz durumlar oldu mu? Oldu ise,

hangi yapisini yaparken zorlandimiz?

6- Kinetik enerjiyi miktarim etkileyen kuvvetler olmus mudur?Bu kuvvetler

nelerdir ve kinetik enerjiyi ne yonde etki etmistir?
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EK-C: Kavramsal Anlama Testi Pilot Uygulama Sorulari

KAVRAMSAL ANLAMA TESTi

Sevgili Ogrencimiz, Bu 6lgme araci, sizin problem ¢dzme becerilerinizin belirlenmesi amaciyla

hazirlanmistir.  Liitfen, 6lgme aracinda yer alan tiim sorulari igten cevaplayiniz. Katkilarmiz igin

tesekkiir ederiz.

Merve Giil KIRICIT

Van YYU Fen Bilgisi Ogretmenligi Yiiksek Lisans Ogrencisi

Demografik Bilgiler

1. Ad-Soyad: 2. Simf:

3. Cinsiyet: 4. Okul:

TEST SORULARI

1- Ali ve Osman, mahallelerinde bulunan oyun
parkina gitmislerdir. Asagida goriilen oyun
parkina gelen Ali ve Osman kaydiraklardan

kayarak oynamislardir.

Bu bilgiler dogrultusunda asagidaki sorulari

cevaplayiniz.

a) Osman hangi kaydirak veya kaydiraklardan

kayarsa B noktasina geldiginde kinetik enerjisi
en yilksek olur? Nedenini agiklayiniz.

(Siirttinme kuvveti ihmal edilmistir.)

b) Kaydiraklarin her birinden kayan Ali; 1.
Kaydirak, 2. Kaydirak ve 3. Kaydirakta bulunan
A noktasinda sahip oldugu potansiyel
enerjilerini biiyiikten kiiclige dogru aciklayarak

siralayniz.

2- Nil ugak miihendisligi okumaktadir. Tasarim
dersinde aldigi gorev geregi, havada var olan
ucaklardan daha hizli gidecek bir wugak
tasarlamas1 ~ gerekmektedir.  Sizce,  Nil
tasarladigr bu ucakta nelere dikkat etmelidir?

Aciklaymiz.
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3- Barbaros ile Bariy bagka dlkelers seyahat
etmeltedir. Azafida verilen gekilde zorildizt
izere Barbaros, Ekvator boyunca bulonan
iilkeleri seyahat ederken; Bang, kutuplara dogru
seyahatini gerpeklestinmigtir,

Baris

Ekvator
Barbaros |

a) Sizce Barbaroz ve Bang'm yaptiklan
seyahatlerde, afwlk defigimlerini gBsteren
nazil bir Agyrlik- Zaman grafigi gizilebilir?

b} Sizee Barbaros ve Bang'm  yaptiklan
seyahatlerde, aguhk degisimlerini gdsteren
nazil bir Kitle- Zaman prafidi ¢izilebilir?

Sekil-1

1
|
ot |

Sekil 1T'de gdsterilen kutuya; Gokmen,
Bugra, Ayca ve Aylin agafida gdsterildigi
gibi farkl yinlerden kuvvet
wygulamaktadis.

z
T L §
Gokmen Bugra
\
X
Ayca Aylin

Buna gére Gokmen, Bugra, Ayea ve Aylin’
den hangizi veya hangileri kutuya vatay
dogrultuda iy yaptormgt? Agiddaymz.

5-Kitleleri 1 kg, 2kg ve 3kgolan X, Y
ve Z cisimleri sekilde  belittilen
vilkseklikten serbest birakilmaktadir.

zh h

Buna pgére toplara kuma carptifinda
olosan derinlik bovutlanm biiviikien

kiigiige dogru swalaymz
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Dag hf‘\

Sevil, arkadaglann ile birlikte daga
trmanmak  istemigtir. Ancak evde baktifi
kedisinden ayn kalmak istemeyen Sevil,
kendizini de vyamnda gOtormisgtir Grup,
tirmanma esnasinda L ve M noktalaninda belli
stire dinlenmiglerdir.

Bu bilgilere gire Sevil; K, L, M ve N
noktalarinda kedisinin, esit kollu terazi ile
kiitlesini  ve dinamometre  ile  aZuliFm
Sletigiinde sonuclar arasinda nasil bir dligki

olur? Agiklayimz.

T- Mahmut, elindeki oyuncal: polis arabas ile
oyun ovnamaktadic. Arabayi hali Gzerinde
tttikten belli bir sire sonra durduZunu fark

etmigtir. Bunun nedeni sizee nedir? Agidaymiz.

B- o_}v
Qv
Oy

Kasim, arkadaglan ile misket oyunu
oynamaktadir. Misketleri yukanda gdsterildizi
gibi farkls zeminlerde oynadifi zaman, hizsnmn

Asfalt Zemin

Mermerli Zemin

Cakilli Zemin

degigtigini ve buna bagh olarsk misketlerin
aldiklars mesafenin de deZigtigini fark etmigtir.

Bu durumda Kamm, misketlen
yukanda gosterildiZi gibi; buzlu yizey, gakill
yiizey ve mermer yizeyde aymi hizla athZinda

aldiklar mesafe iligkisi nasil olur? Agikdayimz.

