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OZET

YASAK, Mehmet Tayyib. Tasarim Temelli Fen Egitiminde, Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik Uygulamalari: Basing Konusu Ornegi, Yiiksek Lisans Tezi,

Sivas 2017.

Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik (FeTeMM) uygulamalarinin,
ogrencilerin fen bilimleri dersindeki akademik basarilarina ve tutumlarina olan etkisini
incelemek amaglanmistir. Bu ¢alismaya ortaokul son sinifta 6grenim goren 46 dgrenci
katilmistir. Karma yontem arastirma modelinin kullanildigi bu ¢alismada hem nicel hem
de nitel veriler toplanarak analizler yapilmistir. Bu uygulamalar ile islenen fen bilimleri
dersinin Ogrencilerin derse karsi olan tutumlarinda bir fark gosterip gostermedigi
arastirilmustir. Veri toplama araglari olarak; ‘Kuvvet ve Hareket Unitesiyle Ilgili Basar
Testi’ (KHUBT), ‘Fen Bilgisi Tutum Olgegi’ (FBTO) ve ‘Ogrenci Gériisme Formu’
(OGF) kullanilmistir. Verilerin analizinde ANCOVA testi kullanilmistir.

Analiz sonucunda FeTeMM uygulamalari ile islenen fen bilimleri konularinda
Ogrencilerin akademik basarilarinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Kuvvet ve
Hareket tnitesindeki “Basing” konusu ile yapilan uygulamalarda, deney grubu
ogrencilerinin son test puanlari kontrol grubu o&grencilerininkinden daha yiiksek
cikmustir. Ogrencilerle yapilan gériismeler ve tutum &lgeginin analizinin ardindan
etkinlikler kapsaminda olusturulan modellerin, 6grencilerin derse olan tutumlarini
artirdig1 tespit edilmistir. Ogrencilerle yapilan goriismelerde, 6grenciler bu uygulamalar
sayesinde derslerin daha eglenceli gectigini, etkili ve kalict 6grenme sagladiklarini,
akranlariyla grup caligmalari ile fikir aligverisi yapabildiklerini ifade etmislerdir. Biitiin
slirecin sonunda ise ogrencilerin derse olan tutumlarinin, onceki tutumlarina goére

olumlu yonde anlamli bir fark ortaya ¢ikardigi tespit edilmistir.

Anahtar Sozcukler

Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik, Tasarim Temelli Fen Egitimi, Basing.
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ABSTRACT

YASAK, Mehmet Tayyib. Applications Of Science, Technology, Engineering And
Mathematics In Design Based Science Education: Sample Of The Theme Of Pressure,
Master Thesis, Sivas 2017.

The aim of the study is to observe the effects of applications of Science,
Technology, Engineering and Mathematics (STEM) on the students’ academic success
and their attitude in science lessons. 46 students in the final year of the secondary
school attended this study. In this study which the mixed method research model is
used, by collecting both quantitive and qualitative data, analyses have been done. It has
been researched whether the science courses taught by these applications demonstrate a
difference in students’ attitudes towards the course. As data collection tools;
'‘Achievement Test of Force and Movement Unit' (ATFMU), 'Science Attitude Scale'
(SAS) and 'Student Interview Form' (SIF) are used. When analysing the data,
ANCOVA test are used.

As a result of the analysis, the students' academic achievement is found to be
higher in the subjects of science taught with STEM applications. In the applications
made with the "Pressure” subject in the Force and Movement unit, the final test scores
of the experimental group students are higher than those of the control group students.
Following the analysis of interviews and attitude scale with the students, it was
determined that the models created within the scope of the activities increased the
attitudes of the students to the lessons. In interviews with students, they expressed that
these lessons are more enjoyable, they get effective and lasting learning, and they are
able to exchange ideas with their peers by the help of group studies. At the end of the
whole process, the students’ attention and attitudes towards the lessons is found

significantly different than before, even if it is a slight difference.

Keywords

Science, Technology, Engineering, Mathematics, In Design Based Science Education,

Pressure.
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BOLUM I

GIRIS

Bu bodliimde aragtirmanin; problem durumuna, problem cilimlesine, alt
problemlerine, amacina, Onemine, sayiltilarina, sirliliklarina ve tanimlara yer

verilmistir.
1.1. Problem Durumu

Teknolojinin ilerleyigini yakindan takip eden ulkeler, bu ilerlemede fen ve
matematigin ne denli énemli oldugunun bilincinde olup, fen ve matematik egitimlerine
onemsemektedirler. Teknolojiyi ve miihendisligi, fen ve matematigin uygulama alani
olarak goren bu iilkeler, gecmisten glinlimiize insanligin sorunlarina bu yolla ¢6ziim
aramaktadir (Brophy, Klein, Porstmore ve Rogers, 2008). Fen ve matematik egitimi ile

ilgili yeni yaklasimlar ortaya ¢ikmaktadir.

Giincel yaklasimlardan birisi de, The National Science Foundation yoneticisi
olan Judith A. Ramaley tarafindan 2001 yilinda Ingilizce kisaltmas1 STEM olan bir
kavram ortaya atilmigtir. STEM; science (fen), technology (teknoloji), engineering
(miihendislik) ve math (matematik) kelimelerinin bas harflerinin bir araya gelmesiyle
olusmaktadir (Langdon, 2011). Ortaya ¢ikan bu kavrami ise Bybee “STEM Egitimi
Nedir?” konulu ¢alismasinda; Fen, Teknoloji, Mihendislik ve Matematik (FeTeMM)
egitimini yeni bir paradigma olarak tanimlamaktadir. Bu dort ayrt alandan fen ve
matematigin merkezde oldugu goriisiinii savunan Bybee, teknoloji ve miihendislik

alanlarinin da bu disiplinlere destek oldugunu belirtmektedir (Bybee, 2010).

Birbirine destek olan bu dort ayri disiplini igerisinde barindiran; sekil 1’de
Istanbul Aydin Universitesi (IAU)’nin STEM Egitimi Tiirkiye Raporu’nda (2015) yer
alan; fen, teknoloji, miihendislik ve matematigin birbirine entegre edilmis hali,

biitiinlesik STEM/FeTeMM egitimi olarak gosterilmistir.



Fen
(Science)

Matematik Muhendislik
(Math) gineering)

Teknoloji
(Technology)

Sekil 1. Biitiinlesik FeTeMM Egitimi (Istanbul Aydin Universitesi, 2015).

Morrison (2013), FeTeMM’in 6grencileri cesaretlendirerek, hedeflerine ulastiran
ve O0grendikleri bilgileri glinliik hayatta kullanma firsat1 saglayan bir yaklasim oldugunu
belirtmistir. Ayrica FeTeMM egitiminin G6grencilerin, problem ¢dzme yeteneklerini
gelistirecegini, bilgi ve becerilerini miihendislik alaninda kullanarak yaraticiliklarinin
gelisebilecegini ve bu sayede mantiksal diisiinme yeteneklerinin olusacagini,
Ogrencilerin 6zglivenlerinin artacagini ve teknolojiyi aciklayarak anlayabileceklerini
ifade etmistir (Morrison, 2013). FeTeMM egitimi alaninda ¢aligmalara yiiriiten Y1ildirim
ve Altun (2015), FeTeMM’in; fen, teknoloji, mihendislik ve matematik disiplinlerini
birlestiren, 6gretimde etkinligi ve kaliteyi saglayan, dogada var olan bilgiyi ginlik
hayatta kullanmamiz1 saglayan, iist diizey diistinmeyi kapsayan bir kavram oldugunu

belirtmistir.

Ulkemizdeki fen egitimini gelistirmek, mevcut programlar giincel yaklasimlarla
yenilemek i¢in; fen egitimindeki ulusal ve uluslararas1 basarimiz hakkinda bilgi sahibi
olmak gerekir. Bu kapsamda ‘Uluslararas1 Matematik ve Fen Egitimleri Arastirmasi
Merkezi’ olan (TIMMS)’in amaci; tiim diinyadaki fen ve matematik Ogretimini,
Ogrenimini gelistirilebilmek ve dersler arasindaki iligkiyi ortaya koyarak, tlkelerin bu

derslerdeki genel basar1 durumunu agiklamaktir (Robitaille ve Robeck, 1996).



Ulkemizde FeTeMM egitiminin uygulamasina veya bu yaklasimin denenmesine
gecilmeden Once uluslararasi sinavlardaki Glkemizin fen ve matematik derslerindeki
mevcut basar1 durumuna bakmak gerekir. Uluslararasi gecgerliligi olan TIMMS ve PISA

sinavlari ile mevcut basar1 durumumuz hakkinda fikir sahibi olunabilir.

Bu sinavlardan birisi olan TIMMS, 2015 yilinda iilkelerin 4. ve 8. siniflarinda
Ogrenim goren dgrencilerin ¢ok yonlii bilgi ve becerilerini tespit etmek amaciyla yaptigi
arastirmanin ardindan fen ve matematik raporlarini yayinlamistir. Tablo 1’de TIMMS
2015’e katilan iilkelerin 8.smif fen basar1 dagilimlar1 gosterilmistir (timss.meb.gov.tr,

2016).

Tablo 1. TIMSS 2015 Arastirmasma Katilan Ulkelerin 8. Sinif Fen Basar1 Dagilimi
(timss.meb.gov.tr, 2016).

Fen Basan Dagiimi

597 (32)

13 |srail 507 (3.9

1 Singapur a — - e
2 Japonya 5f1(18 0O —— —
3 Cin-Tayvan 568 (21) U — W —
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5 Slovenya 551 (24) O — = —
2 Hong Kong 546 (38) O — R —
7 Rusya 544 (42) U — o —
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¥ Kazakistan 533 (44) U — - —
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TIMMS tarafindan dort yilda bir gergeklestirilen aragtirmada, tilkemizin fen
bilimleri basar1 ortalamalar1 Tablo 2’de gosterilmistir. Tablo incelendiginde 8. sinif fen
basarilarinda artan bir egilim goriilmektedir. 1999, 2007, 2011 ve 2015 yillarinda
iilkemizin fen bilimlerinde elde ettigi basar1 ortalamalarina bakildiginda; 1999’da 433,
2007°de 454, 2011°de 483 ve son olarak 2015°te 493 puana ulasmistir. 493 puanla
Tiirkiye arastirmaya katilan iilkeler arasinda 21. sirada yer almaktadir. TIMMS Olgek
orta noktasinin 500 olarak belirlendigi bu arastirmada, iilkemiz bu ortalamanin altinda

bir puana sahiptir (timss.meb.gov.tr, 2016).

Tablo 2. TIMSS 8. Smf Yillara Gore Fen Bilimleri Basar1 Ortalamalar
(timss.meb.gov.tr, 2016).
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Bir diger smav olan ‘Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Program1’ (PISA), fen
okuryazarligimi tespit etmek amaciyla yaptigi arastirmaya dair veriler Tablo 3’te
verilmistir. Tiirkiye ortalamasinin OECD iilkerindeki ortalamalar gibi 2006’dan
2012’ye kadar artarak ilerledigi ancak PISA 2015°de dustiigii gortilmektedir. 2015
yilinda 425 puana sahip olan iilkemiz bu ortalama ile, OECD iilkelerinin ortalamasindan

ve tim dlkelerin ortalamasindan geride kalmistir. Ancak katilimci iilke sayilarinin



stirekli arttigt géz Oniinde bulunduruldugunda, iilkemizin 2015 uygulamasindaki
siralamasinin - 2006°daki uygulamada elde ettigi siraya gore daha iyi oldugu

gorulmektedir (pisa.meb.gov.tr, 2016).

Tablo 3. Yillara gore fen okuryazarligi ortalama puanlari (pisa.meb.gov.tr, 2016).

2015 2012 2009 2006

OECD Ortalamasi 493 501 495 498
Tiim Ulkeler Ortalamasi 465 477 471 478
Tiirkiye Ortalamasi 425 463 454 424
Siralama o4 43 42 47
Katilan Ulke Sayisi 72 65 65 57

Tablo 4’te ise PISA 2015’¢ katilan {ilkelerin fen okuryazarligi ortalama puanlari
ve bu ortalamalara gore puanlarin istatistiksel anlamli sekilde OECD ortalamalarina

gore durumlart gosterilmistir (pisa.meb.gov.tr, 2016).

PISA 2015 verileri incelendiginde fen okuryazarligi ortalama puanlarina goére
birinci sirayr 556 puanla Singapur’un aldigi goriilmektedir. Bu basariyr Japonya,
Estonya, Tayvan-Cin, Finlandiya, Makao (Cin) ve Kanada Ulkeleri takip etmektedir.
Ulkemiz ise aldig1 425 puan ile ortalama puani OECD iilkelerinin altinda kalmistir. 496
puanli Amerika, 495 puanli Avusturya, 493 puanli Isve¢, Cek Cumhuriyeti, Ispanya ve
490 puanli Letonya ise; ortalama puanlar1 ile OECD iilkelerinin ortalamasinda yer
almaktadir. Ortalama puanin altinda kalan {ilkeler ise 487 puandan 332 puana kadar
siralanmaktadir. Ortalamanin altinda kalan ancak ortalamaya en yakin olan iilke 487
puan ile Rusya Federasyonu olurken; Liiksemburg, Italya, Macaristan, Litvanya,
Hirvatistan, Izlanda ve Israil gibi iilkeler Rusya’y1 takip etmektedir. Fen okuryazarligi
ortalama puanlarina gore en alt diizeyde basar1 gosteren iilkeler ise 332 puanla Dominik,
376 puanla Cezayir, 378 puanla Kosova, 384 puanla Makedonya, 386 puanla ise Tunus
ve Liibnan’dir (pisa.meb.gov.tr, 2016).



Tablo 4. PISA 2015'e katilan iilkelerin fen okuryazarligi ortalama puanlar

(pisa.meb.gov.tr, 2016).

Ortalama Puan Ulke Ortalama Puan Ulke
356 Singapur 473 Hirvatistan
538 Japonya 473 Izlanda
334 Estonva 467 Israil
532 Tayvan-Cin 463 Malta
531 Finlandiya 461 Slowaloyva
329 Makao (Cin) 436 Eazakistan
528 Kanada 4533 Yunanistan
525 Vietnam 447 Sili
523 Hong Kong (Cm) 446 EBulganstan
518 Cin Halk Cumhunyet 443 Malezva
316 Giiney Kore 437 Enlesik Arap
513 Yem Zelenda 435 Urnugnay
513 Slovenva 435 Fomarrya
510 Avustralya 433 Gimey Kabns
509 Eirlezik Eralik 432 Arjantin
509 Almanvya 428 Moldova
509 Hollanda 427 Amavutluk
506 Isvicre 425 Tiirkive
503 Irlanda 423 Tnmdadve Tobago
502 Belcika 421 Tayland
502 Dammarka 420 Kosta Fika
501 Polonya 418 Eatar
501 Portelaz 416 Kolombiva
408 Norve 416 Meksika

411 Karadag
411 Giircistan
409 Urdiin
93 403 Endonezya
93 401 Erezlya
493 397 Peru
Letonya 386 Liibnan
487 Pusya Federasyonu 386 Tunus
433 Liikzembirg 334 Makedonya
481 Italva 378 Kosova
477 MDMacanstan 376 Cezavyir
475 Litvanva 332 Diominik

Ortalama puan: DECD ortalamasinm iizennde olan tilkeler

_ Crtalama puam OECD ortalamaszindan farkl olmavan iilkeler

Ortalama puant OECT ortalamasinm altinda olan tilkeler




TIMMS ve PISA gibi uluslararast smavlardaki iilkemizin mevcut basarisi
incelendiginde, bu smavlarda elde ettigimiz fen bilimleri bagar1 ortalamalar ile fen
okuryazarlig1 ortalama puanlarimizin, arastirmaya katilan iilkeler arasinda geride kaldigi
gortlmektedir (timss.meb.gov.tr ve pisa.meb.gov.tr, 2016). Bu dogrultuda FeTeMM
egitim yaklagiminin, lilkemizdeki fen derslerindeki basarisina etkisini arastirmak igin

bir ¢calisma yapilabilir.

Alan yazin incelendiginde Tiirkiye’de FeTeMM egitiminin 6grenciler lizerindeki
akademik basarilarinin ve fene yonelik tutumlarinin arastirilmadigi literatiir taramasi
sonucunda gorulmektedir. Bu kapsamda bu g¢alismanin amaci, ortaokul 8. smifta
Oogrenim goren Ogrencilerinin FeTeMM etkinlikleri cercevesinde uygulanacak
etkinliklerle fene yonelik tutumlarininda ve akademik basarilarininda ki olast

degisimleri incelemektedir.
1.2. Arastirmanin Problem Ciimlesi

Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik temelli egitim uygulamalari,
ogrencilerin fen bilimleri dersini islerken konular1 daha iyi 6grenmelerini saglayarak,

fen bilimleri dersindeki akademik basarilarini ve tutumlarini olumlu yonde etkiler mi?
1.3. Arastirmanin Alt Problemleri

Bu béliimde arastirmanin nicel ve nitel boliimiine iliskin alt problemlere yer

verilmistir.
Aragtirmanin nicel boliimiine iliskin alt problemler

Fen, teknoloji, muhendislik ve matematik temelli egitim uygulamalari ile
Ogretim yapilan deney grubu 6grencileri ve Fen ve Teknoloji dersi 6gretim programina

gore dgretim yapilan kontrol grubu 6grencilerinin;

1. Basing basar1 testinden aldiklar1 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli
bir farklilik var midir?
2. Fen bilgisi tutum 6lgeginden aldiklar1 6n test ve son test puanlar1 arasinda

anlaml bir farklilik var midir?



Arastirmanin nitel boliimiine iligkin alt problemler

3. Deney grubundaki Ogrencilerin, “Fen, teknoloji, miithendislik ve matematik
tasarim temelli egitim uygulamalar1” kapsaminda islenen fen bilgisi dersine
iliskin goriisleri nelerdir?

4. Deney grubundaki 6grencilerin, “Fen, teknoloji, mihendislik ve matematik
tasarim temelli egitim uygulamalari”nin grup caligmalarina katkilar
konusundaki goriisleri nelerdir?

5. Deney grubundaki 6grencilerin, “Fen, teknoloji, miithendislik ve matematik
tasarim temelli egitim uygulamalar1” kapsaminda olusturulan modellere

iligkin goriisleri nelerdir?

1.4. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci tasarim temelli fen egitiminde “Fen, Teknoloji,
Mdihendislik ve Matematik” uygulamalarinin 6grencilerin fen bilimleri derslerindeki
basarisina etkisini ortaya c¢ikartmaktir. Bu amagla Ogrencilerin probleme iligskin
tasarlayacaklart materyalin 6grenmelerine saglayacagi etkiler saptanacaktir. Ayrica
ogrenciler arkadaglarinin tasarladiklart materyaller iizerinde fikirlerini ortaya koyarak,
uretilen her materyal lizerine degerlendirmelerini ifade edecektir. Bu baglamda 8. sinif

diizeyinde basing konusundaki kazanimlara ulagsmak hedeflenecektir.

1.5. Arastirmanin Onemi

2001 yilinda ortaya ¢ikan STEM/FeTeMM egitim yaklagimi tim diinyada
oldukca hizla yayilmaktadir. Teknolojinin ilerleyisine 6nem veren iilkeler fen ve
matetik disiplinlerinin, teknoloji ve matematikle entegre oldugu bu egitim yaklagimini
onemsemektedirler. Fen, matematik, teknoloji ve mihendislik disiplinlerinin birbirini
destekledigi bu egitim yaklagimi ile farkli farkli etkinlikler ve wuygulamalar
yapilabilmektedir.

Giincel bir yaklagim olan FeTeMM egitimi, tim dunyada buyik ilgi gérmekte
ve bu alanda calismalar, konferanslar ve atdlye c¢alismalart yapilmaya devam

etmektedir. Ogrencilerin ders islerken siirecin igerisine tamamen dahil oldugu ve farkl



disiplinleri bir arada kullandigi bu egitim yaklasiminin etkilerine dair tim diinyada
arastirmalar yapilmakta ve kKimi Ulkelerde de egitim programlari icerisine de zamanla

girmektedir.