9- Trambolinde zplamaltan gok mutle olan
Sevda, oyun parkma gitmig ve tamboline
gikrnistir,.  Ancak  Sevda, trambolinin onuo

istediZi gibi ziplatmadiFm: hissetmigtic,

Sizee Sevda’mn daha rahat ziplamas
tgin neler yaparsa daha esnek bir ziplama yapar?
Aciklaymmz.
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10-

4
hisan

Hasan ve Hiseyin kardegler veni
evlerine tagunaktadir. Yeni evlerine egyalanm
gitiiriirken gekilde oldufu gibi binznn dig
kapis1 oninde bulunan merdivenli ve rampa
{egimli)  seklindeki gikma  yizeylerim
lnllanmiglardyr. Hasan egyalar ile dolu olan
kutulart merdiven ile Hiseyin ise egimli

yizeyden iterel gikarmagtir,

Verilen bilgilere gore hangisi fiziksel
anlamda iy vapmigtu? Nedenini agiklayimz.

11- Kagan, okgulok kursuna gitmeldedir. Ancak
okun, hareketsizien bir anda hareletlenmesing
merak etmis ve aragtirmigtr. Arashirma sonucu
doniigiimlerinden  kaynaklandiZim

enefji
SErenmigtir.

Sizee  kagZan
kullandizy ok ile
enerji donizlimiinin

" hangi enerjiler

arazinda  oldufunn
dgrenmiztic?

12- Giil Ogretmen Fen Bilimleri dersinde
Kiitle ve Afuld konusunu anlatirken;
‘Dianyada oldugu gibi difer gezegenlerde,
pelim
Uyguladiklan cekim kuvveti genellikle
kiitleleri ile alakadir. Yani kfitlesi bivik

cisimlere bwvveti  uygular.

gezegen cisme daha fazla kuvvet uyeular

ken Liitlesi kiiciik olan gezesen cisme
daha az cekim kuvveti uwyoulamaltadis.’
Diyerek akalli tahtaya gider. Asagida ver
alan gekli ghstererel;

&

Jipiter Meptin

Merkir

‘Omegin;  Kiitlelerini  kryasladigimizda,
Jipiter> Neptin® Merkdir geklindedir. Jipiter
de X cisminin 10 N; Neptin de Y cisminin 10
N; Merkiir de 1ze Z cisminin 10 N &lgGldiginG
diigiindn. Sizee bu durumda X, Y wve Z
cisimlerin kiitleleri arasmdale biiyiiklik iligkisi

nastld? Demistir.

Bu soruya siz olsamz nasil cevap

verirsiniz. Nedenini agiklayimz.

B~
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13- Togba ile Sevim ¢aligma odalanm
toplamaktadir. Masa dzerinde bulunan kitap
defter ve romanlan Snce kutulama yapmalkdta,

somrasinda  kutulan masa dzerine ya da

kitapliZm en distine yerlegtirilmigtir.

a) Tugba, yukanda gfrilen L kutusunu
tagtyarak kitaplisa dofre  viirdrse fiziksel

anlamda iy yapmiy sayilr mi?  Sebebini
actklayimz.

b) Sevim K kutusonu masa fizerine gikardifinda
fizikzel olarak i vapmuy olor mu? Sebebini
actklayimz.  (Sevim  yirimeden lutuyu

kaldimigtsr)

14- Mustafa kaykayr ile agagidaki dizlemde

kaymaktadr. A ncktasinda 200 J potansivel
enerjive sahip olan Mustafs igin agagidaki
sorplart  birbirinden  bagimmz  gekilde

cevaplayimz.

a) Mustafa C noktasndayken hangi tir
enerjilere  sahiptit?  Sebepleriyle  birlikte
agtklaymiz.  (Ortamda  sirtinme  thmal
edilmektedir.)

b)  Yukandaki sistemde, C-D  arasim
slirtiinmeli bir yiizey oldugunu ve harcanan iz
Enerjizinin 30 ] oldugunu hayal edin. Bu
durumda Mustafa kaykayt ile en fazla nereye
kadar gikabalir? Agiklaymz.

167



KAVRAMSAL ANLAMA TESTI

EK-D: Kavramsal Anlama Testi

Sevgili Ogrencimiz, Bu 6lgme araci, sizin problem ¢dzme becerilerinizin belirlenmesi amaciyla hazirlanmigtir. Liitfen,

Ol¢me aracinda yer alan tiim sorulari icten cevaplaymiz. Katkilariniz i¢in tesekkiir ederiz.

Demografik Bilgiler
1.Ad-Soyad:

3. Cinsiyet:

Merve Giil KIRICI

Van YYU Fen Bilgisi Ogretmenligi Yiiksek Lisans Ogrencisi

2. Simif:

4, Okul:

1- Nil ugak mithendisligi okumaktadir. Tasarim
dersinde aldig1 gorev geregi, havada var olan
ucaklardan daha hizli gidecek bir ugak
tasarlamas1  gerekmektedir.  Sizce,  Nil
tasarladigt bu ucakta nelere dikkat

etmelidir? Aciklayiniz.

2- Kagan, okculuk kursuna gitmektedir. Ancak
okun, hareketsizken bir anda hareketlenmesini
merak etmis ve arastirmistir. Arastirma sonucu

enerji  doniislimlerinden  kaynaklandigini

Ogrenmistir.

Sizce kagan
kullandi@i ok ile

enerji doniisiimiiniin

hangi enerjiler
arasinda oldugunu

0grenmistir?

3- Barbaros ile Baris bagka iilkelere seyahat
etmektedir. Asagida verilen sekilde goriildiigi
iizere Barbaros, Ekvator boyunca bulunan
tilkeleri seyahat ederken; Barig, kutuplara dogru

seyahatini gergeklestirmistir.

Barig

Ekvator
Barbaros |*

a) Sizce, Ekvator cevresinde seyahat eden

Barbaros’un, agirhk degisimi nasil olur?

b) Sizce, kuzey kutbundan ekvatora seyahat
eden Baris’in, seyahat esnasindaki Kiitle

miktarindaki degisim nasil olur?
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Sekil-1

Sekil 1°de gosterilen kutuya; Gokmen, Bugra,
Ayc¢a ve Aylin asagida gosterildigi gibi farkl
yonlerden kuvvet uygulamaktadir.

z
:l‘ T 5 |
| - | Sl eal. N
Gokmen Bugra
Y
s | T
Ayca Aylin

Buna gore Gokmen, Bugra, Ayca ve Aylin’
den hangisi veya hangileri kutuya yatay
dogrultuda is yaptirmistir? Aciklayiniz.

5- Kiitleleri 1 kg, 2kg ve 3kg olan X, Y ve Z
cisimleri sekilde belirtilen yiikseklikten serbest
birakilmaktadir.

@
X
@ 3

2h h

Buna gore toplara kuma carptiginda olusan
derinlik boyutlarini biiyiikten kiiciige dogru
siralaymiz. Neden bdyle diisiindiigiiniizii

Yaziniz.

Dag M

Sevil, arkadaglar1 ile birlikte daga
tirmanmak istemistir. Ancak evde baktig1 kedisi
Bademden ayr1 kalmak istemeyen Sevil,
Bademi de yaninda gotiirmiistir. Grup,
tirmanma esnasinda L ve M noktalarinda belli

siire dinlenmislerdir.

Bu bilgilere gore Sevil; K, L, M ve N
noktalarinda Bademi, esit kollu terazi ile
kiitlesini ve dinamometre ile agirhgim
olctiigiinde olciillen sonuclar arasinda nasil

bir iliski olur? Aciklayimiz.
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7- o_)v
Oov
O v

Asfalt Zemin

Mermerli Zemin

Cakilli Zemin

Kasim, arkadaslart ile misket oyunu
oynamaktadir. Misketleri yukarida gosterildigi
gibi farkli zeminlerde oynadig1 zaman, hizinin
degistigini ve buna bagli olarak misketlerin

aldiklar1 mesafenin de degistigini fark etmistir.

Bu durumda Kasim, misketleri
yukarida gosterildigi gibi; asfalt zemin,
mermer zeminde ve ¢akilli zemin ayni hizla
attiginda aldiklar1 mesafe iliskisi nasil olur?

Aciklaymmz.

Hasan ve Hiiseyin kardesler yeni
evlerine tasimaktadir. Yeni evlerine esyalarim
gotiiriirken sekilde oldugu gibi, binanin dig
kapis1 oniinde bulunan merdivenli ve rampa
(egimli)  seklindeki ¢ikma  ylizeylerini
kullanmislardir. Hasan esyalar ile dolu olan
kutular1 merdiven ile Hiseyin ise egimli

yiizeyden iterek ¢ikarmistir.

Verilen bilgilere gore hangisi fiziksel

anlamda is yapmstir? Nedenini aciklayiniz.
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9- Giil Ogretmen Fen Bilimleri dersinde
Kiitle ve Agirlik konusunu anlatirken;
‘Diinyada oldugu gibi diger gezegenlerde,
cisimlere  ¢ekim  kuvveti  uygular.

Uyguladiklart ¢ekim kuvveti genellikle

kiitleleri ile alakadir. Yani kiitlesi biyiik

gezegen cisme daha fazla kuvvet uygular

iken, Kkiitlesi kiiciik olan gezegen cisme

daha az ¢ekim kuvveti uygulamaktadir.’
Diyerek akilli tahtaya gider. Asagida yer

alan sekli gostererek;

‘Ornegin;  Kiitlelerini

kiyasladigimizda,

Juipiter> Neptiin> Merkiir seklindedir. Jipiter
de X cisminin 10 N; Neptiin de Y cisminin 10
N; Merkiir de ise Z cisminin 10 N dl¢iildiigiint
distiniin.  Sizce bu durumda X, Y ve Z
cisimlerin kiitleleri arasindaki, bilyiikliik iligkisi

nasildir?” Demistir.

Bu soruya siz olsamiz nasil cevap

verirsiniz. Nedenini aciklayiniz.

10- Mustafa kaykayi ile asagidaki diizlemde
kaymaktadir. A noktasinda 200 J potansiyel

enerjiye sahip olan Mustafa igin asagidaki

sorulari __ birbirinden ___bagimsiz sekilde

cevaplayiniz.

a) Mustafa C noktasindayken hangi tiir
enerjilere sahiptir? Sebepleriyle birlikte
acgiklaymmz. (Ortamda siirtiinme ihmal

edilmektedir.)

b) Yukaridaki sistemde, C-D arasimn
stirtinmeli bir ylizey oldugunu ve o yiizeyde
harcanan 1s1  enerjisinin 50 J oldugu
bilinmektedir. Bu durumda Mustafa kaykay1
ile en fazla nereye kadar ckabilir?

Aciklaymz.
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EK-E: Bilimsel Yaraticilik Testi Sorulari

BILIMSEL YARATICILIK TESTIi

Sevgili Ogrencimiz, Bu 6lgme araci, sizin bilimsel yaraticiligmizi 6ne ¢ikarmak amaciyla hazirlanmistir.