Ulkemizde de ise ¢alismalarin yeni yeni basladigi FeTeMM egitim yaklasiminin,
okullarda heniiz uygulanmamasi ve 6grenciler tizerindeki etkisinin arastirtlmamasi bu
calismayr onemli kilmaktadir. Uluslarast sinavlarda, Ulkemizin fen ve matematik
sinavlarindaki basarilarinin siirekli bir artis icerisinde olsa da heniiz ortalama basari
puanlarin1 gecemedigini gérmekteyiz. Fen ve matematik derslerinde basarimizi
artirabilemek icin farkli yontem ve metodlar denenmekte ve diinyadaki yaklasimlarda
takip edilmektedir. Bu kapsamda degerlendirecek olursak, diinyada ortaya ¢ikan yeni
egitim yaklasimlarindan birisi olan FeTeMM’in etkilerini tespit etmek bu arastirma
gerceklestirilecektir. Bu ve benzeri arastirmalar ile FeTeMM egitim yaklasiminin

tilkemizdeki 6grenciler i¢cin olumlu/olumsuz yanlar1 ortaya konulabilecektir.

Bu dogrultuda, FeTeMM egitim yaklagiminin katkilarinin aragtirilacagi bu
arastirmada, fen bilimleri dersinde dgrencilerin ‘Kuvvet ve Hareket Unitesi’nin ‘Basing’
konusunu islerken “Fen, Teknoloji, Muhendislik ve Matematik Tasarim Temelli Egitim
Uygulamalari”n1 asamalarma uygun bir sekilde yapmalar1 hedeflenmektedir. Bu
yontemle Ogrencilerin FeTeMM’in 4 ayr1 disiplininden yararlanmasi beklenmektedir.
Literatiirde yapilan arastirmalar sonucunda, O&grenciler tarafindan 6grenilmesi,
somutlastirilmasi diger konulara gore oldukea giic olan ‘Kuvvet ve Hareket Unitesi’nin

‘Basing’ konusu FeTeMM uygulamalar: ile 6grencilere farkli bir yolla aktarilacaktir.

Ogrenciler uygulamalar kapsaminda, fen bilimleri dersinde sadece fenden degil;
matematikten, miihendislikten ve teknolojidende yararlanacaklardir. Miifredattaki
egitimle beraber anlatilacak olan ders siirecinde, 6grenciler hem konunun gerektirdigi
kazanimlara ulasmaya calisacak, hem de diger disiplinlerle birlikte farkli kazanimlara
ulasabileceklerdir. FeTeMM uygulamalar1 kapsaminda bir model olusturacak olan
ogrenciler, bu modeli tasarlarken miihendislik becerilerini kullanabilecek ve model
uzerinde muhendislik yeteneklerine dair kazanimlara da ulasabileceklerdir. Ayn1 sekilde
olusturulacak olan model/materyal {izerinde uygulamalar yaparken, matematige dair
bilgi ve becerilerinden de faydalanacaklardir. Miihendislik ve matematik becerilerinin
yani sira, teknolojiye uygun bir model se¢imi iiretebilecek ve c¢alismanin her

asamasinda teknolojinin farkli imkanlarindan yararlanabileceklerdir.



Ayrica 6grenciler, FeTeMM egitim uygulamalarini yaparken, gruplar halinde
calisacaklarindan dolay1; grup igerisinde arkadaslariyla uyumu, birlikteligi, beraber is
yapabilmeyi ve fikir aligverisi yapmay1 kazandiracaktir. Sinifta gruplarin ayri1 ayrn
olarak hazirlayacag ¢aligsmalari, sinifta hep birlikte degerlendirecek olan 6grenciler, 6z

degerlendirme ve akran degerlendirme firsatini da bulabileceklerdir.

Uygulamalar ve etkinlikler sona erdikten sonra, deney grubunda yer alan
ogrenciler ile goriisme formu araciligiyla yapilacak olan goriismeler neticesinde,
Ogrencilerin uygulamalar hakkindaki, goriis, 6neri ve diisiincelerine de ulasilabilecektir.
Bu dogrulta de bakilacak olursa, bu arastirma; iilkemizde FeTeMM egitim yaklasiminin
katkilarin1 aragtiracak olmasindan ve uygulama yapilan 6grencilerden de goriislerin

alinacak olmasindan dolay1 olduk¢a 6nemli bir ¢alisma olabilecektir.

1.6. Arastirmanin Sayiltilar

1. Arastirmayi etkileyebilecek kontrol edilemeyen degiskenlerin deney ve
kontrol gruplarini esit bir sekilde etkiledigi varsayilmistir.

2. Arastirmaya katilan 6grencilerin 6grenmeye karsi ilgilerinin esit oldugu
varsayilmistir.

3. Uygulama sirasinda 6grencilerin smif disindan yardim almadigr ve
calisma yapmadigi kabul edilmistir.

4. Uygulamanin ardindan ¢aligmada yer alan 6grencilerin, 6lgme araciyla
hazirlanan testlere cevap verirken gercek diisiincelerini yansittiklar

varsayilmaktadir.

1.7. Arastirmanin Sinirhhiklar:

1. Arastirmanin 7. smiflarla yiriitiilmesi planlanmistir. Ancak arastirmaci
tarafindan uygun 6rnekleme yontemine gore secilen uygulama okulunda,
7.smifa ait tek bir sube bulundugundan dolay: arastirma ve uygulamalar
8. siniflara ait subelerde yiriitiilmistiir.

2. Arastirma’nin uygulama boyutunun daha uzun siirede gergeklestirilmesi
planlanmistir ancak gretim programinin aksatilmamasi gerekgesiyle bu

durum miimkiin olmamustir.
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1.8. Arastirmanin Kavram Tanimlari

Fen: Arastirllmasi ve irdelenmesi gereken bilgi anlamina gelen ve latince

karsilig1 “scientia” olan ifadedir (Martin, 2002).

Teknoloji: Hareketli, etkin bir kavram olup, eylemi ve yeniligi ifade etmektedir
(Rasinen, 2003).

Muhendislik: Ortaya ¢ikan yeni bir iirtin ile ilgili bilgi sahibi olma, bu Grinu
kullanabilme, bu siirecte elde ettigi bilgiyi yeni c¢alismalarinda uygulayabilme ve
insanlar i¢in kullanilabilir hale getirme sirecidir (Brophy, Klein, Portsmore ve Rogers,
2008).

Matematik: Soyut bir kavram olup, insanlarin belirli bir sistem ve diizen

icerisinde zihinlerinde olusturdugu baglantilardir (Baykul, 1997).

Basing: Uygulanan bir kuvvetin, uygulanan zemindeki birim yuzeye, alana etki

etmesiyle olusur (Commenwealth, 1995).

STEM / FeTeMM: Ogrencilerin derslerinde karsilastiklar sorunlar1 en pratik
yolla ¢Ozebilmeleri i¢in ortaya c¢ikan bir yaklasip olup; fen, teknoloji, matematik,
miithendislik disiplinleri arasi igbirligi yapabilmelerini, bu disiplinlere ait bilgilere ve
becerilere sahip olabilmelerini, Dbir Urin, bir tasarim ortaya koyabilmelerini
saglamaktadir (Bybee, 2010).

STEAM: Fen, teknoloji, matematik ve miihendislik disiplinleri ile olusan yeni
egitim yaklasimina, sanat (art) boyutunun da eklenerek; 6grencilerin ortaya ¢ikardiklari
urinlere bu kapsamda sanat ve tasarimin ozelliklerinin de kazandirilma stirecidir

(Maeda, 2013).
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BOLUM 11

ALANYAZIN TARAMASI VE iLGILI ARASTIRMALAR

Bu boliimde FeTeMM egitimi yaklasimina, FeTeMM’i olusturan bilesenlere,
FeTeMM egitiminin 0grencilere kazandirdiklarina, diinyada ve Tiirkiye de FeTeMM
egitimine, FeTeMM’in miihendislik disiplininin gelistirilmesine, FeTeMM’e sanat
boyutunun kazandirilmasina, miihendislik tasarim siirecine, tasarim temelli fen

egitimine ve ilgili alanyazin ayrintili olarak agiklanmaktadir.

2.1. FeTeMM Egitimi Yaklasim

Icerisinde bulundugumuz yiizyilda ihtiya¢c haline gelen fen ve teknoloji
okuryazarligin1 6grencilere kazandirmak i¢in gereken; fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik alanlarindaki temel bilgileri kavrama, bunlar1 beceri haline getirme yéninde
ortak bir goriis olsa da bu disiplinleri hep birlikte icerisinde barindiran bir §gretim
programi bulunmamaktadir (Bybee, 2010). Bu 4 disiplinden sadece fen ve matematigin
bir arada bulundugu 6gretim programlar1 K-12 diizeyindeki 6gretim programlarinda yer
almakta, diger disiplinlerle biitiin hélinde olmamaktadir (National Academy of
Engineering, 2010).

Fen ve matematik derslerinin yanina diger derslerinde eklenerek disiplinler arasi
etkilesim yaratilabilecegini ifade eden Bybee (2010), FeTeMM egitiminin baslica
hedeflerini; diinyanin isleyisi hakkinda bilgi sahibi olmak, bireylerin teknolojiyi
kullanim1 saglamak ve Ogrencilere miihendislik ilkelerini benimsetmek olarak
siralamistir. Bir baska ifadeyle; FeTeMM egitimi, biitiinciil bir yaklagim ile farkli
disiplinler arasinda iliski kurarak, anlamli, odakli ve amaca uygun G&grenmeyi
gerceklestirmeyi hedeflemekte olarak tanimlanmustir. (Smith ve Karr-Kidwell, 2000).

FeTeMM’e yonelik diger tanimlara bakilacak olursa; fen, matematik, teknoloji
ve milhendislikten olusan dort ayr1 disiplinin birbirine uyarlanmasi veya bu
disiplinlerden herhangi birinin 6n plana c¢ikarilip diger disiplinlerinin de bunu
desteklemesiyle merkeze alinan disiplinin  6gretilmesi i¢in  baglam olarak
kullanilmasiyla olusacak 6gretim bigiminin uygulanmasidir (Moore, Stohlmann, Wang,
Tank, ve Roehrig 2013). Benzer sekilde, FeTeMM egitimi s6z konusu bu dort

disiplinden, en az ikisinin birlestirilmesi seklinde de olabilir. Genelde fen ve matematik
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derslerinin merkeze alinarak diger disiplinlerle desteklenerek uygulanan ¢ok disiplinli
egitim olarak da goriilebilir (Riechert ve Post, 2010).

FeTeMM okuryazarliginin; fen, teknoloji, mihendislik ve matematik
disiplinlerinin birbirleriyle iliskilendirilmesi sonucu, karsilikli etkilesimin &grenciler
tarafindan bilinmesiyle bu disiplin alanlarina yonelik olumlu bir tutumun gelisecegi ve

artacag disiiniilmektedir (Kauffmann, Hall, Batts, Bosse ve Moses 2009).

Lacey ve Wrihgt’a (2009) gore ise; bireylere ve karsilasilan problemlere
disiplinler aras1 bakis acgis1 katacak bilgi ve beceriyi kazandirmay1 hedefleyen FeTeMM
egitimi, bilimsel alanda O6nder olabilecek ve ekonomik biiylime i¢in onemli bir katki

saglayabilecektir.

Berlin ve White (1994) arastirmalarinda, Fen ve Matematik’in birbirine entegre
edilmesi i¢in asagidaki 6 asamadan yararlanilabilecegini sdylemistir. Bu 4 temel ana
disiplinin birlesmesinden olusan bu paradigmada Fen ve Matematik’in birbirine dogru
bir sekilde entegre edilmesi halinde 6grencilere her alanda biiyiik katki saglayacagini
belirtmislerdir. Berlin ve White (1994)’a gbre bu 6 asamanin ilk adimi 6grenmedir.
Daha sonra bilgiye giden yollar, siire¢ ve bu siirecteki diisiinme becerileri, kavramsal

bilgiye sahip olma, tutumlar ve algi ile 6gretme olarak siralanmustir.

FeTeMM merkezli etkinlikleri inceleyen ¢ok az sayida arastirma bulunmaktadir
(Wirt, 2011). Son zamanlarda FeTeMM alanlarina 6grencilerin ilgileri artmis olsa da,
kariyer olarak bu alanlara yonelmedikleri icin FeTeMM egitimi tam manasiyla hedefine
ulasamamaktadir (Jon ve Chung, 2013).

FeTeMM egitim yaklagiminin gelistirilmesi igin (Scott, 2009), belirli asamalarin
gerceklestirilmesi  gerektigini ifade etmistir. Bunlardan ilki teknolojinin fen ve
matematik icerisine ilave edilmesidir. Daha sonra Ogrencilerin akademik 6devlerinde
kariyer ve teknik egitiminin siirece dahil edilmesi, FeTeMM kavramlarinin diger
disiplinlerle iligkilendirilerek bagka derslerde uygunlanmasi ve fen, matematik
derslerinin teknoloji ile harmanlastirilarak miifredata dahil edilmesi olarak
asamalandirilmistir.

FeTeMM araciligiyla 6gretmenlere kendi uzmanlik alanlar1 disinda bir diger
FeTeMM alanina yonelik 6zel bilgi, beceri, tutum kazandirmak ve ziimreler arasi

isbirligini gelistirmektir. FeTeMM egitimi, Tiirk miifredat: igerisine kazandirilarak,
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ogrenciler kadar dgretmenlerinde yeteneklerini gelistirip, iilkemizde 6gretimin daha
etkin yapilabilmesini saglamak amacindadir (Corlu, 2012).

Ayrica, bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesi FeTeMM egitiminin en énemli
boyutlarindan birisidir. FeTeMM etkinlikleri ile 6grenciler bilimsel arastirmalar ve
sorgulamalar yapabilmekte, tasarimlarini ortaya koyarken gozlem yapabilmekte, deney

tasarlayabilmekte ve bu deneylerdeki degiskenleri belirleyebilmektedir (Strong, 2013).

2.2. FeTeMM’i Olusturan Bilesenler
Bu bolimde FeTeMM’i olusturan bilesenlerden fen (science), teknoloji
(technology), muhendislik (engineering) ve matematik (mathematic) disiplinleri

acgiklanmaktadir.

2.2.1. Fen

Fen; bilimsel metotlar1 kullanarak, fiziksel ¢evreyi tanimak ve tanimlamak,
gbzlem yaparak yapilan gozlemi agiklamak, gézlemler araciligiyla hipotezler kurmak ve
bu hipotezleri gegerli ve gilivenilir yontemlerle test etme asamalaridir (National Oceanic
and Atmospheric Administration, 2005). Insanoglunun dogay: anlamasi gayretleri
tizerine dogan fen bilimleri incelendiginde; olgulardan, kavramlardan, genellemelerden,

ilkelerden, kuramlardan ve doga yasalarindan olustugu goriilmektedir (Dogru ve Kiyici,

2005).

Bir baska ifadeyle; fen, bilimsel bilgi toplulugunu, hipotezlerin denenerek
gelistirmesiyle olusan yontemlerini, aragtirma yollarini, bilginin dogrulugunu sorgulama
yontemini igerisinde barindirir (Temiz, 2001). Bir 0Ogrencinin bilimsel bir olay:
aciklamasi i¢in fen egitiminde belirli bir bilgi diizeyine sahip olmas1 gerekir (Dagher,

1995).

Aydogdu ve Kesercioglu (2005), fen ve teknolojinin etkilerinin yasamin her
yerinde etkisinin oldugunu, bilimsel bilginin ve teknolojik yeniliklerin her geg¢en giin
artarak gelistigini belirterek, biitin Ulkelerin, biitiin toplumlarin fen ve teknoloji
egitimine onem verdiklerini belirtmiglerdir. Gelismis {ilkelerin ise, fen ve teknoloji
gelismesini yakindan takip ederek, egitimin Kkalitesini artirmaya gayret gosterdikleri

gorulmektedir.
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Turgut, Baker, Cunningham ve Piburn (1997) ise; fen, teknoloji ve toplum
kavramlarinin i¢ ice oldugunu, fen bilimlerinin doganin gerceklerini bulmaya
calistigini, dogada yasanan olaylar1 agiklamaya calistigini belirterek, teknolojinin ise

toplumun ihtiyaglarini karsilama cabasi i¢inde oldugunu belirtmislerdir.

Peacock (1986) ise fen bilimlerini, bilimsel etkinliklerini ifade eden sure¢ olarak
ifade etmektedir. Fen bilimlerinin, insanlara elestirel diisiinme, problem ¢6zme
yetenegi, iletisim becerileri gelisimi kazandirdigini belirtilmistir. Fen 06gretimi
sayesinde, hipotezleri test etmek ve ya karsilasilan sorulara yanitlar bulmak i¢in deliller
topladigin1 ve toplanan delillerle tahminler yapilarak sonuglarin yorumlandigini ifade
ederek, bu sayede bilimsel slire¢ becerilerinin gelistigini vurgulanmaktadir (Harlen,
1999).

2.2.1.1. Fen Egitimi

Fen egitiminin iki temel hedefe sahip olmas1 gerektigini ifade eden Harlen ve
Wake (1999), bunlardan ilkinin gelecekteki bilim adamlarini ve teknolojik uzmanlar
yetistirmek olarak acgiklamistir. Ikinci hedefi ise her bireyin fen okuryazari olmasini
saglayarak, fen ile ilgili giinlilk hayatta karsilagilan durumlarda olumlu kararlar

alabilmelerini saglamak oldugunu belirtmistir.

Yetigen Ogretmenlerin niteligi artirmaya calisarak ve egitim kurumlarini arag
gereclerle donatarak, fen egitim programlarmin gelistirilmesi hedeflenmektedir (Cepni,
2005). Fen egitiminde kaliteyi artirmak ig¢in, programlarin okullardaki uygulayicilari
olan 6gretmenleri; yeni, ¢agdas ve modern bilgilerle ve bu yondeki tutumlara sahip
olarak yetistirmek ve fen bilimleri egitiminde kullanilan glncel yaklagimlari ve

kuramlar1 yakindan takip etmek gerekir (Ozmen, 2004).

Ulkelerin gelismesine biiyiik katki saglayan, bilimsel ve teknolojik gelismelerin
temel dayanagi olan fen bilimleri egitimindeki yenilikler ve buluslarla her gecen giin
ilerlemektedir. Fen egitiminin bu denli 6nemli olmasindan dolayr iilkeler fen

bilimlerinde ki gelismeleri yakindan takip ederek 6nem vermektedirler (Cepni, 2005).

Fen egitimi ile Ogrencilerin yaparak yasayarak oOgrenmeleri ve deneyim
saglamalarina yonelik Ogretim programlarinin denendigi, bir¢ok Ogretmenin bu

uygulamadan ve slregten memnun oldugunu belirtmis, birtakim Ogretmenler ise
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ogrencilerin bu siirecte siif i¢i disiplinini kaybettiginden dolayr uyum saglayamadigini

sOylemislerdir (Wendell, 2008).

2.2.1.2. Dunyada ve Turkiye’de Fen Egitimi Calismalari

Insanlarin giiniimiizde ve gelecekte her zaman ihtiyaci olacagi fen, modern
yagamin her alaninda bulunmaktadir (National Research Council, 2012). Giin gegtikce
teknolojinin ilerlemesiyle kiiresellesen Diinya’da, karsilagilan sorunlar1 ¢6zebilmek igin
fene ve fenin diger disiplinlerle entegrasyonuna ihtiyag vardir (Moore, Stohlmann,
Wang, Tank ve Roehrig 2014).