Liitfen, 6l¢me aracinda yer alan tiim sorular1 i¢ten cevaplayiniz. Katkilariniz igin tesekkiir ederiz.

Merve Giil KIRICI

Van YYU Fen Bilgisi Ogretmenligi Yiiksek Lisans Ogrencisi

Demografik Bilgiler
1. Ad-Soyad:

3. Cinsiyet:

2. Simif:

4. Okul:

BiLiIMSEL YARATICILIK SORULARI

Madde 1: Elinizdeki cam pargasini
sekillerini degistirerek bilimsel anlamda
hangi sekillere gevirirsiniz. Yaziniz. Ornegin;
deney tipu.

Madde 2: 16. Yizyilda yasiyor oldugunuzu
ve bilim insani,
karsilastiginizi disiiniin. Newton’a hangi
bilimsel sorular sorardiniz?

Isaac Newton ile

Madde 3: Kendinize ait olan kaykayi daha
kullanish hale getirmek icin imkaniniz olsa
neler vyapardiniz? Ornegin; kay kay
kenarlarina karanlikta belli olmasi igin reflektor
takmak.

Madde 4: Dinyamizda sirtinme kuvveti
olmasaydi neler yasanirdi? Akliniza gelen
tim ihtimalleri yaziniz.
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Madde 5: Elinize iki top verildigini diistinin
ve bu iki toptan birinin digerine gore
zipladiktan sonra daha yiksege ¢ikmasi igin
neler vyapilabilir? Aklniza gelen tim
yontemleri basit bir anlatim ile nasil bir yol
izleyeceginizi anlatiniz.

Madde 6: Yaris arabasi lreten Unli bir
araba fabrikasinin tasarim mihendisisiniz.
Sizden var olan bitin arabalardan daha
hizh  gidecek bir
istenmektedir. Bu istege uygun yaptiginiz
tasarimi gizerek anlatiniz. Etkisi olduguna
inandiginiz her bir parganin adini ve ne tir
bir islevi oldugunu belirtiniz.

araba tasarlanmaniz
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EK-F: BIYAT Orijinallik Kategorileri

Tablo 41

Deney ve Kontrol Grubu Odgrencilerinin On Test-Son Test Bilimsel Yaraticilik Olgegindeki “Elinizdeki cam pargasini sekillerini
degistirerek bilimsel anlamda hangi sekillere cevirirsiniz. Yaziniz. Ornedin; deney tiipil.” Sorusuna Verdikleri Cevaplara lliskin

Kategori, Alt Kategori, Frekans ve Orijinallik Puanlari

Deney Grubu Kontrol Grubu
On Test Son Test On Test Son Test
Kategoriler Alt Kategoriler
> o = S = S 9 = T 0 =
g 5 f W S ® © f T S & © f T © ®© © f T <
g = E =, § g § =, c% g § =, § g E =, ;_g
o)) = > D = > D = > D =
Akvaryum/ Fanus 3. 1 2 - - - 24 1 2 10 1 2
Egyalar Uzerini - - - 2.,15., 3 0 15., 18., 4 0 8.,18. 2 1
= Kaplayan Cam 26. 23., 28.
o
'g« Pencere/ kapi - - - - - - 24. 1 2 8. - -
O
% Misket 4. 1 2 4, 1 2 - - - - - -
@]
Vazo 15. 1 2 4., 29. 2 1 - - - 34. 1 2
Kar Kiresi 8., 22. 2 1
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Fen Malzemeleri

Teknolojik Aletler

Cubuk

Ayna

Lam/ Lamel
Dinamometre
Organ Modeli

Mikroskop

Mercek/ Blyiteg

U Borusu

Vida

DNA, Atom Modeli
Prizma
Termometre
Teleskop

Goézlem Evi/ Uzay

istasyonu/  Uydu/
Astronot Kiyafeti

Uzay Araglari

Lamba/ Ampul/ Gaz
Lambasi

12., 29.

2,21,
23., 28.

24,

28

17., 12,
10.

2,5, 13,
15, 21,
22.

29.

33

8., 13,
14.

32.

20

2,3.,17.

3., 10,
13.

3.,6., 12.

3., 6., 13,
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Kirtasiye Malzemeleri

Mutfak Malzemeleri

Genel

Kullani

Araba -

Telefon 10

Gozluk/ Cergevesi 2,3.,8.,
12.

Saat 7., 15.

Kalem/ Kalemlik/ 19.
Silgi

Ug¢ Kutusu -
Yapistirici/ Bant 11.
Sira /Masa -
Caydanhk -
Bardak 9.
Kavanoz/ Sise 8., 9.
Sekerlik 8.
Kase/ Tabak -
Sus Esyalari 8,9,
12., 15,
19., 20.,
21., 22,

11

2.,5.,8,
10., 29.

2,7.,12,
23., 29.,

29.

8., 11,
16., 28,
32.

18., 31.

7.,9., 16.

11., 22,
28.

31., 32.

22.

24,

28.

27.

8.,9., 14,
18.,
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23., 25,
29.,

Ev Esyalari 10,

Giyim 10., 29.

Kainat Modeli -

Evren

Gezegen -
ilag/ ilag kutusu 17.
X-Ray Cihazi, -

Ultrason, Emar
Cihazi

Saglik

Sedye -

25., 29.

29.

17.

19

16

28.
22.

25.

8.,9., 15,
30.

33.

25

Ogrencilerin verdigi cevaplara bakildiinda ev esyalari alt kategorisine, “ev, duvar, soba, perde, oyuncak, fén makinesi poset vb.”

gibi cevaplar verildigi, Sus Esyalari kategorisine bakildiginda ise “kupe, kolye, heykel, kar kuresi vb. ” cevaplari verildigi goralmustar.
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Tablo 42

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin On Test-Son Test Bilimsel Yaraticilik Olgegindeki “16. Yiizyilda yagiyor oldugunuzu ve bilim
insani, Isaac Newton ile karsilastiginizi diigiiniin. Newton’a hangi bilimsel sorular sorardiniz?” Sorusuna Verdikleri Cevaplara lliskin

Kategori, Alt Kategori, Frekans ve Orijinallik Puanlari

Deney Grubu Kontrol Grubu
On Test Son Test On Test Son Test
Kategoriler Alt Kategoriler
U x 858 x 858 x 8§56 x
£.8" 5S¢ f zgE€T f §E LT ' O§
m bl bl bl bl
O O o 3 O o 8 O O 3 O O
Bilim insani olmak icin  14., 27. 2 1 6., 19. 2 1 32. 1 2 - - -
ne gerekir?
21. yy’ da yasiyor - - - 10. 1 2 - - - 17. 1 2
olsaydin bilim igin ne
P yapardin?
S
c% Bilimsel calismalarda en - - - 23. 1 2 - - - - - -
= ¢ok neye dikkat ettin?
>
a3 Bilimsel alanda baska 30. 1 2 9,15, 4 0 - - - - - -
o bir caligma yapacak 24., 27.
= olsaniz isteseniz ne gibi
E bir galisma yapardiniz?
Bilimsel arastirmanin - - - - - - 24 1 2 - - -
énemi nedir?
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Yer Cekimine Yonelik Sorular

Kafana elma
dlismesinin  yergekimi
etkisiyle oldugunu nasil
yorumladin?

Yergekimini bulunca
bilimsel olarak neler
degisti? / neye cevap
oldu?

Yerin g¢ekim merkezi
neresi?

Yer ¢cekimi nasil olustu?

Kafaniza elma
dismeden once yer
¢ekiminin varligi
hakkinda calismalar

yapmis miydiniz?

Yer c¢ekiminin varhigini
nasil buldun? / Neden
buldun?

Yer c¢ekiminin varligini
ilk nerede fark ettin?

Yer c¢ekiminin  diger
gezegenlerde neden
degisiyor?

Yer ¢ekiminin varhigini
insanlara nasil
kanitladin?

Yer ¢cekimi olmasaydi
ne olurdu?

11., 18,
21., 22.

17.

12., 17,
20.

2,7,
13., 25,
27., 29.

25,

1,11,
18.

17., 22.

13., 24.,
25, 27.,
29.

9,15,
24., 27

3., 6.,
10., 11,,
14., 18,
23., 32.

13, 17.

14., 16.,
25., 26.,
33

8

13.

5., 14.,
25., 28.,
34

18.
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Tablo 43

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin On Test-Son Test Bilimsel Yaraticilik Olgegindeki “Kendinize ait olan kaykayi daha kullanigl

hale getirmek igin imkéniniz olsa neler yapardiniz? Ornedin; kay kay kenarlarina karanlikta belli olmasi igin reflektér takmak.”

Sorusuna Verdikleri Cevaplara lliskin Kategori, Alt Kategori, Frekans ve Orijinallik Puanlari

Estetik

Guvenlik

Kategorile

r

Alt Kategoriler

Resim Yapmak/
Fotograf
Yapistirmak/
Suslemek /
Boyamak

Isik/ Led Isik
eklemek

Hizlanip veya
yavaslamayi
saglayan sensor/
Fren

Ayaklarin
kaymamasi icin
dizenek

Cevaplaya
n
Ogrenciler

11., 19,
22., 23,
29.

12., 27.

9,11,
18, 19,
29.

3,14

On Test

Deney Grubu

Orijinallik

o

Puani

Son Test
g =
> 2
& o f
g o
> D)
8 S
4., 20. 2
6., 27. 2
18., 19., 4
21., 26.
1, 3., 16. 3

Orijinallik

=

Puani

On Test
S =
S 2
&8 g f
g 9
> D
838
2. 1
4., 24., 5
29., 32.,
33.
3.,5., 10, 6
11., 14.,
29
8., 26. 2

Kontrol Grubu

Son Test
[
X~ S o
= - > =
o} [ © [&] f
c ® o <
=2 © 2
= > D
O o
O O

2 24., 35. 2

0 3.,5,10.,, 4
33.

1 1., 26, 3

Orijinallik

Puani
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islevsellik

Alarm / Kamera
Eklemek

Zemini
saglamlastirmak igin
tahta / demir
kullanmak

Tutamag Kullanmak
Kaykayin Etrafini
Kapatmak

Korna Eklemek

ilk Yardim Cantasi
Eklemek

Direksiyon Eklemek
Gines enerijisini
kullanmak

Tekerleklere lastik
takmak/ Tekerlek
eklemek

Kanat Takmak

Muzik calar/ Radyo
takmak

Sarjh calismasini
saglamak

2,15,

20., 25.

10.

12.

21.

26., 27.

24.,

12., 17

16.

3.,6.,9,
23., 35.

6., 28.,

19.

20., 27.

14

9,23,

28.

27., 29.