Diinyada temel enerji kayanaklari, kiiresel 1sinma, genetik miihendisligi ve kok
hiicre aragtirmalar1 gibi fene ait olan konular bilimin ve teknolojinin ilerlemesinde
onemli rol oynamaktadir (NRC, 1996). Yine diinyanin her iilkesinde bilim ve teknoloji
alaninda etkin olma yolunda fen egitimi olduk¢a onemli olup, ulusal ve uluslararasi

caligmalarin fen egitimin iyilestirilmesine dikkat edilmedir (NAE ve NRC, 2009).

NRC (1996)’nin fen egitime yonelik yayimladigi raporda, fen derslerinde
ogrencilerin bilimsel kavramlar1 anlama ve arastirma yetilerinin gelistigini, bilimsel
aragtirmalar yapabildigini, sorgulayabildigini, analizleri yorumlayabildigini ve {ist
diizey diisinme becerilerinin gelistigini vurgulamistir. 1980’lerde Ingiltere’de fenin
Onemini ortaya koyacak gelismeler olmus, fen, teknoloji, toplum etkilesimli siniflar

ortaya ¢ikmis ve ayrica fen teknolojinin ilerlemesinde onciiliik etmistir (Layton, 1993).

Turkiye’de 1969-1970 yillarina kadar egitim Ogretim programinda yer alan
“Tabiat Bilgisi’ dersi; fizik ve kimya derslerinin birlestirilmesiyle olusturulmustur. 1992
yilinda giincellenen fen programi Ogrencilere yapici, yaratict diisiinme yetenegi
kazandirmakla beraber 6grencilerde bilim ve teknoloji arasinda iligki kurma ve bilim ile
teknolojinin &nemini, amaglarmi anlayabilmelerini katk1 saglamistir (MEB, Ilkogretim

Okulu 1. Kademe Programi, 1995, Ankara).

Fenin ve teknolojinin ilerlemesiyle birlikte eksiklikleri tamamlamak ve programi
giincellemek amaciyla program 2001-2002 6gretim yilinda yeniden gézden gegirilerek
uygulamaya konmustur (MEB:14.08.01:9566 Sayili1 Genelge, 2001).

2013 yilinda giincellenen programla ise fen bilimleri dersi diinyadaki ve

tilkemizdeki gelismeleri, degisimleri yakindan takip eden héle gelerek, 6grencilerin
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giinliik yasantilarinda karsilagtiklar1 sorunlar1 ¢ézebilmelerini saglayarak, davraniglarini
sorgulayarak, bilimsel degerlere sahip bireyler haline gelmesini hedeflemektedir (Cepni,
Ayvaci ve Bacanak, 2006).

Ulkemizin 2023 vizyonu ¢ercevesinde ise Milli Egitim Bakanligi’nin amaglarina
ulagsmada fenin diger yakin disiplinler olan teknoloji, miihendislik ve matematik ile

iliskisinin énemliligi asikardir (Corlu, Adigiizel, Ayar ve Ozel, 2012).

2.2.1.3. Fen ve Teknoloji Okuryazarhg

Fen okuryazari bireyler yetistirmek fen §gretiminin en temel amacidir (NRC,
1996). Fen okuryazarlifi, sorulari bilimsel bilgiyi kullanabilen, diinya ve insan
etkinlikleriyle degisen diinyada kanitlara dayanarak karar alabilen bireyler olarak
tanimlanmaktadir (Organisation for Economic Cooperation and Development, 1999).

Tung ve arkadaglar1 (2006), fen ve teknoloji okuryazarligini; bireylerin fen ile
ilgili beceri, tutum, deger, anlayis ve bilgilerinin birlesimi olarak, bireyleri aragtirmaya
ve sorgulamaya yonlendirerek, elestirel diisiinme, problem ¢6zme ve karar verme
becerilerinin gelismesini saglamakta ve bireylerin diinyada ve ¢evrelerinde olanlar
hakkinda merak duygusu gelistirmelerini hedeflemekte oldugunu ifade etmiglerdir. Fen
ve teknoloji okuryazari olan bireyler, karsilastiklart problemleri ¢ézmede, ulagsmak
istedikleri bilgilere ulasabilen, bu bilgileri kullanmada etkin olabilen bireylerdir. Fen ve
teknoloji ile ilgili sorunlarla karsilastiklarinda, olasi tehlikelerle birlikte yararlarini da
dikkate alarak karar verme becerisine sahip kisilerdir (Tung, Agalday, Akcam, Celtikli
Altunoglu, Bagc1, Bakar, Basdag, Inal, ipek, Keles, Giirsoy Kéroglu ve Yoriik, 2006).

2.2.2. Teknoloji

Rasinen (2003), teknoloji dinamik bir olgu olarak tanimlamis, teknolojinin
yeniligi ve eylemi ifade ettigini belirtmistir. Teknoloji bir diger ifadeyle ise; glinumizde
birgok alanda hizmet saglarken kullanilan ve gerekli olan bilgi olarakta agiklanmaktadir

(Asian and Pacific Centre for Transfer of Technology, 2008).

Teknolojik arag geregleri etkin ve verimli kullanmak i¢in, teknolojiyi egitim
Ogretim stratejileri ile biitiinlestirerek uygun iceriklerden yararlanmak gerekir. Teknoloji

ve Ogretim arasindaki bu iliskiyi dogru bir sekilde saglamak icin, iyi bir planlama
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yapilarak smif igerisinde yapilacak olan uygulamalari kolaylastirmak gerekir (Zhao,

Pugh, Sheldon ve Byers, 2002).

Teknoloji egitimi yoluyla insanlar bilgiye ulasma, ulastiklar1 bilgiyi dizenleme,
bilgiyi degerlendirme, sunma ve diger insanlarla iletisim kurma becerileriyle
donatilmas1 hedeflenir (Akkoyunlu, 1995). Ogretmenler sahip olmasi gereken temel
yeterlilikler arasinda pedagojik alan bilgisinin yaninda teknoloji kullanim bilgisine
sahip olmali ve bu bilgiyi kullanarak egitim 6gretim gergeklestirmelidirler (Anderson,
2008).

Yapilan ¢aligmalar 6gretmenlerin teknolojiyi siniflara tagirken kendilerini yeterli
gormediklerini ortaya koymakta ve bu yiizden siniflarda etkin ve verimli bir sekilde
teknolojiden yararlanilmamaktadir (Bozkurt, Bindak ve Demir, 2010). Tanguma, Martin
ve Crawford (2002), ogretmenlerin siniflarda Ogretim yaparken ders kapsaminda
teknolojinin hangi modellerinin kullanildigini aragtirmislardir. Bu ¢aligma neticesinde
Ogretmenlerin  derslerde konular1 anlatirken paket programlar kullandiklarmni,
tarayicidan, dijital kameradan, ses kayit cihazlarindan yararlandiklarini tespit

etmislerdir.

Geleneksel 6gretim sistemi fen ile teknoloji arasindaki iliskiye deginmezken,
giiniimiizde okullarda uygulanan ¢agdas reform hareketlerinin temel amaci fen ve
teknoloji arasindaki iliskiyi giiclendirmektir (Yalvag, Tekkaya, Cakiroglu ve Kahyaoglu
2007). Toplumda hep birlikte yasamakta olan bireylerin fen ile teknoloji kavramlari
arasindaki baglantiy1 anlamasi, fen ve teknoloji arasindaki iligkiyi elestirel bir sekilde

degerlendirebilmesi ve bagimsiz olarak analiz etmesi gerekmektedir (Kahyaoglu, 2004).

2.2.3. Muhendislik

Mihendislik yeni bir sey hakkinda bilgi sahibi olma, ortaya ¢ikan iiriiniin
islevini 6grenme, teknolojiyi takip ederek yeni Urinler Gretmek Uzere bilgiyi kullanma
ve bu bilgiyi toplum yararina kullanilabilir h&le getirmektir (Brophy, Klein, Portsmore,
ve Rogers, 2008).

Miihendis toplumun ihtiyaclarimi karsilasmak icin, bilimi teknolojiye
dontstiirerek, trettigi liriinli toplumun yararina sunar ve bilim ile toplum arasinda bir

nevi kopra gorevi gorir (Erel, 2012).
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Ogrenciler miihendislik ¢alismalar1 sayesinde, drunlerini  dizayn ederken
karsilastiklar1 bir problemi birden fazla yolla ifade edebilecekleri gibi bu probleme
¢ozim olarak da birden fazla yol Uretebilirler (Atman, Adams, Cardella, Turns,
Mosborg ve Saleem 2007). Yine 6grenciler karsilastiklar1 problemlere ¢6zim olarak,
alternatif ¢6ziim yollarin1 deneyerek en etkin ¢6zim yolunu bulmak icin surecin nasil

takip edilecegini 6grenebilirler (Bers ve Postmore, 2005).

Miihendislik siirecinde Ogrenciler {rilinlerini ortaya koyarken, tasarim
araciligiyla 6grenme ile hem miihendislik yeteneklerini gelistirebilirken hem den fen ve
teknoloji kavramlar arasindaki iligkiyi kavrayarak ogrenmede kolaylik yasarlar

(Kolodner, 2002).

Arafah (2011) ise; 6gretmenlerin miithendislere ve miihendislik alanina bakis
acilarin1 incelemek iizere, Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’de yaptigi calismada,
birtakim kaliplasmis diisiince yapilarina ulasmistir. Ornek olarak ¢ok az sayida insanin

miihendislik becerisine sahip olabilecegi kanaati olusmustur.

2.2.3.1. Cocuklar i¢in Miihendislik

Roth tarafindan (2001) one siiriilen ‘gocuklar igin miihendislik’ yaklagimi,
Ogrencilerin gerceklestirecekleri tasarim faaliyetlerini ve miihendislik etkinliklerini
birlestirmistir. Bu dogrultuda ogrenciler miihendislik ve tasarim uygulamalarini
gerceklestirirken su asamalardan gegmektedir (Roth, 2001):

e Taslak ve insa planlarinin olusturulmast,

e Olusturulan planlarin slaytlar, grafikler, tablolar ile ifade edilmesi,

e 3 boyutlu protipin hazirlanmasi,

e Performans testlerinin gergeklestirilmesi,

o Testlerin analiz edilmesi,

e Uriiniin sunulmasidr.

Roth (2001), ¢cocuklar igin mithendislik yaklasimini test etmek amaciyla ortaokul
diizeyindeki 6grencilerle fen egitimi kapsaminda basit makineler konusunda etkinlikler
uygulamig ve Ogrencilerin becerilerinin ve konuya yonelik anlayislarinin gelistigi

sonucuna varmistir.
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2.2.3.2. Miihendislik ve Tasarim Iliskisi

Miihendislik kavrami yeryliziiniin olustugu ilk zamanlarda insanlarin barinma,
yemek yeme ve hayatta tutunma gibi ihtiyaglarini karsilamak amaciyla ortaya ¢ikmistir
(Alpaslan, 2011). Bu miihendislik uygulamalarim1 gerceklestirirken noksanliklarin
giderilmesi, ekonomik héle getirilmesi ve estetik olmasi igin yapilan etkinlikler ise
tasarimi olusturmaktadir (Petroski, 1996).

Tasarim, giyim olarak moda da, ev ve bina dizayn1 olan mimarlikta, grafik
tasarim olarak reklamcilikta gibi bir¢ok alanda ¢ok farkli cesitlerde, insanlarin
problemlerini ¢6zmek maksadiyla kullanilmaktadir (Wendell, 2008). Mihendislerin bir
iiriin ortaya koyarken diisiinme siireclerinin en temel unsurlarindan birisi miithendislik
tasarimidir (Dym, 1994). Miihendisler igin asil onemli olmasi gereken {iriiniin

tasarimidir (NRC, 2012).

2.2.4. Matematik

Soyut bir kavram olup, insanlarin belirli bir sistem ve diizen igerisinde
zihinlerinde olusturdugu baglantilardir (Baykul, 1997). Bir baska ifadeyle, matematik;
ifade edilen bicimlerin, sayilarin aralarindaki iliskiyi mantiksal agidan irdeleyen,

Ozelliklerini ortaya koyan ve bunlar1 farkli bilim dallart ile agiklayan bir bilimdir

(Ergiin, 1997).

Matematik; bireylerin diisiinmeyi sayilarla ifade ederek beyin jimnastikleri
yaptig1 ve diislince sistemini gelistirdikleri, insanlarin zihinlerinin sinirlarin1 zorlayarak,
ifadeler ve rakamlar arasinda mantiksal baglantilar kurdurarak, bireyin zekasim
kullanmasini saglayan ve bu sistens uygularken de bir neticeye ulasabilmenin farkli
yollarint sunan bir bilim dalidir (Civelek, 2003). Battal’a (2005) gbre matematik;
yapilardan olusan ve bireylerin zihinlerinde gerceklesen bir sistemdir. Zihinde olusan
matematiksel kavramlar ise, olusan bu yapilar arasindaki iligkileri ifade eder ve bu

kavramsal iligkileri birbirine baglar.

Yasam siirdiirdiglimiiz diinyamiz; matematigi bilen, matematigi anlayan ve onu
yorumlara insanlara ihtiya¢ duymaktadir (Caglar ve Ersoy, 1997). Giiniimiizde de
matematik olmadan ilerleyen bir toplum diisiiniilemez ve matematigin giicli kendini tiim

zamanlarda oldugu gibi hissettirmektedir (Eskici, 2002).
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Matematik dersi, birgok 6grencinin en fazla zorluk ¢ektigi derslerden birisidir
(Dede ve Argiin, 2004). Ogrenciler oyun oynamay1 ¢ok sevdiklerinden &tiirii, sikict
oldugu diistiniilen matematik derslerinde matematik ¢alismalarini oyun havasi igerisinde
yiiriitmek, matematigin daha iyi anlasilmasi icin yararli olacaktir (Pelit, Demiralp ve

Pelit, 1988).

2.3. Diinya da FeTeMM Egitimi
FeTeMM egitimi, yenilik¢i ve teknolojiyi yakindan takip eden bir toplum
yetistirmeyi hedefleyen iilkelerin giindemlerinde yer almaktadir (Bybee, 2010).

Ozellikle son yillarda gincel bir yaklasim olarak ortaya ¢ikan FeTeMM egitimi
Amerika Birlesik Devletlerinde biiylik bir reform hareketi olarak devam ettirilmeye
calisilmaktadir (Dugger, 2010). FeTeMM egitimi ABD’de devletin bir egitim politikasi
olma yolunda ilerlemektedir. ABD Bagkani Barack Obama (2010) FeTeMM’in; gelecek
nesillerin yetistirilmesinde olduk¢a 6nemli bir yaklagim oldugunu vurgulayarak, egitim
politikalarinda gerekli 6nemin verilmesi gerektigini belirtmis ve bu egitim yaklagiminin
benimsenmesi gerektigini ifade emistir ABD Baskan1 Barack Obama Hiikiimeti
tarafindan 2014, 2015, 2016 yillarinda biitgeden yilda ortalama ii¢ milyar dolar
ayrilarak, son ili¢ yilda dokuz milyar dolara ulasan rakamlarla desteklenen FeTeMM
egitimi; bilim kuruluslarinin, bilim merkezlerinin, sivil toplum &rgutlerinin de
katkilariyla; Ogretmen ve Ogrencilerde beceri hdline doniismesi hedeflenmektedir

(White House, 2015).

2007 yilinda Avrupa Birligi onciiliigiinde yayimlanan “Fen Egitimi Simdi:
Avrupa’nin Gelecegi icin Yenilenen Pedagoji” (Rocard, Csermely, Jorde, Lenzen,
Henriksson ve Hemmo, 2007) degerlendirme raporunda, Avrupa genelinde fen ve
teknoloji egitiminin geride kaldigina, yetisen geng neslin, bilim, teknoloji, matematik
alanlarinda egitilmesi gerektigine dikkat ¢ekilerek, bu alana agirlik verilmedigi takdirde

gelecekte sorunlar yasanabilecegi sdylenmistir (Istanbul Aydin Universitesi, 2015).

Son yillarda FeTeMM egitimi yaklasimina Malezya’da biiyiikk 6nem verilerek
bu egitim yaklagimi bir gereksinim olarak degerlendirilmektedir. Malezya’da egitim
veren 6gretmenler FeTeMM egitim yaklasiminin egitim programlarinda etkili oldugunu
ve bu egitim yaklagimi ile 6grencilerin derslere olan ilgilerinin olumlu yonde gelistigini
ifade etmektedirler (Shahali, Halim, Rasul, Osman, lkhsan ve Rahim 2015).

Malezya’da egitim goren Ogrencilerin FeTeMM’e yonelik algilar1 irdelenmis ve bu
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calismalara kars1 pozitif yonde tutum gosterdikleri belirtilmistir (Meng, Idris ve Eu,

2014).

FeTeMM egitim yaklasimina yonelik, Hindistan da yapilan ¢aligmalar ile iistiin
yetenekli 6grenciler bu alana yonlendirilerek, dgrencilerin yeterliliklerini gelistirmeye
ve bu alanda calisan 6grencileri desteklemeye yonelik girisimlere 6nem verilmektedir
(Kurup, Chandra ve Binoy, 2015).

Amerika Birlesik Devletleri diinyada fen ve teknoloji alanlarinda en 6nde gelen
tilkelerden biri olup, bu konumunu siirdiirebilmek igin O6gretmen ve ogrencilerin
FeTeMM alanlarina ilgi duymalarini saglamaya calismaktadir (Subotnik, Tai, Rickoff
ve Almarode, 2010). Bu kapsamda ABD’de FeTeMM okullarinin agilmasi gerekliligi
tizerinde durulmus ve Amerika Birlesik Devletleri’nin bircok eyaletine FeTeMM
okullar1 acilarak, bu egitim yaklagiminin yayginlastirilmasi saglanmistir (Subotnik, Tai,

Rickoff ve Almarode, 2010).

Amerika Birlesik Devletlerinin Teksas eyaletinde kurulan FeTeMM okullar1 T-
FeTeMM olarak adlandirilmis ve ilkégretim yilina 2006-2007 yillarinda baslamistir
(SRI International, 2010). T-FeTeMM okullarinin ag¢ilmasinin amaci eyalette 6grenim
goren 0grencilerin basta fen ve matematik dersleri olmak iizere genel basar1 diizeylerini
artirmak ve Ogrencileri FeTeMM alanlarinda kariyer planlamasi yapmaya
yonlendirmektir (Pantic, 2007). Teksas’ta kurulan T-FeTeMM okullarinin amaci ise,
Ogrencilerin grup ¢alismalarini gelistirmek, problem c¢o6ziimlerinde Ogrencilere
disiplinler arasi yaklagimlar kazandirmak, teknoloji kullanma ve g¢oklu medya ile
iletisim kurma yetenegini gelistirebilmektir (Young, Wang, Singleton ve Klopfenstein,
2011).

Tablo 5.e gb6re 2010-2020 yillar1 arasinda FeTeMM is alanlarinda tahmini
olarak beklenen biiyiimenin tim meslekler bazinda %14 olacag ifade edilmektedir.
Tablodaki verilere gére buyimeyi %16 ile matematikgiler, %22 ile bilgisayar sistemleri
analistleri, %32 ile sistem yazilimi gelistiricileri, %36 ile medikal bilimciler takip
ederken, en biiyilk paya %62 ile biyomedikal miihendislerinin sahip olacagi

ongorulmektedir (U.S. Department of Education, 2015).
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Tablo 5. FeTeMM Is Alanlarinda Beklenen Biiyiime 2010-2020 (U.S. Department of
Education, 2015).
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Tablo 5’ de ki veriler incelendiginde biyomedikal miihendisliklerin 6niimiizdeki
yillar igerisinde FeTeMM is alanlarinda en biiylik paya sahip olmasi beklenen iilke
olacagi goriilmektedir. Hemen her meslege biiyiime anlaminda katki saglayacagi
beklenen FeTeMM egitim yaklasiminin, medikal bilimciler, sistem yazilimi
gelistiricileri, bilgisayar sistemleri analistleri ve matematikgiler icin olduk¢a 6nemli

oldugu vurgulanmaktadir (U.S. Department of Education, 2015).

2.4. Turkiye’de FeTeMM Egitimi

Milli Egitim Bakanligi (MEB) stratejik belgeleri dogrultusunda hedeflenen
amaclar ve iilkemizin Cumhuriyetin 100. yili kapsaminda ortaya koydugu 2023
vizyonu, FeTeMM egitiminin iilkemizde gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir (Corlu,
Adigiizel, Ayar ve Ozel, 2012). Bu alanda yeni yeni baslayan calismalarla, yenilikci
kabiliyete sahip, donanimli bir nesil yetistirmeyi hedefleyen bu reformu her boyutuyla,
biitiin 6gretim seviyeleri i¢in ayr1 ayr1 incelenmesi gereklidir (Corlu, vd., 2012).

FeTeMM egitiminin diinyadaki yansimalarimi iilkemiz 6zelinde irdeleyen ve
degerlendiren ¢alismalar son donemlerde hizla yayginlagsmaya baslamis olup, 0zellikle
yeniden dizayn edilen K-12 fen egitimi programinda ifade edilen hedefleri uygulayacak

olan alan oOgretmenlerine de ihtiyag duyulacak ve bu Ogretmenlerin biitiinlesik
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ogretmenlik bilgisine sahip olmasi gerektigine dikkat ¢ekilmistir (Corlu ve Capraro,
2014).

Ulkemizde ise okul dis1 aktivitler ile gerceklestirilen FeTeMM etkinliklerinde,
bu etkinliklere katilan &grencilerin  FeTeMM egitim yaklasimi ve FeTeMM
disiplinlerinde eski durumlarina gore becerilerinin ve ilgilerinin gelistigi gortilmis ve
FeTeMM’in gelecek yillarda kullanilabilecek uygulama sahalart Uzerinde fikir sahibi
olunmustur (Baran, Canbazoglu Bilici, Mesutoglu ve Ocak, 2016).

FeTeMM’in bir bileseni olan miihendislik alanina yonelik okul dis1 etkinlikleri
kapsaminda yapilan robot ¢alismalarinda, ¢alismaya katilan 6grencilerin, FeTeMM’in
alt disiplinlerinden biri olan muhendislik alanindaki becerilerinin arttigi gorilmistiir
(Ayar, 2015). Yine Ulkemizde o6gretmen adaylarinin katildigi biitiinlesmis Ogretim
programlarinda yapilan etkinlikler neticesinde FeTeMM egitim yaklagiminin tanitildigi
ve bu programa katilan 6gretmenlerin bu yaklasima yonelik tutumlarinin eskiye nazaran

gelistigi ifade edilmektedir (Corlu, 2012).

2.5. FeTeMM’in Miihendislik Disiplininin Gelistirilmesi

FeTeMM’in 4 temel bileseni olan fen, teknoloji, matematik ve miihendisligin
ayni oranda 6n plana ¢ikmadigini diisiinen bilim insanlar1 (Lantz, 2009; Wendell, 2010;
Apedoe, 2010), mithendislik ayaginin diger disiplinlere gore daha geride kaldigini, bu
eksikligin giderilmesi i¢in c¢aligmalar yapilarak miihendislik ayaginin gelistirilmesi

gerektigini belirtmislerdir.

Bu konuda Wendell ve arkadaslari (2010), fen konularinin 6gretimini
gergeklestirirken miihendislik tasarimini  kullanmayi hedeflemis ve buna yonelik
program hazirlamiglardir. LEGO oyun maketleri ile zenginlestirilen ve bdyle uygulanan
bu programi, sadece konu anlatilan fen Ogretim programi ile karsilastirmislardir.
Calismalar1 neticesinde miihendislik uygulamalar1 igeren programin fen konularini

Ogrencilere daha 1yi 6grettigine ulasmislardir.

Apedoe ve arkadaglart (2010) ise; sekiz hafta boyunca lise diizeyindeki
Ogrencilere kimya dersindeki konular1 miihendislik tasarimi ile bilimsel arastirmanin
temel oOzelliklerini kullanarak anlatmiglardir. Uygulama neticesinde 6grencilerin
mihendislik bakis acis1 sayesinde, Ogrenmekte zorlandiklar1 konular1 daha iyi

anladiklarin1 saptamiglardir.
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Lantz’a (2009) gore ise; FeTeMM’in miihendislik ayagi, ilerleyen teknolojide
toplum yararina yeni buluglar kazandirmayr amaglayan caligmalarda eksik oldugu
gorilmiis ve gelistirilmesi gerektigi kaydedilmistir. Fen Ogretiminde uygulamalar
yapilirken ve etkinlikler tasarlanirken; fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
disiplinleri esit 6oneme sahip olmalidir. FeTeMM’in dort bilesenine yonelik bilimsel
bilgilerin, bilimsel sorgulamalar ve muhendislik tasarim siiregleriyle iliskilendirilerek

stirece dahil edilmelidir (Capobianco ve Rupp, 2014).

Dort bilesenden biri olan miihendislik egitiminin amaci, miihendisligi bu
yaklasima ek olarak gormek veya fen derslerini tamamen muhendislik derslerine
dontistiirmek degil, uygulamanin tiim bilesenleriyle tamamen i¢ ice olmasi gerekliligidir

(Brunsell, 2012).

2.6. FeTeMM’e Sanat Boyutunun Kazandirilmasi

Fen, teknoloji, matematik ve mihendislik disiplinlerini bir arada bulunduran
FeTeMM egitimine; sanat ve tasarim boyutunu kazandirarak bir adim ileriye tasimak ve
Ogrencilerin projelerini iirline doniistiiriirken bu bakis agisini da bu biitlinlesik sisteme
katmak gerekir (Maeda, 2013).

Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’nin, 6nde gelen sanat okullarindan birisi
olan Rhode Islan School of Design “STEM’den STEAM’e” ismini verdigi girisimle,
FeTeMM egitimine sanat ve tasarim boyutlarinin eklenebilecegi ve bu yenilik¢i bakis
acisiin desteklenmesi hedefleniyor (Ozkaranfil, 2014). FeTeMM alanlarina sanat
boyutunun da eklenmesiyle; FeTeMM-S olarak ifade edilmekte ve fen, teknoloji,
miithendislik ve matematik alanlarina, tasarim ve yaraticiligin etkisi 6nemli katki
olusturacaktir (Eger, 2013). Ayrica Platz (2007); miizik ve sanat alanlarinin, FeTeMM
egitim uygulamalara dahil ediliginde 6grenciler i¢in daha eglenceli hale gelecegini ve
teknoloji endiistirilerinde calisanlarinda bu becerilere ihtiyact oldugunu ifade

etmektedir.

Ozkaranfil (2014) calismasinda, FeTeMM’in sanat boyutuna Amerika Birlesik
Devletleri’'nde oldugu gibi bu alanda Giiney Kore’deki gelismeleri anlatarak da
deginmistir. Giiney Kore’de ulusal bir politika olarak benimsenmeye baslayan bu
yaklasim Kore Egitim Bakanligi ve Kore Bilimin ve Yaraticithgin Ilerletilmesi

Vakfi’nin kurulmasiyla somut adimlar atilmistir.
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2.7. Miihendislik Tasarim Siireci

Bilimsel arastirmalar, fen egitimi sirasinda miihendislik tasarim siirecinin
birlikte kullanilmasi gerektigini ortaya c¢ikarmakta ve bu baglamda ancak,
miihendislerin, bilim insanlarinin, matematik¢ilerin ve teknoloji uzmanlarinin bir arada
calismasiyla gerceklesecegi diisiiniilmektedir (NAE ve NRC, 2009).

Miihendislik tasarim siirecine katilan 6grenciler, fen egitiminde karsilagtiklar
durumlar1 analiz etme, problem durumlarini ortaya koyma, problemler ilgili bilgileri
birlestirme, yeni ve yaratici fikirler ortaya ¢ikarma, problemlere yonelik ¢6ziim yollar
onerme, sunulan ¢dziim yollarin1 modelleyebilirler. Ogrenciler ¢dziim yollarmi test edip
degerlendirerek yeniden gozden gecirme etkinliklerine katilma firsatt saglarlar
(American Association for the Advancement of Science (American Association fort he
Advancement of Science, 1993). FeTeMM disiplinlerinin etkilesimini saglayan
miihendislik tasarim siireci, temel miihendislik bilgi ve becerilerini gerekli kilmaktadir
(Cantrell, Pekcan, Itan1 ve Velasquez-Bryant, 2006).

Fen, teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarimi harmanlayici Ozellige sahip
olan miihendislik tasarim siirecinin ilk asamasi problemin tanimlanmasidir. Ikinci
asama ise tanimlanan probleme yonelik ihtiyaclarin belirlenerek muhtemel ¢6ziim
yollarinin gelistirilmesidir (Felix, 2010). Ortaya ¢ikan ¢oziim yollarindan en makul
olanm1 segilerek bir protipinin hazirlanmasi saglanir. Bir sonraki asamada ¢OzUm test
edilerek degerlendirilir ve son olarak ¢6zlim sunularak miihendislik tasarim siireci
tamamlanir (Hynes, Portsmore, Dare, Milto, Rogers, Hammer ve Carberry, 2011).

Miihendislik tasarim siirecinin, FeTeMM alanlarii birlestirici 6zelliginin daha

net bir sekilde anlasilabilmesi igin Sekil 2’de sematize edilmistir (Hynes vd., 2011).
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Sekil 2. Miihendislik tasarim siireci (Hynes, 2011).

Hynes ve digerleri (2011) tarafindan gelistirilen asamalarin birinci agamasi
problemin tanimlanmasi ile baglayip, dokuzuncu asamada kararin tamamlanmasi ile son
bulmaktadir. Tek yonlii ve sirali bir dongli olmayan miihendislik tasarim siireci
icerisinde geri doniisleri ve asama atlamalari barindirabilir. Sekil 2°den de anlasilacagi
lizere hangi asamadan hangi asamalara gecilebilecegini gostermektedir. Ornegin,
besinci asama olan protipin yapilmasi asamasindan, T{¢iincii asama olan olasi
¢Ozlimlerin gelistirilmesi asamasina geri doniilebilir.

Fen 6gretimi i¢in mithendislik tasarimlarinin kullanilmasina yonelik tanimlanan
farkli yaklagimlar bulunmaktadir (Leonard, 2004; Wendell, 2008; Mehalik, vd., 2008;
Marulcu, 2010).

Bu yaklagimlardan biri olarak Marulcu (2010), ilk ve ortaokul seviyelerinde
tasarim temelli fen egitimi uygulamalari i¢in ti¢ farkli yaklagimdan bahsetmektedir.

e Tasarimlar yoluyla 6§renme
e Tasarim temelli modelleme

e Cocuklar icin mihendislik
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Mehalik, Doppelt ve Schunn (2008), ise tasarimlar yoluyla 6grenme yaklagimini

Onererek bu yaklagimi 6nemsemektedir.

Wendell (2008) ise miihendislik tasarim yaklasimini fen Ogretiminde

egitimcilerin kullandig1 bes farkli boyutta degerlendirerek bu asamalar1 asagidaki

siramalayla ifade etmistir.

Tasarim temelli modelleme
Cocuklar icin mihendislik
Muhendislikte rekabet
Proje tabanli fen

Tasarimlar yoluyla 6grenme

Wendell (2008), tasarim siirecinin fen egitiminde uygulanmasina yonelik bu

farkli yaklagimlarin tiimiiniin ilgili literatiirde “tasarim temelli fen egitimi” seklinde

vurgulayarak ifade etmektedir. Leonard (2004) ise, miihendislik tasarim yaklagimini

fen 6gretiminde kullanimini dort asamada incelemistir.

Munhendislikte rekabet
Tasarim teknoloji ve fen,
Tasarimlar yoluyla 6grenme

Tasarim temelli fen yaklagimlari

2.8. Tasarim Temelli Fen Egitimi

Miihendisligin fen egitimine entegrasyonunun saglanmasi gerekmekte ve

miithendislik tasarim problemlerinin uygulanabilecegin fen egitimi yaklasiminin

“Tasarim Temelli Fen Egitimi (TTFE)” olabilecegi belirtilmektedir (Mehalik, Doppelt

ve Schunn, 2008).

“Tasarim / Yeniden Tasarim” ve “Arastirma ve Acgiklama” olmak (zere

‘Tasarim Temelli Fen Egitimi’ siirecini iki asamada incelenmis ve bu model Sekil 3’de

gosterilmistir (Kolodner, Camp, Crismond, Fasse, Gray ve Holbrook, 2003).
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Sekil 3. Tasarim Temelli Fen Egitimi Siireci (Kolodner vd., 2003, sf. 511, aktaran:
Ercan S., 2014).

Tasarim temelli fen egitim siirecinin anlatildigi Sekil 3’te ki bu modelde ilk
asama Ogrencilerin miihendislik problemi cer¢evesinde tasarim gorevini anlamasi ile
baglamaktadir. Daha sonra bu problem kapsaminda kistaslar ve kisitlamalar
belirlenmelidir. Ogrenciler iizerinde calisacaginin konunun arastirmasimi yaparak bir
sonraki asama olan tasarimin planlanmasi siirecine hazirlanmalidir. Tasarimlarini
planlayan 6grenciler bu fikirlerini sinif arkadaslariyla paylasirlar. Bu asamanin ardindan
tasarimin inga etme siireci ve hazirlanan tasarimi test etme siireci gelmektedir.
Tasarimlarini bitiren 6grenciler fen prensipleri ¢er¢evesinde tasarimlarinin analizlerini

ve aciklamalarini yaparlar.

Tasarim temelli egitim yaklagimi esas alinarak islenen bir derste muhendislerin
izlemeleri gereken yolu, tasarim dongiisiinii ve bu tasarim dongiiniin bir ders plani
icerisinde ne sekilde yer alacagini modelleyen Barnett ve digerleri (2008), bu dénglyi
Sekil 3.’te modellemislerdir. Wendell ve arkadaslar1 (2010) tarafindan da 6ne surilen
bu tasarim modelinin merkezinde miihendislik tasarim siireci yer alirken, etrafinda ise
miithendislik tasarim siireci dogrultusunda sekillendirilecek olan fen derslerinin isleyis
strecleri gosterilmistir. Hynes ve arkadaslarinin (2011), dokuz asamali miihendislik
tasarim siirecini merkeze alarak bes asamali tasarim temelli fen egitim slrecini ortaya
koymuslardir (Kolodner vd., 2003). Tasarim temelli fen egitiminin temelini olusturan

uygulamalar tasarim etkinlikleridir (Fortus, 2005).
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Sekil 4. Miihendislik tasarim siireci basamaklar1 ekseninde yapilandirilan fen egitimi

(Wendell, 2010; Hynes, 2011; Ercan, 2013).

Sekil 4’te gosterilen bu dongii bir miihendisin nasil yapacagii ve yine bir
miihendisin tasarim siirecini fen dersine nasil uygulayabilecegini gostermektedir. Seklin
merkezinde bulunan dongu ise bir muhendisin bir iriinii nasil ortaya g¢ikardigi ile
ilgilidir (Hynes vd., 2011). Bir ders islenirken anlatilan tinite kapsaminda bu tasarim
dongusunin ne sekilde uygulanacag ise sekil tizerinde de anlatilmistir. Streg¢ Unitede
yer alan biiyiik tasarim gorevinin aciklanmasi ile baslar. Ilk asama problemin
tanimlanmasi ile baglamaktadir. Diger asamada ise 6grenciler problemin belirlenmesine
yonelik ihtiyaclar1 belirlerken mini arastirmalar ve mini tasarimlar yaparlar. Ogrenciler
burada olas1 ¢oziim yollar1 gelistirip, en i1yi ¢6zlim yolunu secerek bilimsel bilginin ve
becerilerinin gelismesini saglarlar. Ogrenciler bir sonraki asamada miihendislik
tasarimlariyla bir protip ortaya koyarak elde edilen veriler dogrultusunda en uygun
tasarim ¢Oziimiiniin ortaya ¢ikmasini hedeflerler. Daha sonra ¢oziimii test etmek ve
degerlendirmek iizere biiyiik tasarimlar ortaya koyarlar ve bu modelleri iyilestirmeye

gayret ederler. Tasarladiklar1 tirlinleri sunan Ogrenciler, test sonuclarina gore ya
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eksiklerini gidermek Uzere silirece tekrar donecek ya da slreci tamamlayacaklardir
(Altan, Yamak ve Kirikkaya, 2016).

Mihendislik tasarim temelli fen egitimi, Sungur Gul ve Marulcu (2014)’ya gore
5 asamadan olusmaktadir. Bu asamalardan ilki problemin belirlenmesidir. ilk asamada
belirlenen probleme yonelik ikinci asamada hipotezler olusturulur. Daha sonra
aragtirmact arastirmanin siirecini planlar ve arastirmayr analiz etme asamasina
kavusturur. Son asamada ise arastirmanin sunumunu yaparak, bilimsel siireg

becerilerinin gelistirilmesini saglar.

Strong (2013) yaptig1 arastirmada, miihendislik tasarim siirecinin ilkokulda
Ogrenim goren O6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin bu yontem sayesinde olumlu
yonde gelistirdigini ortaya koymaktadir. Ortaokul 6grencileri ile yaptigi ¢alismalari
degerlendiren Sullivan (2008) ise, FeTeMM uygulamalarinin 6grencilerin siirecteki

becerilerini olumlu yonde gelistirdigini ifade etmektedir.

Fen egitimine yoOnelik ilgilerinin gelisimini aragtiran Penner, Giles, Lehrer ve
Schauble (1997), tasarim temelli modelleme yaklagimini1 6nermislerdir. Penner, vd. nin
(1997) oOnerdigi tasarim temelli modelleme uygulanan bir ders saati icerisinde
ogrencilere dncelikle acik uclu bir tasarim modeli gérevi sunularak baslanir. Ogrenciden
verilen bu goreve yonelik birden fazla ¢6ziim yolu bulmasini istenerek, dgrencilere
tasarimin ilgili oldugu konu ile igerik agiklamasi yapilarak oOgrencilerden kendi
modellerini  olusturmalar1  beklenir. Gruplara ayrilan 6grenciler ¢aligsmalarini
tamamladiktan sonra kendi olusturduklari modellerini sinifta arkadaslarina sunarlar.
Ogrenciler her grubun sundugu modelleri sinifta uygunluk ve smrlilik yoniinden
tartisirlar. Ortaya koyulan goriislerin ardindan 6grenciler modellerini revize ederler ve
revize edilen modeller tekrar smifta tartisilir. Ogretmenler bu siiregte sinifa rehber
durumdadirlar. Siirecin asamalarini model inga etme, test etme ve degerlendirme diye {i¢

bolimde ifade edilebilir (Penner, Giles, Lehrer ve Schauble, 1997)

Wendell (2008) ise, Penner, vd.’nin (1997;1998) calismalari dogrultusunda
siireci yeniden gozden gegirerek tasarim temelli 0grenme modelinin asamalarini
maddeler halinde ifade etmistir. Tasarim temelli Ogrenme modelinin smifta
uygulanirken gerceklestirilecek olan asamalart Wendell (2008) yedi asamada
siralamistir. {lk asama ogretmenin sinifta tasarim gorevini agiklayarak ogrencilere

stirecte gerekli olacak olan materyalleri vermesidir. Materyallerini alan &grenciler
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olusturulan kii¢iik gruplar hélinde ortaya ¢ikarmak istedikeri tasarimlarini planlarlar.
Daha sonra rehber gorevinde olan O6gretmen simif tartigmasi yaratarak Ogrencilerin
gruplar halinde diisiincelerini birbirleriyle paylasmalarin1 ister. Ogrenciler smif
tartismasimin ardindan grup arkadaslariyla birlikte ortaya ¢ikardiklari modelleri test
ederek, degerlendirmeler yaparlar. Degerlendirmenin ardindan 6grenciler modellerini
yeniden gdzden gecirir. Ogrenciler gruplar halinde ortaya ¢ikardiklari iiriinlerini sinifta
diger arkadaglarina sunarlar. Her grup diger gruplarin yaptigt modeller hakkinda
fikirlerini ortaya koyar. Son olarak ise 68retmen olusturulan modellerin fene yonelik

incelemesini yapar ve sure¢ tamamlanir.