19.
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Sirat

Konfor

Yelken / Parasit
takmak

Bagaj Eklemek

Sepet Eklemek
Aku/ Motor Takmak

Kaykayin Ucunu
Sivriltmek

Tekerlekleri
Yaglamak

Tekerleklere Yay
eklemek

Koltuk Eklemek

12., 18,
23., 24.,

12.

17.

16.

12., 28.

1.,8.,11,
25.

11., 22.

14., 15,

17., 19,

21, 25,
34.

6., 9., 10,
33

3.,7.,8.,
11., 15,
16., 21,
28.,34

1., 4., 20.

6., 9, 3L
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Tablo 44

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin On Test-Son Test Bilimsel Yaraticilik Olgedindeki “Diinyamizda siirtiinme kuvveti olmasaydi

neler yasanirdi? Akliniza gelen tiim ihtimalleri yaziniz.” Sorusuna Verdikleri Cevaplara lliskin Kategori, Alt Kategori, Frekans ve

Orijinallik Puanlari

Kategorile

Sudrtinmenin Yararlarini Dikkate Alan

r

Alt Kategoriler

Arag frenleri islemezdi/
Duramazdik

Yagmur damlalar/
meteorlar hizlica yere
inerdi.

Dengemizi
saglayamazdik.

Kazalar olurdu

On Test

renciler

30.

Deney Grubu
Son Test
=
x _ S o
QT < T Q
= § g 0
= > D)
(@) 8 :O
0 2.,7.,15.,17.,
8., 21., 28,
28., 29.
2 -
0 3.,7.,19.
- 19., 20.

Orijinallik

o

Puani

On Test

Cevaplayan
Ogrenciler

=
w

., 6.,9,11,
29, 32.

1., 5., 20.

1,5, 27.

3.,4.,6.,9,12,
19., 36., 30.

8

Kontrol Grubu

Son Test

Orijinallik
Puani
Cevaplayan
Ogrenciler

o

1.,2,3.,4.,6,

12.,14., 15,, 19,,

20, 21., 23, 25,,

27.,29.,, 31, 32,
33.

0 15., 20.

0 3., 5.

0 3,9, 16,18, 31.

@

Orijinallik
Puani

o
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Sirtinmenin
Zararlarini

Dikkate Alan

Yazi yazilamazdi.

Hava direnci olmadigi
icin Parasut hizli inerdi.

Hava olmadigindan
surtlinme olmazdi.
[Yasayamazdik

Sirtinmeden sonucu
elektrik tretilemezdi.

Cekme / itme
zorlagirdi.

Yuruyemezdik.

Arag kullanamazdik.
Nesneler harekete
basladigi yonde
giderdi.

Dunya hizli dénerdi. /

Isi enerjisi
Uretilemezdi.

Hizh giderdik.

Esya itmek/ c¢ekmek
kolaylagirdi.

10., 12.

19., 27.

10., 15., 18., 28.

20.

26.

12., 18, 20.,
21, 24., 25,
27.,28., 29.

6., 8., 10, 12.,
18., 20., 27.

1.,2.,4.,5,10.

13., 26.

8., 11.

2.,6.,7.,8.,10.,
11.

6., 7., 21.

18.

33.

8.,9.,13, 14,
15.,17., 22,
23., 25.

12.

1,5,7,9.,11,
32.

18.

1.,5.,11, 26,
27.,28., 31, 32,
35.

35.
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Elbiseler agsinmazdi. 1. 1 2 25. 1 2 - - - 17. 1 2

Aracla istedigimiz yere 7. 1 2 - - - - - - - - -
erkenden varirdik.

185




Tablo 45

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin On Test-Son Test Bilimsel Yaraticilik Olgedindeki “Elinize iki top verildidini diisiiniin ve bu iki
toptan birinin digerine gére zipladiktan sonra daha yliksege ¢ikmasi igin neler yapilabilir? Akliniza gelen tiim yéntemleri basit bir

anlatim ile nasil bir yol izleyecedinizi anlatiniz.” Sorusuna Verdikleri Cevaplara lliskin Kategori, Alt Kategori, Frekans ve Orijinallik
Puanlari

Deney Grubu Kontrol Grubu
On Test Son Test On Test Son Test
Kategoriler
> 9 = g 2 = g 2 = S =
.8 *§§ €@¥ rE§ f£@ tE§ f£T  tij
S < 9 egg g 9 eéi’ g 9 5%03_ g 9 5503_
o)) = > D = > D = > D =
Toplardan birini hava - - - - - - 1. 1 2 - - -
surtlinmesini azaltacak sekilde
tasarlamak
Toplardan birinin daha 2.,8.,12.,13., 1 0 3.,4.,5.,6,, 1 0 1.,3.,8,9.,11.,, 7 0 1.,2.,7.,8.,13.,, 7 0
yumusak/ sert olarak segilmesi 15.,17., 22., 0 13.,15,,19,, 3 17., 34. 15., 29., 33.
/ farkli cins toplar segilmesi 26., 28., 32. 20., 24., 26.,
27., 28., 29.
Ayni Ozelliklerdeki toplardan 4., 6., 9., 27. 4 0 5.,23.,27.,28. 4 0 2,3,5,6.,7, 1 0 21.,22.,24.,35. 4 0
birine daha fazla kuvvet 12.,14., 15, 0
uygulanmasi 22., 31.
Toplardan birine yay /trambolin 2.,7.,20. 3 0 7.,10.,16.,20 4 0 3.,4.,14., 15, 6 0 21.,22.,24.,35 4 0
kullanmak 22., 31.
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Ayni  o6zelliklerdeki  toplarin
ziplatildid1  yuzeylerin  farkl
olmasi

Ayni  Ozelliklerdeki  toplarin
farkli ylikseklikten birakiimasi

Toplardan birinin i¢cine hava
eklenmesi/gikariimasi

Top icerisindeki gazin
yogunlugunun azaltilmasi /
arttirimasi

Toplarin kutlelerin farkh olmasi

3., 20, 21.