2.9. FeTeMM Egitim Yaklasim ile Tlgili Arastirmalar

Sahin, Ayar ve Adigiizel (2014); fen, teknoloji, mihendislik ve matematik
(FeTeMM) igerikli okul sonrasi etkinliklerin 6zelliklerini incelemek, etkinlige katilan
Ogrencilerin siire¢ sonundaki kazanimlarini ve deneyimlerini tespit etmek ve dgrenciler
tizerindeki etkileri ortaya c¢ikarmak amaciyla c¢alisma gergeklestirmislerdir. Okul
sonrasinda yapilan caligma etkinliklerine ortaokuldan liseye kadar 146 6grenci katilir.
FeTeMM ile ilgili birbirinden farkli alti etkinlik yapilmistir. Bunlar sirasiyla: (1)
Robotbilimleri, (2) Mathcounts, (3) Amerikan Matematik Yarismasi, (4) Fen Bilimleri
Olimpiyatlari, (5) Bilim Senligi, (6) Okullar aras1 Universite Ligi, etkinlikleridir.

Arastirmanin sonucunda FeTeMM egitim yaklasimu ile ilgili diizenlenen okul
dis1 uygulamalarin 6grencilerin bu alanlara yonelik ilgilerini arttirdigini ve gelecekte
FeTeMM alanlarindan herhangi birisini 6grencilerin meslek olarak se¢meyi diisiindiigi
goriilmiistiir. FeTeMM ile ilgili bu etkinliklerde, ¢alismaya katilan 6grenciler dahil
olduklar1 gruplarin kurallarin1 benimseyerek grup faaliyetlerini yerine getirmesi,
FeTeMM okuryazarliklarin1 artirabilecegini gdstermistir. Ayrica dgrenciler etkinlikler
boyunca projelerini sunarken, birbirlerini dinlerken, arkadaslariyla fikir aligveriglerinde
bulunurken, karsit fikirlere saygi duyduklari goriilmiis, bu da iletisim yeteneklerini
gelistirmelerine katki saglayarak, gercek hayatta karsilasacaklar1 problemleri ¢ozmede
becerilerini ve deneyimlerini gelistirmelerine olanak saglamistir (Sahin, Ayar ve

Adigiizel, 2014).

FeTeMM egitim yaklasimmi siniflarda uygulayabilmek maksatiyla Onerilen

Tasarim Temelli Fen Egitimi (TTFE) ile planlanan bir ders siirecini 6gretmenlerin
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egitiminde uygulanmas1 ve siirece yonelik degerlendirmelerin yapilabilmesi amaciyla
bir ¢alisma gergeklestirilmistir (Bozkurt, Yamak ve Kirikkaya, 2016). Calisma grubunu
36 Ogretmen adayi icerisinden segilen 6 Ogretmen adayr olusturmustur. TTFE’ne
yonelik 4 farkli etkinlik fen Ogretim laboratuvari uygulamalar1 dersi kapsaminda
yapilmustir. Etkinlikler iki ila dort hafta arasi siirerken, etkinlik ortasinda ve sonunda

O0gretmen adaylari ile yar1 yapilandirigmig goriismeler gergeklestirilmistir.

Arastirmanin  sonucunda, arastirmaya katilan Ogretmen adaylarinin siireci
eglenceli bulduklari, biiyiik tasarim gorevi hedefine ulasmanin motive edici oldugu,
tasarim gorevlerini ogretici olarak diistindiikleri ve TTFE’ ne yonelik uygulamalarin fen
ve giinliik yasam arasindaki iliskiyi giiclendirdigi tespit edilmistir. Ogretmen adaylari
siiregte en fazla olast ¢Oziimlerin gelistirilmesi asamasinda zorluk yasadiklarini

belirtmislerdir (Altan, 2016).

FeTeMM Egitim ve Miihendislik Uygulamalarinin Fen Bilimleri Laboratuvar
Dersindeki Etkilerinin Incelenmesi arastirmasiyla, bir deneysel calisma yapilmistir
(Yildirnm ve Altun, 2015). Bu arastirmaya bir tiniversitenin egitim fakiltesinde fen
bilgisi 6gretmenligi boliimii okuyan 83 6gretmen adayr katilmistir. Etkinlikler kontrol
ve deney grubu olmak tizere iki farkli sinifta uygulanmistir. Kontrol grubunda yer alan
ogrenciler i¢in ders siireci normal seyriyle devam ederken, deney grubunda yer alan

ogrenciler fen bilimleri labartuvarinda etkinliklere katilmustir.

Aragtirmanin sonucu, deney grubunda gerceklestirilen FeTeMM egitim
uygulamalarinin, bu grupta yer alan 6grencilerin uygulama dncesi ve sonrasinda yapilan
akademik testlerinde son test lehine anlaml fark ¢ikardigini ortaya koymustur. Kontrol
grubunda ise anlamli bir fark ortaya ¢ikmamistir. Bu sonuglara gore, FeTeMM ve
miithendislik uygulamalarina yonelik hazirlanan ders sonucunda, 6grenme diizeyleri
arasinda anlamli bir fark ortaya c¢ikmustir. Laboratuvar derslerine normal siireciyle

devam eden grupta ise Ogrenme diizeyinde bir farklilik gorilmemistir (Yildirim ve

Altun, 2015).

FeTeMM ile ilgili bir baska calismada ise; 5. Sinif Ogrencilerinin Bilimsel
Siirec Becerileri ile Fene Karsi Tutumlarina FeTeMM Etkinliklerinin Etkisi”
incelenmistir (Yamak, Bulut ve Diindar, 2014). Arastirmaya Ankara ilinde yaz
doneminde bir proje kapsaminda bilim okuluna goniilli olarak katilan, 5. smifi

tamamlayan 60 6grenciden olugsmaktadir. Arastirma tasarim temelli 6grenme modelinin
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asamalarina uygun olarak i¢ farkli FeTeMM etkinligi ile gergeklestirilmistir. Bu
etkinlikler sirasiyla sunlardir: (1) “Gilinesten Faydalanalim: Solar Robot Yapimi”, (2)
“Kaleydoskop (Cicek Diirblinii” ve (3) “Hareket Dedektorii ile Grafik Olusturalim”
etkinlikleridir.

Arastirma sonucunda, FeTeMM egitiminin 5. sinifi tamamlayarak 6. sinifa
gecen Ogrencilerin fene karsi tutumlarinin pozitif yonde gelistigini gostermektedir.
Buna neden olarak FeTeMM etkinliklerini neticesinde &grencilerin kendi iiriinlerini
ortaya koymalar1 gosterilebilir. Calismaya katilan 0Ogrenciler, calisma sonucunda
bilgilerinin ise yaradigimi diisiinerck daha fazla bilgi sahibi olmak icin gayret
gostermektedirler. Ayn1 zamanda Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistigi de

yapilan uygulamalar neticesinde tespit edilmistir (Yamak, Bulut ve Dilndar, 2014).

Fortus ve arkadaslar1 (2004), lise diizeyinde 10. ve 11. Sifta 6grenim goren
ogrencilerin 6grenme diizeylerinde FeTeMM egitiminin etkisini incelemeye yonelik bir
arastirma yapmistir. Calisma 6ncesinde ve sonrasinda yapilan 6n test ve son test ile
Ogrencilerin 6grenme diizeylerinin olumlu ydnde gelistigi sonucuna varilmistir.
Uygulamalar neticesinde bilimsel bilginin yapilandirilmasinda tasarimlarin énemli bir
yeri oldugu, tasarim temelli etkinlikler ile Ogrencilerin fene karsi tutumlarinin
gelistigini, fen Ogretim programlarimin yeniden gozden gegirilerek tasarim temelli

O0grenme kapsaminda programlarin glincellenmesi gerekliligini belirtmektedirler.

Ogrenme diizeylerine FeTeMM egitim yaklasiminin etkisini inceleyen Doppelt,
Mehalik, Schunn, Silk ve Krysinski (2008), 8. Smifta 6grenim goren Ogrencilere
yonelik bir arastirma gergeklestirmislerdir. Elektrikli alarm sistemi tasarlamaya yonelik
uygulama gerceklestirilen calisma neticesinde arastirmaya katilan biitiin 6grencilerin
bilgi diizeylerinin arttigin1 belirtmislerdir. Doppelt ve arkadaglarina gore, FeTeMM
egitim yaklasimi calismaya katilan 6grencilerin fen konularina olan ilgilerinin ve

O0grenmeye yonelik isteklerinin artmasini saglamistir.

FeTeMM uygulamalar1 kapsaminda FeTeMM disiplinlerine ait bilgi ve
becerilerin biitiinlesik bir sekilde 6grenilmesi ve bilim ile miihendislik uygulamalari
arasindaki temel farklar1 ortaya koymak amaciyla “Fen Egitiminde Bilim ve
Miihendislik Uygulamasi: Firildak Etkinligi” gerceklestirilmistir (Savran Gencer,
2015). Tekirdag ilinde Saray ilgesinde 7. smifta 6grenim goren 30 Ogrenciye
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uygulanmistir. Firlldak etkinliginin uygulama basamaklar1 6grencilere ¢alisma yapragi

ile verilmis ve dgrenciler gruplar halinde uygulamaya katilmislardir.

Arastirmanin sonucunda, firildak etkinliginin bilimsel sorgulama, bilim ve
miithendislik uygulamalarinin fen derslerinde uygulanabilecek Ogretimsel bir 6rnek
oldugu degerlendirilmistir.  Ogrencilerin  &n  bilgilerini, bilimin  dogasiyla
iliskilendirilebilecegi bir etkinlik oldugu belirtilmistir. Ogretmenlerin firildak etkinligini
simiflarinda uygulayarak, 6grencilerine miihendislikte 6dnemli bir asama olan protip
modellerini test etme ve yeni modeller gelistirmeni saglama firsati vererek, kariyer

bilinci olusturacaklar1 diisiiniilmektedir (Gencer, 2015).

Ogrencilerden televizyon kanallarinda gosterilecek bir FeTeMM  spotu
tasarlamak Uzere, “Fen, Teknoloji, Muhendislik ve Matematik (FeTeMM) Spotu
Gelistirme Etkinligi” yapilmistir (Baran, Canbazoglu Bilici ve Mesutoglu, 2015).
Calisma Orta Dogu Teknik Universitesi Egitim Fakiiltesi'nde TUBITAK destekli
egitimlere katilan 6. siif dgrencilerine uygulanmistir. Ogrenciler miihendislik tasarim
dongusund kullanarak, gruplar halinde spotlarini hazirlamiglardir.

Aragtirmanin sonucunda, tasarlanan 20 adet FeTeMM spotu incelendiginde,
etkinlige katilan 6grencilerin FeTeMM’e yonelik bilgilerinin ve tutumlarinin gelistigi
tespit edilmistir. Acik uglu sorulara cevap veren oOgrenciler, etkinlikler sayesinde
kazandiklar1 bilgi ve becerileri, okuldaki ilgili derslerde ve ilerideki meslek hayatlarinda
kullanabileceklerini belirtmislerdir. Ayrica dgrenciler etkinlik degerlendirme formuna
verdikleri cevaplara gore; teknoloji ve bilgisayar konularinda da bilgi ve becerilerinin

gelistiklerini vurgulamiglardir (Baran vd., 2015).
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BOLUM 111

YONTEM

Bu béliimde arastirma modeli, ¢alisma evreni ve Orneklemi, veri toplamasinda
kullanilan 6l¢gme aracglari, uygulamalara ve verilerin analizine iliskin agiklamalara yer

verilmistir.

3.1. Arastirma Modeli

Ortaokul 8. smifta 0grenim goren Ogrencilere; tasarim temelli fen egitimine
dayali, fen, teknoloji, miithendislik ve matematik uygulamalarinin, kuvvet ve hareket
tinitesindeki basing konusu kapsaminda oOgrenmelerine etkisinin tespit edilmesi
amaciyla gerceklestirilen bu arastirmada karma yontem arastirma modeli esas

alinmustr.

Creswell ve Plano Clark (2007), karma yontem arastirmalarini, yapilan
uygulamalarda hem nicel hem de nitel ¢alismalarda verilerin toplanmasi, toplanan
verilerin analiz edilmesi ve bu verilerin birbirleriyle iliskilendirilmesi olarak
tamimlamustir. Arastirma problemini daha iyi anlamak icin hem nicel hem de nitel
yaklagimlar bir arada kullanilmaktadir. Creswell ve Plano Clark (2007) karma
yontemleri alti grupta agiklamaktadirlar. Bunlar; paralel desen, siralayici-agiklayici
desen, sirali-kesfedici desen, gomiilii desen, doniisiimsel desen ve ¢ok evreli-
zenginlestirilmis desendir. Karma yoOntem arastirmalarinin smiflarindan birisi olan,
gomduli desen karma yontem arastirmalarinda dnce nicel veriler ve nitel veriler ayri ayri
toplanir. Aragtirmanin temel yonlendiricisi nicel yaklagim olup, nitel veriler aragtirmay1
desteklemeye yoneliktir. (Creswell ve Plano Clark, 2011). Bu arastirmada da gémiilii
desen kullanilmis olup, KHUBT ile &nce nicel veriler toplanmis ve daha sonra nitel

veriler toplanarak aragtirma sonuglarina ulasilmistir.

Iki yonlii bilgi gerektiren karma ydntem arastirma modelinin, avantajlarinin yani
sira dezavantajlart da bulunmaktadir. Bu konuda Cepni (2010) ¢alismasinda; nitel ve

nicel yaklagimlarinin her ikisinde de genis bilgiye sahip olunmasimin gerektigini ve bu
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calisma siirecinde bilgilerin her asamada kullanilmasinin 6nemli oldugunu ifade

etmektedir.

Bu caligmanin ilk asamasinda nicel verilerin toplanmasi icin deneysel
modellerden uygulama Oncesi yapilan On test ve uygulama sonrasi yapilan son test
kontrol gruplu yar1 deneysel desen olarak kullanilmistir. Ozellikle egitim alanindaki
arastirmalarda kullanilan yar1 deneysel desen, biitiin degiskenlerin kontrol edilmesinin

giic olacag1 durumlarda tercih edilen bir yontemdir (Cohen, Manion ve Marrison, 2000).

3.2. Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢alisma grubu 2015-2016 egitim dgretim yili itibariyla Ankara 1li
Altindag ilgesinde bulunan 24 Kasim Ortaokulunda son sinifta okuyan 46 6grenciden
olusmaktadir. Uygulamanin gerceklestirilecegi okulda, idareciler ve Ogretmenler ile
yapilan goriismelerde, okul idarecilerinin ve uygulamaya destek olacak olan
Ogretmenlerin  olumlu yaklasimlari, okulda uygulamanin uygun bir sekilde
yapilabilecegini gostermistir. Uygulamaya katilan 6grenciler zaman zaman gonulliluk

esasina uygun olarak ders zamanlar1 disinda da etkinliklere katilmiglardir.

Uygulama oOncesinde 24 Kasim Ortaokulu idarecileri ile gerceklestirilen
gorismede okuldaki simiflarin olusturulmasinda herhangi bir kistasin gozetilmedigi,
sinif subelerinin hem Ogrenci velilerinin sosyo-ekonomik diizeyi hem de 6grenci
basarist agisindan heterojen bir yapida oldugu ifade edilmistir. Nicel arastirma igin

gerekli olan kontrol ve deney gruplar1 8. sinif subeleri arasindan kura ile belirlenmistir.

Nitel arastirma yonteminde en uygun 6rnekleme stratejisi amaca yonelik olarak
gergeklestirilen secimdir (Merriam, 2013). Arastirmanin nitel boliimiindeki uygulamalar
deney grubundaki 6grenciler ile yapilmistir. Etkinlikler sona erdikten sonra 6grencilerin
gorlslerini almak iizere, deney grubundaki Ogrencilerle yar1 yapilandirilmis goriisme
yontemi ile goriislerine basvurulmustur. Okulda yapilan arastirmalar igin Ankara il
Milli Egitim Midiirliigiinden gerekli izinler alinmis ve miifredat: aksatmamak amaciyla,
etkinliklerin bir kismida ders sonrasinda okulda Ogrenciler ile goniillii olarak

yapilmustir.
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3.3. Veri Toplama Araglan

Aragtirmada 6grencilerin fen bilimleri dersine olan tutumlarini 6l¢gmek icin ‘Fen
Bilgisi Tutum Olgegi’, basing konusundaki akademik basarilarmni dlgmek i¢in ‘Kuvvet
ve Hareket Unitesiyle Ilgili Basar1 Testi’ ve Ogrencilerin etkinlikler kapsamindaki

goriislerini degerlendirmek igin ‘Ogrenci Goriisme Formu’ kullanilmistir.

3.3.1. Fen Bilgisi Tutum Ol¢egi

Arastirma kapsaminda Geban vd. (1994) tarafindan gelistirilen “Fen Bilgisi
Tutum Olgegi-FBTO” kullamlmustir. FBTO (Ek-5), 11’i olumlu, 4’ olumsuz olmak
tizere toplamda 15 maddeden olusmaktadir. Olgegin i¢ giivenirlik katsayis1 Cronbach
Alpha ile hesaplanarak .83 olarak tespit edilmistir. Olgek, 5’li likert tipinde
gelistirilmistir. Ogrencilerin tutumlarin1 tespit etmek Ulzere uygulama oOncesi ve
sonrasinda kullanilmustir.

Uygulanan 6lcekteki maddeler olumlu ve olumsuz ifadeler 1°den 5’e kadar ayri
ayri olarak puanlarak degerlendirilmistir. Olumlu ifadelerde 5 puani kesinlikle
katiliyorumu, 4 puani katiliyorumu, 3 puani fikrim yoku, 2 puam katilmiyorumu ve 1
puani ise kesinlikle katilmiyorumu ifade etmistir. Olumsuz ifadelerde ise; 1 puan
kesinlikle katiliyorumu, 2 puan katihyorumu, 3 puan fikrim Yyoku, 4 puan

katilmryorumu ve son olarak 5 puan ise kesinlikle katilmiyorumu ifade etmistir.

3.3.2. Kuvvet ve Hareket Unitesiyle Tlgili Basar1 Testi

Aragtirma kapsaminda Senyil (2009) tarafindan gelistirilen “Kuvvet ve Hareket
Unitesiyle Ilgili Basar1 Testi-KHUBT” kullamlmistir. KHUBT (Ek-2), 35 maddeden
olusmaktadir. Ek-4’te yer alan ve arastirmaci tarafindan gelistirilen cevap anahtarina
gore, tiim sorulart dogru bir sekilde cevaplayan Ogrenci 100 tam puan almaktadir.
Ogrencilerin Uygulama oncesi ve sonrasinda Ki akademik basarilarini tespit etmek
amaciyla gerceklestirilen bagar1 testi; Senyil kuvvet ve hareket linitesinin gerektirdigi
kazanimlara uygun olarak hazirlanmistir. Basar1 testinin analizleri arastirmaci tarafindan
SPSS paket programi kullanilarak yapilmis ve KR-20 katsayisi .87 olarak tespit

edilmistir.

Senyil’dan izin alinarak herhangi bir degisiklik yapilmadan uygulanan basari

testine ait ilgili izin yazis1 Ek-3’te bulunmaktadir.
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3.3.3. Ogrenci Goriisme Formu

Uygulamalarin ardindan deney grubunda yer alan o6grencilerin etkinlikler
hakkindaki goriislerini tespit etmek ve degerlendirmek amaciyla arastirmaci
tarafindan hazirlanan yar1 yapilandirilmis 4 soruluk ‘Ogrenci Gériisme Formu -
OGF’ kullamlmigtir. ‘Ogrenci Goriisme Formu’ hazirlanirken bu alandaki uzman
kisilere' damisilarak arastirmanin amacina uygun hdle getirilmistir. Uygulama
sinifinda yer alan dgrencilere sunulan ‘Ogrenci Gériisme Formu’nun &rnegi Ek-6’da
yer almaktadir. Ogrencilerin gériisleri bulgular ve yorumlar béliimiinde ayrintili bir
sekilde verilmistir. Arastirmanin ardindan elde edilen sonucglari desteklemek
amaciyla da, tartisma ve sonug¢ bdoliimiinde 6grencilerin bu konudaki goriislerinden

yararlanilmagtir.