1.,3.,12, 16,
23., 25.

11., 18., 29.

17.

6., 20, 21.

1., 2,22, 23,
27.

8.,9.,12, 18,
22., 25,

1.,2,7,11,
17.,21., 22,
25., 28.

3,19, 20

3., 11.

8.,10,, 12, 13,
14.,15., 17.,
18., 23, 24,
25., 27, 29,

30., 35,

27

26., 28.

=

1.,5, 24.

12., 32.

9,10, 14, 17,
19., 23., 30.

26., 31.
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EK-G: BIYAT Esneklik Kategorileri
Tablo 46

Deney ve Kontrol Grubu Odgrencilerinin On Test-Son Test Bilimsel Yaraticilik
Olgegindeki “Elinizdeki cam pargasini sekillerini degdistirerek bilimsel anlamda hangi
sekillere gevirirsiniz. Yaziniz. Ornedin; deney tiipii.” Sorusuna Verdikleri Cevaplara

lliskin Esneklik Puani igin Olusturulan Kategoriler

Kategorile Deney Grubu Kontrol Grubu
r On Test f | Son Test On Test f Son Test
Cam 3.,4.,8, 5 2.,4.,15,, 15,, 18, 23, 5 8., 10, 18.,
Cesitleri 15., 22. 26., 29. 24., 28. 34.
2,12.,18., | 7 |1,2,3.,5, 1.,4,8.,13, 9 1,2,4.,5,
Fen 21., 23, 28. 8.,10., 12., 14., 20., 29., 7.,18., 20
Malzemeler 29. 13, 15, 32., 33.
i 17., 18.,
21, 22., 28.
2,3.,7,8,] 9 2.,5,8, 2,3.,6,8., 2.,3.,5.,6.,
Teknolojik 10, 12, 10, 13, 10., 11, 12, 4 | 13,16, 17.,
Aletler 15., 21, 24. 24., 29. 13, 16., 17., 22.,28., 31,
18.,28., 31,, 32.
32.
Kirtasiye 11, 19. 2 2.,4.,17., 7.,9.,16.,19., | 6 | 22,24, 28.
Malzemeler 12., 19, 24., 28.
i 23., 29,
Mutfak 8.9 2 (1,4,7,9, 8.,14., 18, 5 8.,14., 24.,
Malzemeler 12., 20., 24., 34. 27., 29.
i 21., 27.
8., 9,10, 25., 29. 8.,14., 28. 3 8.,9,14,
12., 15, 2 15., 18., 30.,
Genel 19., 20., 33.
Kullanim 21., 22.,
23., 25,
29,
Evren - - - 22., 25, 2 25.
Saglik 17. 1| 16.,17.,19. - - -
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Tablo 47

Deney ve Kontrol Grubu Odgrencilerinin On Test-Son Test Bilimsel Yaraticilik
Olgegindeki “16. Yiizyilda yasiyor oldugunuzu ve bilim insani, Isaac Newton ile
karsilastiginizi disdniin. Newton’a hangi bilimsel sorular sorardiniz?” Sorusuna

Verdikleri Cevaplara lliskin Esneklik Puani igin Olusturulan Kategoriler

) Deney Grubu Kontrol Grubu
Kategoriler _ =
On Test f Son Test | f On Test f Son Test f
- 14., 27, 3 |6,9,10, | 8 24., 32, 2 17. 1
Bilim’'e
29. 15., 19,,
Dayali
23., 24.,
Sorular
27.
2.,7.,8., 14 1.,2.,7., |16| 3., 4.,6.,10., |16 | 3.,4.,5.,6., |12
Yer 11,12, 8.9, 11, 11., 13, 14., 13.,14.,18.,
Cekimine 13, 17, 13, 15,, 16., 17., 18., 23.,24., 25,
Yénelik 18., 20, 17., 18. 23., 25, 26., 28., 34
Sorular 21., 22., 22., 24, 27.,32., 33.
25., 27., 25., 26.,
29. 27., 29.
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Tablo 48

Deney ve Kontrol Grubu Odgrencilerinin On Test-Son Test Bilimsel Yaraticilik

Olgegindeki “Kendinize ait olan kaykayi daha kullanigh hale getirmek igin imkaniniz