3.4. Uygulama

Uygulamay1 yapan Ogretmen, aragtirmacinin kendisidir. Fen bilimleri dersi
kapsaminda 8. smif kuvvet ve hareket {initesinin hedef, davranis ve kazanimlarini goz
oninde bulundurarak, planlanan FeTeMM uygulamalari gergeklestirilmistir.

Okulda kuvvet ve hareket iinitesinin anlatilacag: ilk hafta, kura ile belirlenen
deney ve kontrol gruplarmin her iki subesinede, ‘Kuvvet ve Hareket Unitesiyle lgili
Basar1 Testi” ve ‘Fen Bilgisi Tutum Olgegi’ uygulamalar1 yapildi. Bir sonraki derste
deney grubu o6grencilerinden, ‘Materyal Cizim Formu’nu doldurmalari istendi. Deney
grubundaki 6grencilerin bu ¢izimi yaparak siirece daha ¢ok dahil olmalari amaglandi.
Materyal ¢izim formunda 6grencilere, iinitenin igerisinde yer alan ‘basing’ konusu ile
ilgili bir model olusturacaklar1 ve bu modeli eger kendileri tasarlamis olsa, ne yapmayi
diistindiikleri soruldu.

Uygulamalarin devam ettigi bir sonraki derste deney grubu Ogrencilerinin
‘Materyel Cizim Formu’na cizdikleri sekiller, materyallerinin amaci, gerekli olan
malzemeler siifca incelendi. Her ¢izim sinif¢ca degerlendirilerek, 22 6grencinin ¢izimi
arasindan birisi simifin ortak karariyla sec¢ildi. Secilen materyal ¢izimi olusturmak i¢in
gerekli olan malzemelerin neler olabilecegi kararlagtirildi. Deney grubundaki
Ogrencilerin bir sonraki dersine materyalin olusturulabilmesi i¢in gerekli olan

malzemeler arastirmaci tarafindan getirildi.

! Arastirma Gorevlisi Eren Yiicel, Sivas Cumhuriyet Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Fen Bilgisi Egitimi
Anabilim Dali & Uzman Kiibra Elif BAGRIYANIK, Artvin Coruh Universitesi, Egitim Fakdiltesi, Fen Bilgisi
Egitimi Anabilim Dah
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Bir sonraki derste, 22 6grencili deney grubu smifi dgrencileri 4’erli ve 5’erli
olmak tiizere gruplandirildi. Olusturulacak olan materyalin malzemeleri 6grencilere
tanitildiktan sonra demonte bir sekilde verildi. Her grup i¢in ayr1 ayr olarak ¢aligmalara
basladi. Arastirmaci tarafindan daha Onceden hazirlanan ‘Materyal Olusturulurken
Kullanilacak Malzemeler’ ve ‘Materyalin Montaji Yapilirken Izlenecek Adimlar’
formlar1 gruplara dagitildi. Ogrenciler miihendislik becerilerini kullanarak materyalleri
olusturmaya basladilar. izlenecek olan tiim adimlar1 tamamlayan gruplar, materyallerini
tamamladi. Tim sif materyalini olusturduktan sonra, model Uzerinde calismalar
baslad.

Deney grubundaki o6grenciler gruplar halinde olusturulan model iizerinde
caligmalarina devam ettiler. Materyalin {izerine yerlestirilen biiyiik ve kiigiik
enjektorlere ayr1 ayr1 kuvvet uygulayarak, sivi basincini gézlemlediler. Hangi enjektore
daha fazla kuvvet uyguladiklarin1 hem kendi grup arkadaslariyla hem de diger gruptaki
arkadaglariyla konusarak degerlendiriler. Ayrica enjektorler iizerine ¢esitli 6zdes ve
0zdes olmayan ytikler koyarak, siv1 basinci marifetiyle bu yiikleri kaldirdilar.

Kontrol grubunda yer alan smiftaki 6grenciler miifredatin gerektirdigi gibi ders
isleyisini siirdiirdiiler. Kuvvet ve hareket {initesiyle ilgili konu anlatiminin
gerceklestidigi ders siireclerinde, Milli Egitim Bakanligi’nin ders kitaplar1 ve akilli tahta
kullanimi1 gergeklestirildi.

Bir sonraki hafta, deney grubunda yer alan &grenciler, bir diger etkinligin
uygulamasini yaptilar. Sivi basincinin yardimiyla oyuncak kamyonun damperinin
kaldirilmasinin  gergeklestirildigi deney icin, Ogrenciler yine 4erli ve 5erli olarak
gruplara ayrildi. Plastik damperli oyuncak bir kamyon, iki enjektor, hortum ve ¢esitli
yiiklerin kullanildig1 bu etkinlik i¢inde her grup ayr ayn olarak ¢alisti. Ogrenciler alt1
delinmis kamyonun altindan, damperin arkasina dogru enjektoriin birini yerlestirdi.
Hortumun diger ucuna bagli enjektore kuvvet uygulayarak, kamyonun damperinin
havaya kalkmasin1 sagladilar. Enjektorii ileri geri hareket ettirerek, sivi basinci
yardimiyla damperin hareket ettigini gézlemlediler.

Deney grubu ogrencilerinin uygulama siiresince hangi hafta, hangi ¢alismay1

yaptiklarina dair bilgiler Tablo 6’da gdsterilmistir.
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Tablo 6. Deney Grubu Ogrencileriyle Yiiriitiilen Uygulamalara iliskin Calisma Takvimi

Uygulama 6ncesinde ‘Kuvvet ve Hareket Unitesiyle Ilgili
1. Hafta  Basar1 Testi’ ve ‘Fen Bilgisi Tutum Olgegi’nin 6n testlerin

uygulanmas.

‘Materyal Cizim Formu’nun’ dgrenciler tarafindan
2. Hafta  doldurulmasi ve model olusturulurken gerekli olacak olan

malzemelerin 6grencilerle birlikte degerlendirilmesi.

Gruplara ayrilan 6grencilerin, kendilerine demonte olarak
3. Hafta _ _
verilen materyalleri olusturmalar1 ve uygulamalar1 yapmalari.

Ogrenciler tarafindan ikinci uygulama olan ‘Kamyonun
4. Hafta  Damperinin Sivi Basinc1 Yardimiyla Kaldirilmasr’

etkinliginin yapilmasi.

Uygulama sonrasinda ‘Kuvvet ve Hareket Unitesiyle ilgili
5. Hafta  Basari Testi’ ve ‘Fen Bilgisi Tutum Olgegi nin son testlerinin

uygulanmas.

A Uygulamalarm ardindan dgrencilerle; ‘Ogrenci Goriisme
. Hafta
Formu’ araciligiyla, uygulama slirecinin degerlendirilmesi.

3.4.1. Materyal Tasarimi Cizim Formu

Uygulamalar boyunca deney grubunda yer alan Ogrencilerin siireci daha cok
benimsemesini saglamak, onlarin uygulama 6ncesinde fikirlerini almak ve etkinliklerin
daha verimli gececegini diislinerek; smifa hazir bir materyal getirmek yerine,
ogrencilerden ¢izim yapilmasi istendi. Ogrencilerin ¢izimlerinin arasindan segilen bir
modelin smifta olusturulmasi ile Ogrencilerin siireci daha verimli gegirebilecegi
diisiiniildii. 22 6grencinin yapacagi c¢izimlerden biri sinifca segilerek, o modelin
olusturulmasi icin nelerin gerekli olacagi da yine sinif¢a degerlendirildi. Bir modelin
farkli gruplarda aym1 anda yapilacak olmasi, gruplar arasi etkilesiminde
gergeklesebilmesini sagladi.

Materyal tasarimi ¢izim formunda 6grencilere; “Basing konusunun herhangi bir

asamastyla ilgili giinlik hayatta kullanilabilecek bir materyal veya bir oyuncak
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tasarlayacak olsaniz, hangi malzemeleri kullanarak, nasil bir materyal/oyuncak
tasarlardiniz?” sorusu yoneltilmistir.

Ogrencilere arastirmac tarafindan gelistirilen ve Ek-7’de verilen ‘Cizim Formu’
ile tasarlamay1 diisiindiikleri oyuncak veya materyalin ismi, tasarlamay1 diisiindiikleri
oyuncak veya materyalin amaci ve bu tasarim icin gerekli olan malzemelere yonelik
sorular sorulmustur. Ayrica oOgrencilerden verilen ‘Cizim Formu’ndaki alana

tasarladiklar1 materyal veya oyuncagin ¢izimini yapmalar1 istenmistir.

Bu alana tasarladidiniz oyuncak/materyal ile ilgili bir ¢izim yapiniz,

Sekil 5. Ogrencilerin Cizimlerinden Segilen Bir Ornek

Deney grubundaki 6grenciler bir sonraki ders saatinde ¢izimlerini tamamlamis
ve uygulamayi yapan Ogretmenlerine teslim etmislerdir. Yapilan ¢izimler sinifta
ogrencilerle birlikte degerlendirilmistir. Ogrencilerin ortak karariyla uygulanmasi

istenen tasarim ¢izimi Sekil 5’te verilmistir.

3.4.2. Materyaller Olusturulurken Kullanilacak Malzemeler

Secilen ve smifta uygulanacak olan materyal i¢in gerekli olan malzemeler bir
sonraki ders saatine uygulamay1 yapan 6gretmen tarafindan getirilmistir. Olusturulacak
tasarimin malzemelerini; 30 cm boyunda 4 adet metal ¢ubuk, 50 cm boyunda 2 adet

metal cubuk, 8 adet 3 ayakli metal dirsek, 5 cm boyunda 4 adet metal ¢ubuk, 50 cm
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boyunda 8 cm genisliginde levha, 50 ml ve 10ml’lik enjektorler, plastik huni, serum
hortumu, metal bilyeler ve plastik damperli kamyon olusturmaktadir.

Ogrencilere verilen malzemeleri tanimalar1 ve ayirt etmeleri icin hazirlanan
‘Materyaller Olusturulurken Kullanilacak Malzemeler’ yonergesi Ek-8’deki gibi

verilmigtir.

3.4.3. Materyalin Montaji Yapilirken izlenecek Adimlar
Malzemelerini alan Ogrencilere 8 asamadan olusan ‘Materyalin Montaji
Yapilirken izlenecek Adimlar’ ydnergesi verilmistir. Bu ydnerge Ek-9'da yer
almaktadir. Ogrencilerden sirasiyla su asamalar1 takip etmeleri istenmistir.
e 1. Adim: Oncelikle, 50 cm uzunlugundaki 2 metal ¢ubuk diiz bir zemine
birbirine paralel olacak sekilde yerlestirilir.
e 2. Adim: iki metal ¢ubugun uglarina ii¢ ayakli dirseklerin sar1 uglari bir
dikdortgen olusturacak sekilde takilir.
e 3. Adim: 5 cm’lik metal ¢ubuklar iki tarafi da birlestirmek {izere takilir
ve dikdortgen diizenegin alt tarafi tamamlanur.
e 4. Adim: Ug ayakl dirseklerin iist taraflarina 4 adet 30’ar cm’lik metal
cubuklar takilir.
e 5. Adim: Metal ¢ubuklarin {ist tarafina dikdortgen sekli tamamlayacak
sekilde dirsekler monte edilir.
e 6. Adim: 50 cm boyunda 8 cm genisliginde levha diizenegin iist tarafina
yerlestirilir ve materyal tamamlanir.
e 7. Adim: Levhanin st tarafindaki deliklere, 50 ml’lik ve 10 ml’lik
enjektorler takilir.
e 8. Adim: Enjektorlerin igerisine plastik huni yardimiyla, uygulanacak
deneyde gerekli olan 6l¢iide su/s1vi doldurulur.
Son olarak kamyonun damperinin sivi basinci ile kaldirilmast etkinligi i¢in,
plastik damperli kamyonun yiik kismima onceki etkinlikte kullanilan metal bilyeler
yerlestirildi. Alt kismi delinerek yerlestirilen enjektor yardimiyla, sivi basinci

kullanilarak kamyonun damperindeki yiikii bosaltmasi saglandi.
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3.5. Verilerin Analizi

Bu bolimde, arastirmada kullanilan verilerin analizi ile ilgili bilgilere yer
verilmistir. Verilerin analizi ‘Nicel verilerin analizi’ ve ‘Nitel verilerin analizi’

bagliklar1 altinda sunulmustur.
3.5.1. Nicel Verilerin Analizi

Arastirmanin nicel boliimiinde esas alinan deney-kontrol gruplu, 6n-test son-test
yar1 deneysel desenden elde edilen verilerin analizince kovaryans analizi (ANCOVA)
kullanilmasina karar verilmistir.

ANCOVA yapilmadan oOnce verilerin normal dagilim varsayimini saglayip
saglamadiginin tespiti i¢in Shapiro Wilk testi yapilmis ve carpiklik-basiklik katsayilari
incelenmistir. Deney ve kontrol gruplarinin varsaynslarinin homojenligini tespit etmek
icin ise, Levene testi yapilmistir. ANCOVA yapilabilmes i¢in ti¢iincii bir varsayim olan
grup i¢i regresyon egilimlerinin esitligi ise iki faktorliit ANOVA ile sinanmistir. Yapilan
varsayim analizleri sonucunda ANCOVA testinin yapilabilmesi igin gerekli sartlarin
saglanmasi sayesinde analizler ANCOVA esas alinmistir.

ANCOVA Cumhuriyet Universitesi aginda lisansli yazilimlar1 olan SPSS
istatistik programi v.23 ve Microsoft Office 2013 paket programlarindan yararlanilarak

yapilmustir.

3.5.2. Nitel Verilerin Analizi

Deney grubunda yer alan 6grencilerin; siireg igerisinde uygulanan ‘FeTeMM’ ile
ilgili etkinlikler hakkindaki goriiglerini tespit etmek amaciyla, yar1 yapilandirilmig
goriisme sorular1 gelistirilmistir. Hazirlanan ‘Ogrenci Gériisme Formu-OGF’ fen
bilimleri egitimi alaninda iki farkli uzmana® gonderilmis ve uzmanlarm onerileri

dogrultusunda gerekli diizeltmeler ve eklemeler yapilarak son haline kavusmustur.

Goriisme formunun analizi i¢in nitel analiz tekniklerinden igerik analizi

kullanilmustir. Ogrencilerin yar1 yapilandirilmis agik uglu ‘Ogrenci Goriisme Formu’na

2 Arastirma Gorevlisi Eren Yiicel, Sivas Cumhuriyet Universitesi, Egitim Fakiltesi, Fen Bilgisi Egitimi
Anabilim Dali & Uzman Kibra Elif BAGRIYANIK, Artvin Coruh Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Fen Bilgisi
Egitimi Anabilim Dal
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vermis olduklar1 cevaplar arasgtirmact ve arastirmacinin danigmani tarafindan

kategorilendirilerek analiz edilmistir.

Nitel verilerin analizinde gilivenirligi saglamak amaciyla, Miles ve Huberman
(1994) tarafindan Onerilen “uyum yiizdesi” formiilii kullanilmistir. Gorlisme
formlarindan elde edilen verilerin giivenirligini saglamak amaciyla kullanilan bu
teknigin sonucunda uyum yiizdelerinin ylizde 70 veya iizerinde olmasi halinde

goriismelerin kullanilabilecegi ifade edilmektedir (Yildirim ve Simsek, 2011).

Bu arastirmada ise, arastirmaci ve arastirmacinin danismani tarafindan ‘Ogrenci
Gorlisme Formu’na ait veriler ayr1 ayri incelenerek alt kategorileri belirlenmis ve elde
edilen veriler bu kategorilerden uygun olanlara dahil edilmistir. Bu arastirmada
kodlayicilar arasindaki uyum yiizdesi hesaplandiginda ise bu oran %80 olarak tespit

edilmistir.
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BOLUM IV
BULGULAR

Arastirmanin bu boliimiinde; nicel ve nitel veri toplama araglari kullanilarak elde

edilen bulgular yer almaktadir.
4.1. Arastirmanin Nicel Boliimiine iliskin Bulgular

4.1.1. Kuvvet ve Hareket Unitesiyle Ilgili Basar1 Testine Ait Bulgular
Uygulama oncesinde ve sonrasinda fen bilimleri dersinde kuvvet ve hareket
tinitesiyle ilgili 6grencilerin basarilarini tespit etmek amaciyla yapilan basari testine ait

bulgular bu boliimde alt bagliklar hdlinde yer almaktadir.

4.1.1.1. On Test ve Son Test Puanlarna iliskin Aritmetik Ortalama ve
Standart Sapma Degerleri

Ogrencilerin fen bilimleri dersi basar1 testlerinin sonuglarina ait bulgular ve

yorumlar bu baglik altinda yer almaktadir.

Deney ve kontrol grubunda yer alan Ogrencilerin fen bilimleri dersi basari
testlerine ait On test ve son test puanlarinin aritmetik ortalama ve standart sapma

degerleri Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Fen Bilimleri Dersi Basar1 Testlerine Ait On Test ve Son Test Puanlarina

Iliskin Aritmetik Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

Testler Grup N X SS
Deney 22 45.32 17.43
On Test
Kontrol 24 41.59 13.21
Deney 22 53.20 12.30
Son Test
Kontrol 24 45.02 12.62
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Tablo 7’°de; deney grubundaki 6grencilerin fen bilimleri basari testlerine ait 6n
test ve son test puanlarinin aritmetik ortalamalar1 incelendiginde, son test lehine 7,88
puanlik bir artis gozlenirken, kontrol grubundaki 6grencilerin puanlarinin aritmetik

ortalamasi arasinda son test lehine 3,43 puanlik bir artis goriilmektedir.

Alt gruplar i¢in verilerin normal dagilim saglayip saglamadiginin tespiti igin
Shapiro Wilks testi ve carpiklik-basiklik katsayilart incelenmistir. Verilerin normal
dagilim varsayimini ihlal etmedigi belirlendikten sonra varyanslarin homojenligi
varsayimi test edilmistir. Deney ve kontrol gruplarinin puan dagilimlarinin varyanslarini
karsilagtirmak amaciyla yapilan Levene testi [F(1,44)=0.05, p>.05] sonucunda,

varyanslarin homojenligi varsayiminin saglandig tespit edilmistir.

4.1.1.2. iki Faktorli ANOVA Sonuclari

Homojenlik varsayiminin  saglanmasimin ardindan, grup ic¢i regresyon

egilimlerinin esitlik varsayimi da sinanmistir. Bu sonuclar da Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Fen Bilimleri Dersi Basar1 Testlerine Ait iki Faktorli ANOVA Sonuglart

Kareler Kareler Anlamhhk
Varyans kaynagi Sd F )
toplam ortalamasi Duzeyi
Grup 649.145 1 649.145 4.201 .05
On test 96.835 1 96.835 0.627 43
Grup*On test 314.893 1 314.893 2.038 16
Hata 6489.65 42 154.515
Toplam 7608.8 45
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Fen bilimleri basar1 testlerine ait normallik, grup varyanslarinin homojenligi ve
regresyon egilimlerinin esitligi varsayimlarinin her birinin saglanmasindan; deney ve
kontrol grubundaki 6grencilerin 6n test puanlarina gore diizeltilmis son test puanlari

arasindaki farkin ANCOVA ile test edilebilecegi goriilmiistiir.

4.1.1.3. On Test, Son Test ve On Test Puanlarina gore Diizeltilmis Son Test

Puanlarimin Aritmetik Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

Deney ve kontrol gruplarinin fen bilimleri dersi basari testlerine ait betimsel

istatistik sonuglar1 Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Fen Bilimleri Dersi Basar1 Testlerine Ait On Test, Son Test ve On Test
Puanlarina gore Diizeltilmis Son Test Puanlarinin Aritmetik Ortalama ve Standart

Sapma Degerleri

ON TEST SON TEST
Grup N
X SS X SS X"
Deney 22 45.32 17.43 53.2 12.3 53.09
Kontrol 24 41.59 13.21 45.02 12.61 45.12

": On teste gore diizeltilmis son test ortalamasi

Tablo 9’a bakildiginda; deney grubunun 6n test puaninin 45.32 iken diizeltilmis
son test puaninin 53.09’a ¢iktig1, kontrol grubunun ise 6n test puaninin 41.59’dan

45.12’ye ¢iktig1 goriilmektedir.

41.1.4. On Teste gore Diizeltilmis Son Test Puanlarimn Gruba gore

ANCOVA Sonuclari

Gruplarin 6n teste gore diizeltilmis son test puan ortalamalari arasinda gozlenen
farkin anlamli olup olmadigini incelemek amaciyla yapilan ANCOVA sonuglar1 Tablo

10’da verilmistir.
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Tablo 10. Fen Bilimleri Dersi Basar1 Testlerine Ait On Teste gore Diizeltilmis Son Test
Puanlarinin Gruba gére ANCOVA Sonuglari

Kareler Kareler Anlamhhik
Varyans kaynagi Sd F _
toplami ortalamasi Duzeyi
On test 35.526 1 35.526 0.224 .64
Grup 717.4 1 717.4 4.533 .04
Hata 6804.54 43 158.24
Toplam 7608.8 45

ANCOVA sonucunda deney ve kontrol grubunda yer alan Ogrencilerin 6n
testlerine gore diizeltilmis son test puanlarinin aritmetik ortalamasi arasinda anlamli bir

farkliligin [F(1,44)=0.05, p<.05, Eta-kare=0.09] oldugu tespit edilmistir.

Analizler sonucunda deney grubu Ogrencilerinin son test puanlarinin kontrol

grubu 6grencilerinkinden anlamli olarak daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Elde edilen bulgularin, fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
uygulamalarmin 6grencilerin fen dersi basarilarin1 artirmakta etkili oldugunu gosterdigi

sOylenebilir.

4.1.2. Fen Bilgisi Tutum Olcegine Ait Bulgular
Uygulama oOncesinde ve sonrasinda fen bilgisi tutum o6lgegine ait bulgular bu

bolimde alt basliklar halinde yer almaktadir.

4.1.2.1. On Test ve Son Test Puanlarina Iliskin Aritmetik Ortalama ve

Standart Sapma Degerleri

Ogrencilerin fen bilimleri dersi tutumlarma ait bulgular ve yorumlar bu baslhk

altinda yer almaktadir.
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Deney ve kontrol grubunda yer alan &grencilerin fen bilimleri dersine karsi
tutum Olgeklerine ait On test ve son test puanlarmin aritmetik ortalama ve standart

sapma degerleri Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Fen Bilimleri Dersine Kars1 Tutum Olgeklerine Ait On Test ve Son Test

Puanlarina Iliskin Aritmetik Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

Testler Grup N X SS
Deney 22 3.19 0.79
On Test
Kontrol 24 3.40 0.97
Deney 22 4.10 0.69
Son Test
Kontrol 24 3.46 0.85

Tablo 11°de; deney grubundaki 6grencilerin fen bilimleri dersine karsi tutum
Olceklerine ait On test ve son test puanlarinin aritmetik ortalamalar1 incelendiginde, son
test lehine 0,91 puanlik bir artis gozlenirken, kontrol grubundaki Ogrencilerin
puanlarinin aritmetik ortalamasi arasinda son test lehine 0,06 puanlik bir artis

gorilmektedir.

Alt gruplar i¢in verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi Shapiro Wilks
testi ve carpiklik-basiklik katsayilar1 incelenmistir. Verilerin normal dagilim
varsayimini ihlal etmedigi belirlendikten sonra varyanslarin homojenligi varsayimi test
edilmistir. Deney ve kontrol gruplarinin puan dagilimlarinin  varyanslarini
karsilastirmak amaciyla yapilan Levene testi [F(1,44)=1.08, p<.05] sonucunda,

varyanslarin homojenligi varsayiminin saglandig tespit edilmistir.
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4.1.2.2. iki Faktorli ANOVA Sonuclari

Homojenlik varsayiminin = saglanmasinin ardindan, grup igi regresyon

egilimlerinin esitlik varsayimi da sinanmistir. Bu sonuglar da Tablo 12’de verilmistir.

Tablo 12. Fen Bilimleri Dersine Kars1 Tutum Olgeklerine Ait Iki Faktorli
ANOVA Sonuglari

Kareler Kareler Anlamhhik
Varyans kaynagi Sd F ]
toplami ortalamasi Duzeyi
Grup 0.075 1 0.075 0.12 v
On test 0.04 1 0.04 0.063 8
Grup*On test 0.703 1 0.703 1.125 3
Hata 26.25 42 0.625
Toplam 31.598 45

Fen bilimleri dersine kars1 tutum 6lgeklerine ait normallik, grup varyanslarinin
homojenligi ve regresyon egilimlerinin esitligi varsayimlarinin her birini sagladigindan
dolay1; deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin 6n test puanlarina gore diizeltilmis son

test puanlari arasindaki farkin ANCOVA ile test edilebilecegi goriilmiistiir.

4.1.2.3. On Test, Son Test ve On Test Puanlarina gore Diizeltilmis Son Test

Puanlarinin Aritmetik Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

Deney ve kontrol gruplarinin fen bilimleri dersine karsi tutum olgeklerine ait

betimsel istatistik sonuglar1 Tablo 13’de verilmistir.
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Tablo 13. Fen Bilimleri Dersine Kars1 Tutum Olgeklerine Ait On Test, Son Test ve On
Test Puanlarina Gore Diizeltilmis Son Test Puanlarinin Aritmetik Ortalama ve Standart

Sapma Degerleri

ON TEST SON TEST
Grup N
X SS X SS X
Deney 22 3.19 0.79 4.1 0.69 4.1
Kontrol 24 3.4 0.97 3.46 0.85 3.46

": On teste gore diizeltilmis son test ortalamasi

Tablo 13’e bakildiginda; deney grubunun on test puaninin 3.19 iken diizeltilmis
son test puaninin 4.1’e ¢iktig1, kontrol grubunun ise 6n test puaninin 3.4’ten 3.46’ya

ciktig1 goriilmektedir.

41.2.4, On Teste Gore Diizeltilmis Son Test Puanlarimn Gruba Gore
ANCOVA Sonuglari

Gruplarin 6n teste gore diizeltilmis son test puan ortalamalar1 arasinda gézlenen
farkin anlamli olup olmadigini incelemek amaciyla yapilan ANCOVA sonuglar1 Tablo

14’te verilmistir.

Tablo 14. Fen Bilimleri Dersine Karsi Tutum Olgeklerine Ait On Teste Gore
Diizeltilmis Son Test Puanlarinin Gruba Géore ANCOVA Sonuglari

Kareler Kareler Anlamhhik
Varyans kaynagi Sd F ]
toplami ortalamasi Duzeyi
On test 9.474 1 9.474 0 99
Grup 4.568 1 4.568 7.287 .01
Hata 26.953 43 0.627
Toplam 31.598 45
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ANCOVA sonucunda deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin 6n
testlerine gore diizeltilmis son test puanlarinin aritmetik ortalamasi arasinda anlamli bir

farkliligin [F(1,44)=1.08, p>.05, Eta-kare=0.15] oldugu tespit edilmistir.

Analizler sonucunda deney grubu 6grencilerinin son test puanlari kontrol grubu

ogrencilerinkinden anlamli olarak daha yiiksektir.

Elde edilen bulgular, deney grubundaki Ogrencilerin kontrol grubundaki
Ogrencilere gore deney grubu lehine; fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
uygulamalari1 neticesinde, fen bilimleri dersine karsi olan tutumlarina olumlu yonde

katki sagladigin1 gostermektedir.
4.2. Arastirmanin Nitel Béliimiine Iliskin Bulgular

Arastirmanin nicel bdliimiine iligkin bulgular, deney grubunda yer alan
ogrenciler ile yapilan ‘Ogrenci Goriisme Formu’ ile elde edilmistir. Bu goriismelerden

elde edilen bulgular, 3 boliimde verilmistir.

4.2.1. Ogrencilerin Fen Bilimleri Dersi Hakkindaki Diisiincelerine Ait

Bulgular

Uygulamalarm ardindan deney grubunda yer alan 22 6grenciye Ek-6’da yer alan

‘0grenci goriisme formu’ ile siire¢ hakkinda sorular yonetilmistir.

Ik soruda Ogrencilere, “Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik tasarim
temelli egitim uygulamalart yapilarak islenen fen bilimleri dersi hakkinda ne
diistiniiyorsunuz?” sorusu sorulmus ve ogrencilerin verdigi yanitlardan en ¢ok alinan

cevaplar Sekil 6’da sematize edilmistir.

53



M Etkili Ogretim Saglantyor

® Gorsel Materyaller Etkili
Oluyor

M Yaparak Yasayarak Ogrenme
Saglaniyor

# Ders Saati Daha Eglenceli
Geciyor

M Etkinlikler Zaman Alryor

Sekil 6. Ogrencilerin FeTeMM Uygulamalari ile Yapilan Fen Bilimleri Dersine Ait

Goriiglerine Dair Verdikleri Cevaplara Gore Dagilim

Ogrenciler biiyiik bir kismi1 tasarim temelli egitim uygulamalar ile fen bilimleri
dersinin daha eglenceli gectigini, yaparak yasayarak 6grendiklerini, gérsel materyallerin
o0grenmelerini kolaylastirdigini, bu sayede daha etkili 6gretim gerceklestirdiklerini ve
bilgilerinin kalict oldugunu belirtirken bir kisim Ogrenci ise uygulamalar ile ders

saatinde zaman kaybi1 yasayacaklarini ifade ettiler.

Ogrenci 2 bu soruyu; “Fen bilimleri dersi modellerle islendigi zaman daha
eglenceli oluyor.” seklinde degerlendirmistir. Ogrenci 8 bu soruya, “Fen bilimleri dersi
boyle daha eglenceli gegiyor. Biz deneyleri yaparak yasayarak ogrenip, fen dersine
daha ¢ok ilgi duyuyoruz.” dedi. Ogrenci 10; “Ben uygulamalarla yapilan bu derste
hazirlanan diizenek sayesinde dersi daha kolay ve kalict bir sekilde 6grendim.” dedi.
Ogrenci 11; “Materyal olmayan derste cammz sikiliyor, ilgimiz dagiliyor. Ama
materyallerle ders yaptigimizda dersten sikilmadigimiz i¢in daha verimli ders
isliyoruz.” dedi. Son olarak 6grenci 21 ise; “Duzenekleri tasarlayarak yapmamiz,
konuyu kavramamiza daha ¢ok yardimct oluyor ve daha ¢ok aklimizda kalyor.”
cevabini verdi. Ogrenci 15 ise; “Etkinlikler zaman alici. Sinava hazirlandigimiz igin

daha ¢ok test ¢cozmeliyiz.”” dedi.
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4.2.2. Ogrencilerin Grup Cahsmalarina Yénelik Elde Edilen Bulgular

Ikinci soruda &grencilere, “Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik tasarim
temelli egitim uygulamalart arkadaslarinizla grup ¢alismalarinizi ne yonde etkiledi?”
sorusu yonetildi. Ogrencilerin verdigi yanitlardan en ¢ok alinan cevaplar Sekil 7’de

gosterilmistir.

# Disiplinli Calisma Ortam1
Olusuyor

M Akranlarla Fikir Alisverisi
Yapiliyor

i Verimli Calisma
Saglantyor

M Gorev Dagilimi Yapiliyor

i Herzaman Oldugu Gibi /
Katkist Yok

Sekil 7. FeTeMM Uygulamalarmin Ogrencilerin Grup Caligmalarimi Ne Yoénde
Etkiledigine Dair Verdikleri Cevaplara Gore Dagilim

Ogrenciler tasarim temelli egitim uygulamalar1 kapsaminda grup arkadaslariyla
yaptiklar1 ¢caligmalarin olumlu gegtigi belirterek; disiplinli ve verimli bir ¢calisma ortami
oldugunu, akranlartyla fikir aligverisi firsat1 bulduklarin1 ve grup iginde gorev dagilimi
yaparak calistiklarin1 ifade etmiglerdir. Bir grup Ogrenci ise arkadaslariyla grup
caligmalarinin her zamanki gibi oldugunu ve gergeklestirilen bu etkinliklerin grup

uyumu agisindan ekstra bir sey kazandirmadigini belirtiyorlar.

Ogrenci 1 bu soruya, “Hem arkadaslarimla beraber disiplinli bir sekilde
calisabilecegimiz, c¢alistigimizda da c¢alisma sonucunda giizel bir seyler elde
edebilecegimizin farkina vardik.” dedi. Ogrenci 2, “Arkadaslarimiza olan saygimiz
daha iyi yonde gelisti ve ders daha eglenceli héle geldi.” seklinde degerlendirdi.
Ogrenci 8, “Beraberlik, birlik ve grup c¢alismas: gibi bir siirii sey ogretir.
Arkadaslarimiza olan sevgimiz biraz daha artar.” dedi. Ogrenci 11, “Arkadaslarimizla
yaptigimizda, konuyu arkadaslarimizla tartisarak yaptigimizda konuda bilmediklerimizi

arkadagslarimiz bize anlatiyor veya onlarin bilmediklerini biz onlara anlatryoruz.” dedi.
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Son olarak 6grenci 19 ise, “Olumlu yoénde etkiledi. Grup icinde yardimlagsma ve
dayanisma oldu. Bu da bizim dersi daha iyi anlamamizi sagladi. Anlamadigimiz yerleri
birbirimize sorarak daha iyi anladik.” seklinde degerlendirdi. Ogrenci 13, “Sumuf
arkadaglarimizla grup c¢alismalarimiz zaten her zaman iyi.” diye degerlendirirken,
ogrenci 15 ise, “Etkinlikler arkadashgimiza katki saglamadi. Biz her zaman iyi

anlasryoruz.” dedi.

4.2.3. Olusturulan Modellerin Derse Katkisina Yonelik Bulgular

Uciincii soruda &grencilere, “Tasarim temelli fen egitiminde miihendislik
uygulamalart kapsaminda, konu ile ilgili olusturulan modeller derse olan ilginizi ne
yonde etkiledi?” sorusu yoneltildi. Ogrencilerin verdigi yamitlardan en ¢ok alinan

cevaplar Sekil 8’de gosterilmistir.

Almman cevaplar kategorilere ayrildiginda %38 ile ilgi c¢ekici Ogretim
gerceklestirildigi, %22 oranla eglenceli ders ve kalic1 6gretimin gerceklestirildigi, %9
oranla ise materyallerin 6grencilerde 6grenmeyi somutlastirmayi sagladigi goriilmiistiir.
%31 oranla ise materyallerin 6grencilerin ilgisini ¢ekmedigi ortaya ¢ikmis ve 6grenciler

dersi 6grenmede materyalin kendilerini etkilemedigini ifade etmislerdir.

& Materyaller
Somutlastirmay1 Sagliyor

@ Eglenceli Ders ve Kalict
Ogretim Gergeklesiyor

M [1gimi Cekmedi /
Degisiklik Yok

M [1gi Cekici Ogretim
Gergeklesti

Sekil 8. FeTeMM Uygulamalar1 Kapsaminda Olusturulan Materyallerin Ogrencilerin
Derse Olan llgilerini Ne Yénde Etkiledigine Dair Verdikleri Cevaplara Goére Dagilim
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Ogrenciler tasarim temelli fen egitiminde miihendislik uygulamalart
kapsaminda, konu ile ilgili olusturan modeller sayesinde dersin daha eglenceli gectigini,
ogrendikleri bilgilerin kalic1 oldugunu, soyut olan seyleri somutlastirabildiklerini ve bu
sayede ilgi ¢ekici 6gretim gergeklestirdiklerini belirtiyorlar. Yine bir grup 6grenci ise,
materyallerin ilgisini ¢gekmedigini ve bu yilizden derse olan ilgisinin degismedigini ifade

ediyorlar.

Ogrenci 1 bu soruya, “Fen olan ilgim birazda olsa artti. Ciinkii deney yapmak
hem eglenceli, hem de 6gretici oldu. Kafamizda olusan soru isaretlerini sildi. Deney
vaparak aklimizda kalict ve etkili oldugunun farkina vardik.” seklinde yanit verdi.
Ogrenci 5, “Bu modeller dersi daha iyi anlamami sagliyor. Bir seyi zihinde
canlandirmak yerine gérerek ¢alisma yapmak dersimi olumlu yonde etkiler.” dedi.
Ogrenci 15 ise, “Yapilan uygulamada olusturulan modeller herkesin ilgisini ¢ektigi icin
ve modeller anlasilir bir sekilde kuruldugu icin herkes kolayca anladi.” seklinde
degerlendirdi. Ogrenci 8, “Ben fen bilimleri dersini zaten sevmiyorum. Materyaller de

ilgimi cekmedi.” dedi.

Dordincu ve son soruda 6grencilere, “Fen, teknoloji, mihendislik ve matematik
tasarim temelli egitim uygulamalari ile modeller ve materyallerle islenen ders konunun
iyi 6grenilmesini saglar mi?” sorusu yonetildi. Ogrenciler uygulamalar kapsaminda fen

bilimleri dersinde islenen basing konusunu daha iyi anladiklarini ifade ettiler.

Ogrenci 1, “Konu daha iyi 6grenildi ciinkii kafamizdaki soru isaretlerini giderdi.
Modellerle ¢alismalar yapmak verimli egitimdir.” dedi. Ogrenci 5, “Modeller ve
materyaller ile el beceresi, bilgi ve beceri ders konusunun iyi égretilmesini saglar.”
dedi. Ogrenci 9, “Iyi égrenilmesini saglar ciinkii herkesin dikkatini ceker. Konuyu daha
dikkatli dinlerler.” dedi. Ogrenci 12 ise, “Konunun iyi ogrenilmesini saglar. Ciinkii
anlatimdan ¢ok konuyu materyallerle gosterilerek yapilirsa daha ilgili oluyoruz.
Dikkatimizi gekiyor. Bu nedenle daha iyi ogrenmemizi sagliyor. Bu uygulamalar daha
da ¢ok olmal.” seklinde degerlendirdi. Ogrenci 14, “Eger giizel materyaller yapilir
etkili olur.” dedi. Son olarak 6grenci 22 ise, “Evet konunun iyi égrenilmesini saglar.

Bireylerin ders i¢i katilimint artirir ve bazi sikict konulari eglenceli hale getirir.”

seklinde diislincelerini ifade etti.
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BOLUM V
SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde ise arastirma bulgularina dayali olarak varilan sonuglar, ilgili
alanyazinla tartisilarak benzer konularda yapilacak arastirmalara yonelik Oneriler

gelistirilmeye calisilmistir.

5.1. Arastirmanin Nicel Boliimiine Ait Sonuc¢lar ve Yorumlar

Bu boliimde aragtirmanin nicel boliimiinden elde edilen bulgular ile ilgili

yorumlara yer verilmistir.