olsa neler yapardiniz? Ornegin; kay kay kenarlarina karanlikta belli olmasi igin

reflektér takmak.” Sorusuna Verdikleri Cevaplara lliskin Esneklik Puani igin

Olusturulan Kategoriler

Kategoriler ] Deney Grubu ] Kontrol Grubu
On Test f Son Test f On Test f Son Test f
Estetik 11,12, 7 4., 6., 20., 4 12,4,24.,29., | 6 4.,24., 35. 3
19, 22, 27. 32, 33.
23., 27., 29.
Givenlik 2,3.,6.,8,|16 1,2,3, 11, 3,5,8, 10, 9 1,3.,5,8, 9
9,10, 11, 10, 16., 16., 11, 14, 10., 14,, 26.,
12, 14, 18., 19,, 26., 29. 30., 33.
15,, 18, 21., 25,
19, 20., 26., 27.
21., 25., 29.
islevsellik 4.,6.,12., | 10| 7.,9.,12, |10 2.,3.,6.,9., 11 3.,9,19., 7
17., 18, 17., 18,, 19, 20,, 23, 23, 27., 28.,
23., 24, 19, 23, 27., 28., 29., 29.
26., 27., 29. 24., 28., 29. 35.
Surat 1,2 2 1,8, 11, 7 14., 15, 17., 7 1,3.,4.,7, |12
12., 22., 25. 19, 21, 25, 8., 11., 15,
28 34. 16., 20., 21.,
28.,34.
Konfor 5., 16. 2 5. 1 6.,9., 10, 33 4 6., 9., 31 3

190



Tablo 49

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin On Test-Son Test Bilimsel Yaraticilik
Olgegindeki “Diinyamizda siirtinme kuvveti olmasaydi neler yasanirdi? Akliniza
gelen tiim ihtimalleri yaziniz.” Sorusuna Verdikleri Cevaplara lliskin Esneklik Puani

Icin Olusturulan Kategoriler

Deney Grubu Kontrol Grubu
Kategoriler _ =
On Test f Son Test f On Test f Son Test f
Sdrtinmenin | 1.,2.,3.,8.,, |17 | 1.,2,,3.,4,, |24 |1,2,3.,4.,5,, (22| 1,2,3.,4, | 24
Yararlarini | 9.,10., 12, 5,6.,7.,8, 6.,7.,9., 10, 5,6.,7.,9,
Dikkate Alan 15,, 18, 10, 11, 11,12, 16., 11,12, 14,
19, 20., 12., 13, 18., 19, 20., 15,, 16., 18,,
21., 24, 15,17, 21., 27.,29., 19, 20, 21,,
26., 27., 18., 19. 30., 32, 33, 23., 25, 27.,
28., 29. 20.,21., 24., 35, 29,31, 32,
25., 26., 33.
27., 28., 29.
Sartinmenin 1.,4.,7. 3 1|1,2,6.,7,| 8 | 8.,9,12,13., | 10 8.,13.,17. 3
Zararlarini 8,10, 11, 14., 15, 17.,
Dikkate Alan 25. 22.,23., 25.
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EK-G: FeTeMM Etkinlikleri ile ilgili Yari Yapilandiriimis Ogrenci Gériisme
Formu

Fen, Teknoloji Miihendislik ve Matematik Etkinlikleri ile ilgili Yar1 Yapilandirilms
Ogrenci Goriisme Formu

Sevgili Ogrencim, yaptigimiz alt1 haftalik FETEMM etkinlikleri ile ilgili goriis ve diisiincelerinizi almak
istemekteyim. Bu goriismede goniilliikk esastir. Gorlisme esnasinda sdylediklerin ve kimligin gizli
kalacaktir. Ayn1 zamanda kabul edersen, goriismede ses kaydi cihazi da kullanmak isterim. Sagladigin

katki i¢in simdiden tesekkiir ederim.
Merve Giil KIRICI

Van YYU Fen Bilgisi Ogretmenligi Yiiksek Lisans Ogrencisi

Ogrenci Ad-Soyad: Smif:

1. Fen Bilimleri dersinde islenen “Kuvvet ve Enerji” linitesi kapsaminda yaptigimiz etkinlikler
esnasinda neler hissettin? Etkinliklerde aktif oldugunu diisiiniiyor musun? Birkag¢ ciimle ile
acgiklar misin?

2. “Kuvvet ve Enerji” iinitesinden sonraki iinitelerde yaptigimiz etkinliklere benzer etkinlikler
yapmak ister misin? Bu diisiincenin nedeni nedir?

192



3. Yaptigimiz etkinliklerden sonra problem ¢6zme becerilerinde gelisme oldu mu? Bu konuds
ne gibi katkilar sagladi Aciklar misin?

4, “Kuvvet ve Enerji” iinitesi iglenirken yapilan etkinlik esnasinda en eglendigin ve en
zorlandigin nokta neydi? Nedenini yazar misin?

5. Uyguladigim etkinlikleri daha eglenceli ve egitici hale getirmek i¢in bir dnerin var m1?
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EK-H: Arastirma lgin Kurumlardan Alinan izin
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EK-I: FeTeMM Etkinlikleri Ogrenci Calismalari

Koprii Yapim Etkinligi

Ok Atma Etkinligi

195



Mancinik Etkinligi
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EK-i: Etik Beyani

Van Yiziincll Y1l Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisl, tez yazim kurallarina uygun

olarak hazirladiim bu tez ¢alismasinda,

tez igindeki bitin bilgi ve belgeleri akademik kurallar gercevesinde elde

ettigimi,

e gorsel, isitsel ve yazili bitin bilgi ve sonuglari bilimsel ahlak kurallarina

uygun olarak sundugumu,

» baskalarinin eserlerinden yararlaniimasi durumunda ilgili eserlere bilimsel

normlara uygun olarak atifta bulundugumu,
o atifta bulundugum eserlerin bltuntni kaynak olarak gosterdigimi,
e kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

¢ bu tezin herhangi bir bolumund bu Universitede veya bagka bir Universitede

bagka bir tez galismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

23/10/2019

Merve Gl KIRICI

it Kot
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