5.1.1. FeTeMM Uygulamalan ile Ders Isleyen Ogrencilerin, Normal Miifredata
Gore Ders Isleyen Ogrencilere Gore, Kuvvet ve Hareket Unitesindeki Akademik

Basarilarinin Karsilastirilmasina fliskin Sonuclar

Arastirmanin  bulgular kismina  bakildiginda, O6grencilere = FeTeMM
uygulamalarinin ardindan gerceklestirilen kuvvet hareket {initesiyle ilgili basar1 testi
sonuclarinin, uygulama oncesinde gerceklestirilen basari testi sonuglarina gore anlaml
diizeyde artmistir. FeTeMM uygulamalar1 gergeklestirilen deney grubu 6grencilerinin
aritmetik ortalamalarinin artislar1 anlaml diizeydedir (Tablo 6, 7, 8, ve 9). Elde edilen
bulgular 6grencilerin kuvvet ve hareket tinitesini islerken; fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik uygulamalarinin, Ogrencilerin fen dersi basarilarini artirmakta  etkili

oldugunu gostermektedir.

Bu arastirmayla paralel sonug¢ gosteren Yildirim ve Altun’un (2015) yaptigi
arastirmaya gore; FeTeMM egitim uygulamalar1 gergeklestirilen laboratuvar
etkinliklerine katilan gruplarin 6n test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark
bulundugunu tespit etmistir. Bu durum, FeTeMM egitim ve miihendislik
uygulamalarinin 6grencilerin  §grenme diizeylerini artirmada, derslerine normal

siireciyle devam eden 6grencilere gore olumlu etki biraktigini gostermistir.

Ercan ve Sahin (2015) ise ‘Tasarim Temelli Fen Egitim’ uygulamalarinin
gergeklestirdigi caligmalarinda, Kuvvet ve Hareket {initesine yonelik yapilan 6n test ve

son test puan ortalamalar1 arasinda son test lehine anlamli bir fark bulmuslardir.
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Uygulamaya katilan 6grencilerin akademik basarilarinda artis gbzlenmistir. Yine ayni
sekilde benzer bulgulardan yararlanilarak TTFE uygulamalarinin 6grencilerin akademik
basarilarina olumlu yonde etki ettigi sonucuna varilmistir (Apedoe, Reynolds, Ellefson,

ve Schunn, 2008).

Alanyazin incelendiginde benzer arastirmalar sonucunda Strong (2013), tasarim
temelli fen egitimi kapsaminda uygulanan miihendislik tasarim siirecinin, dgrencilerin
bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigini belirtmistir. Yine bu sonuca paralel olarak
Sulluvian (2008), FeTeMM uygulamalar1 kapsaminda ders islenen ortaokul

Ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerilerinin gelistigini ifade etmektedir.

Altan, Yamak ve Kirikkaya (2005), ‘FeTeMM Egitim Yaklasimmin Ogretmen
Egitiminde Uygulanmasma Yonelik Bir Oneri: Tasarim Temelli Fen Egitimi’ adh
caligmalarinda, FeTeMM uygulamalar1 kapsaminda ‘Tasarim Temelli Fen Egitimi’ ile
Ogretmen adaylarinin miihendislik tasarim siireglerini uygulayarak, 6grenmeyi kalici
héle getirdiklerini, sorgulamaya dayali 6gretimin gelistigini ve hedefin ise motive edici
oldugu sonucuna ulasmislardir. Apodoe ve arkadaslar1 ise (2008) c¢alismalar
neticesinde miihendislik uygulamalarinin  ve bu tiir etkinliklerin G6g8rencilerin

mihendislik kariyerine ilgi duymalarini sagladiklarini ifade etmislerdir.

Baran, Canbazoglu Bilici ve Mesutoglu ise (2015) gergeklestirdikleri ‘Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Spotu Gelistirme Etkinligi’ adli ¢aligmalarinda
ogrencilerden 20 adet FeTeMM spotu gelistirmelerini istemislerdir. Siire¢ sonunda
ogrencilerin FeTeMM spotlarini tasarlarken ilgili konunun igerigini ve kapsamini daha
iyi anladiklarini tespit etmislerdir. Kolodner ve arkadaslari (1998) ise yayimlanan
caligmalarinda miihendislik uygulamalarinin  ve tasarim yoluyla 6grenmenin
Ogrencilerin; biligsel, sosyal, uygulama ve iletisim becerilerini olumlu yonde

gelistirmek, ilerletmek i¢in katki saglayacagi sonucuna ulasmislardir.

Arafah ise (2011) yayimlanan ¢alismasinda miihendislik tasarim siirecinin
Ogretmenler tarafindan uygulanabilirligi yoniindeki engellerden birisinin 6gretmenlerin
mihendislik alanindaki alan bilgilerinin eksikligi oldugunu ifade etmektedir. Benzer
sekilde; Cotton (2002) ise, fen igerik bilgisi olmadan 6grenci ve 6gretmenlerin deneme

yanilma yoluyla miihendislik tasarim siireclerini gergeklestirebileceklerini belirtmistir.
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5.1.2. FeTeMM Uygulamalan ile Ders Isleyen Ogrencilerin, Normal Miifredata
Gore Ders Isleyen Ogrencilere Gore, Fen Bilimleri Dersine Karsi Tutumlarmin

Karsilastirilmasina iliskin Sonuclar

Arastirmanin bulgular1 incelendiginde, Ogrencilerin FeTeMM uygulamalari
kapsaminda islenen ders ile fen bilimlerine karsi olan tutumlarina olumlu y6nde katki
sagladigim1 gostermektedir. Tutumlara ait yapilan analizlerde FeTeMM uygulamalari
gerceklestirilen deney grubu Ogrencilerinin, kontrol grubundaki &grencilere gore
sonuglar1 anlamli olarak daha yiiksektir (Tablo 10, 11, 12 ve 13). Elde edilen bulgular
FeTeMM uygulamalarinin 6grencilerinin fen bilimleri dersine karsi tutumlarina olumlu

yonde katki sagladigin1 gostermektedir.

Benzer sekilde Cavas, Bulut, Holbrook ve Rannikmae (2013) de ‘Tasarim
Temelli Fen Egitimi’ ile Ogrencilerin fen derslerine karst daha ilgili ve istekli
olabilecegini, tutumlarinin olumlu yonde gelisebilecegini ifade etmislerdir. Yine yapilan
arastirmalarda 6grencilerin tutumlarinin olumlu olarak gelismesi i¢in derse motivasyon
kazanmalar1 gerektigini vurgulanmiglardir. Tasarim temelli uygulamalarda {inite
kapsaminda sunulan hedefe ulasmak icin Ogrenciler fen prensiplerini kullanmaya
ihtiyag duymakta ve bu yiizden derse karsi olan motivasyonlar1 artmakta ve bdylece
tutumlarmin olumlu yonde gelismesi beklenmektedir (Kolodner, 2002). Muhendislik
tasarim  uygulamalar1  yapilirken karsilasilan  problemler gercek  yasamla
iligskilendirilerek derse karsi olan motivasyon ve tutum olumlu yonde gelistirilebilir

(Moore, vd., 2014).

Yildirrm ve Altun (2014) ise, ‘STEM Egitimi Uzerine Derleme Caligmasi: Fen
Bilimleri Alaninda Ornek Ders Uygulamalar’ adli ¢alismasinda, FeTeMM egitiminin
ortaokul 5. siif 6grencilerinin fen derslerine karsi olan tutumlarinin gelistigi sonucuna
ulagsmistir. Arastirmamiz ile benzer sonuglara ulasilan bu arastirma da FeTeMM
egitiminin, &grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini, bilim ve fene karsi tutumlarini
pozitif yonde gelistirdigi diisiiniilmekte ve FeTeMM egitim uygulamalarinin gerek

okulda gerek okul dis1 programlarda artirilmasi gerektigi onerilmektedir.

Karahan, Canbazoglu ve Unal (2015) ise yayimlanan g¢alismalarinda, 8. simif
Ogrencilerinin miihendislik ve medya tasarim siireclerini kullanarak ortaya ¢ikardiklari
fen spotlarinin, derse olan tutumlarinin olumlu ydnde gelismesine katki sagladigini

ifade etmektedirler.
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Harkema ve arkadaglar1 ise (2009) gerceklestirdikleri arastirma ile, fen ve
mihendisligin laboratuvar uygulamalarinda bir arada kullanildigini, temel amacin
bilimsel deneylerin dogasini 6grenmek oldugunu ve bu uygulamalarin 6grencilerin
derse olan tutumlarmi olumlu yonde etkiledigini ve kalict 6grenmeler yakalandigini

vurgulamaktadirlar.

Crismond (2001) ve Fleer (2000), arastirmalarinda ‘Miihendislik Tasarim
Temelli Fen Egitimi’ ile bilimsel sorgulama ve becerilerinin kullanildigini ve bu tiir
uygulamalar ile fen egitiminin temel prensiplerinin 6grencilere kazandirilabilecegini,
Ogrencilerinde bu yolla derse olan tutumlarinin olumlu yonde gelisebilecegini ifade

etmektedirler.

5.2. Arastirmamn Nitel Bolimiine Ait Sonuglar ve Yorumlar

Bu béliimde arastirmanin nitel boliimiinden elde edilen bulgular ile ilgili

yorumlara yer verilmistir.

5.2.1. FeTeMM Uygulamalan ile Ders Isleyen Ogrencilerin Fen Bilimleri Dersi
Hakkindaki Diisiincelerine Ait Sonuclar

Arastirmanin bulgulan incelendiginde, 6grencilerin goriislerine gore biiyiik bir
kism1 FeTeMM uygulamalar ile derslerde daha etkili 6gretim sagladiklari, gorsel
materyalleri etkili kullandiklari, yaparak yasayarak 6grenme firsat1 sagladiklar1 ve ders
saatini daha eglenceli gecirdiklerini belirtmektedirler. Bir grup Og8renci ise sinava
hazirlandiklarindan dolay1 yapilan etkinlikleri zaman kaybi olarak gérmektedirler (Sekil
6). Elde edilen bulgular ogrencilerin yaklasik %88’inin siireci olumlu olarak
degerlendirdigini ortaya koydugu sdylenebilir. FeTeMM uygulamalar1 &grencilerin
derse daha olumlu bakmasini saglamis, derslerin daha eglenceli ve verimli olmasina

katki saglamistir.

Benzer sekilde Gerlach (2012)’de yaptig1 arastirmada, tasarim temelli egitim
uygulamalarinda 6grencilerin tasarimlar1 olustururken birden fazla yolu, birden fazla
sans1t oldugunu ifade ederek, Ggrencilerin bir gorevi basarmak i¢in buna ihtiyaglar

oldugundan, bu yaklasimi benimseyeceklerini vurgulamistir.
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Marulcu ve Sungur’un (2012) ¢alismalarinda, 6gretmen adaylarinin fen bilimleri
derslerinin 6neminin farkinda olduklarina, miihendisligin ise fen egitimi icin gerekli
oldugu sonucuna ulasmislardir. Fen bilimleri dersi iizerine yapilan ve paralel sonug
gosteren bir diger arastirmada; Cuijick ve arkadaslart (2009) gerceklestirdikleri
caligmalarinda, tasarim temelli 6grenme ve arastirmaya dayali 6grenmeyi fen dersleri
kapsaminda birlikte isleyerek olumlu sonug¢ almiglardir. Fen derslerinin bdylece daha

heyecan verici ve biiyiileyici oldugunu ifade etmektedirler.

Benzer sekilde Leonard ve Derry (2011) yaptiklari c¢alismalarinda fen
derslerinde uygulanmaya baslanan tasarim temelli fen egitiminin, O6grencilerin fen
konularin1 6grenmeleri igin ilgi ¢ekici ve etkili bir yaklasim oldugu sonucuna
varmiglardir. Capobianco (2011) arastirmalarinda, fen Ogretmenlerinin miihendislik
tasarim yaklasimini fen derslerinde uygulamalar ile ilgili yaptig1 calismasinda, fen
derslerini tasarim yoluyla 6gretmenin 6grenciler i¢in hem ilgi ¢ekici oldugu hem de

bazen zorlandiklarini tespit etmistir.

5.2.2. FeTeMM Uygulamalan ile Ders isleyen Ogrencilerin Grup Cahsmalar
Hakkinda Goriislerine Ait Sonuclar

Yine arastirmanin bulgular boliimiine bakildiginda, 6grencilerin; fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik wuygulamalart kapsaminda islenen derslerde, grup
caligmalarin1 gelistirdikleri sOylenebilir. Uygulamalar ardindan 6grencilerle yapilan
gorismelerde; oOgrenciler disiplinli c¢alisma ortami bulduklarini, akranlariyla fikir
aligverisi firsat1 yakaladiklarini, verimli ¢alisma gergeklestirdikleri ve c¢alismalarini
grupta gorev dagilimi igerisinde yaptiklarmi belirtmektedirler. Bir grup o6grenci ise
simifta grup caligmalarinda arkadagliklarin her zaman iyi oldugunu ve etkinligin bir
katki saglamadigin1 ifade etmislerdir (Sekil 7). Elde edilen bulgular FeTeMM
uygulamalarinin, 06grencilerin  grup c¢alismalarini  biiyiik oranda olumlu yonde
etkiledigini ortaya koymaktadir. Ogrenciler bu etkinlikler sayesinde arkadaslariyla fikir
aligverisi yapabiliyor ve gorev dagilimi bilinciyle daha verimli bir c¢alisma

gergeklestiriyorlar.

Ozer’in (2005) yaptig1 calismalarda, grup calismalart yapilan smniflarda

Ogrencilerin  O6grenmeye karst motivasyonlarinin olumlu ydnde gelistigini ortaya
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koydugu goriilmiistiir. Alan yazininda yapilan arastirmalarin  sonucuna grup
calismalarinin 6nemini destekler nitelikte olup, miihendislik tasarim siirecinde grup
calismasi yapilmasinin siirecin gerekliligi oldugu vurgulanmistir (Brunsell, 2012).
Ayrica yine grup calismalarinin 6nemini destekleyici nitelikte olarak, Kolodner, vd.
(1998) tasarim yoluyla 6grenme yaklasiminda, dgrencilerin grup calismalari ile sosyal
uygulama ve iletisim becerilerini gelistirmek i¢in firsat saglayabileceklerini

belirtmektedir.

5.2.3. FeTeMM Uygulamalar1 ile Ders Isleyen Ogrencilerin Konu ile Tlgili

Olusturulan Modeller ile Islenen Derse Olan Ilgilerine Ait Sonuclar

Arastirmanin  bulgular kismina  bakildiginda, O6grencilerin  FeTeMM
uygulamalari kapsaminda olusturulan modellerin derse olan ilgilerini biyik oranda
artird1g1 goriilmektedir. Ogrenciler materyallerin bilgilerini somutlastirmay: sagladigini
bu sayede eglenceli ders saati gecirdiklerini, kalici bilgiler 6grendiklerini ve ilgi ¢ekici
ogretim gerceklestirdiklerini ifade etmislerdir. Bir grup o6grenci ise, olusturulan
modellerin ilgisini ¢ekmedigini ve derse olan ilgilerinin degismeyerek ayni kaldigini

ifade etmislerdir (Sekil 8).

Elde edilen bulgular, FeTeMM uygulamalar1 kapsaminda 6grencilerle birlikte
olusturulan modellerin, 6grencilerin biiylik bir kisminin derse olan ilgisini artirdigini
ogrencilerin soyut olan bilgilerini somutlagtirmalarina katki sagladigini ve dersleri daha

ilgi ¢ekici ve eglenceli hale geldigini ortaya koymustur.

Ercan ve Bozkurt (2013) ortaokul 6grencileri gergeklestirilen arastirmalarinda,
‘Miihendislik Tasarim Temelli Fen Egitimi’ ile gergeklestirilen uygulamalar ile
ogrencilerin derse olan ilgilerinin arttigin1 ayrica okul disi etkinliklerin 6grencilerin
karar verme becerilerini gelistirdigini ifade etmektedirler. Yine bu arastirmaya paralel
bir sonu¢ gosteren bir diger arastirmada; Denson (2011), FeTeMM egitiminde
mihendislik tasarim yaklagimlari alaninda arastirma yapmak isteyen arastirmacilarin,
olusturulan modellerle islenen derslerde ogrencilerin karar verme becerisi (zerine

dikkat etmeleri gerektigini vurgulamistir.

Bu aragtirma ile paralel bir sonug¢ gdsteren bir diger arastirmada, Sungur Giil ve

Marulcu ise (2014) gergeklestirdikleri calismalarinda, O6gretmenlerin ‘Miihendislik
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Tasarim Temelli Fen Egitimi® ile dilisinme becerilerinin gelistirilebilecegini ve
materyallerle, legolarla yapilan 6gretimlerde 6grencilerin derse olan ilgilerinin arttigini
vurgulamiglardir. Legolarin kullanimi ile yapilan egitim ¢alismalarinda, 6gretmenlerin
muhendislik ile ilgili temel bilgilere sahip olduklar1 sonucuna ulasmis ve miihendislik

yontemine iligkin 6rnek etkinlikleri sunabildiklerini tespit etmiglerdir.

5.3. Oneriler

Arastirma sonuglarna dayali olarak Onerileri, uygulamaya yonelik 6neriler ve

aragtirmacilara yonelik oneriler olarak iki grupta inceleyebiliriz.

5.3.1. Uygulamaya Yonelik Oneriler

v' Milli Egitim Bakanhgi yetkilileri FeTeMM alaninda yapilan g¢alismalar1 ve
katkilarin1  uluslararast1  diizeyde inceleyerek, iilkemizdeki okullarda
uygulanabilmesi ve ogretim programlarina dahil edilmesi igin ¢aligsmalar
gergeklestirebilir.

v' Universitelerdeki 6gretmen adaylarinin akademik programlarma FeTeMM’e
yonelik dersler, laboratuvar ¢aligmalar1 ve mithendislik etkinlikleri eklenebilir.

v' Fen bilimleri derslerinde ‘Tasarim Temelli Fen Egitimi’ ve ‘Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik® uygulamalarimin nasil kullanilacagina dair

caligmalar yapilabilir ve 6gretim programina uygun etkinlikler gelistirilebilir.

5.3.2. Arastirmacilara Yonelik Oneriler

v Egitim fakiiltelerinde 6grenim goren 6gretmen adaylarinin FeTeMM’e yonelik
algilarini tespit etmeye yoOnelik aragtirmalar gerceklestirilebilir.

v FeTeMM’i simiflarinda birtakim etkinlikler ile uygulayan 6gretmenlerin ise,
kendilerinin ve Ogrencilerinin karsilastiklar1 zorluklari, 6grencilere katkilarini
inceleyen ¢aligmalar yapilabilir.

v' Mevcut dgretmenlerin, dgretmen adaylarinin ve dgrencilerin FeTeMM’in dort
disiplinin birbiriyle iliskisine yonelik algilarini1 belirlemeye yonelik arastirmalar

gerceklestirilebilir.
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Ek-1: Arastirma izni Onay Yazlar

i rc

o giiTin o,
o ALTINDAG KAYMAKAMLIGI
flge Milli Egitim Miidiirliigii

o

Sayr : 92992404/605/E.1135492 01.02.2016

Konu: Aragtirma izni
Mehmet Tayyip YASAK

¥

24 KASIM ORTAOKULU MUDURLUGUNE
ALTINDAG

Ilgi : Valiligimizin 28/01/2016 tarih ve 14588481-605.99-E.1051073 sayth yazis1.

Cumhuriyet Universitesi Egitim Bilimleri Enstitist Ilkdgretim Ana Bilim Dal
Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dali yiiksek lisans 6grencisi Mehmet Tayyip YASAK"m "Tasarim
Temelli Fen Egitiminde Fen, Teknoloji, Miithendislik ve Matematik Uygulamalari: Basing
Konusu Omegi" konulu arastrma kapsamindaki, Valiligimizin ilgi yazi ve ekleri ilisikte
gonderilmis olup; yazi geregi islem yapilmas: hususunda;

Geregini rica ederim.

ASLININ AYNiS) DIR

Serkan KANTEMIR
Miidiir a.

EK : 1lgi yazi ve ekleri
| Ry

1ORTAOKULU |

o ? SUB 2
Bu evrak gavenli elektronik imza ile imzal http://evrak meb.gov.tr adresinden 2001-0d57-3fea-a350-7bd0 kodu ile teyit edilebilir.
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4-dystdn jurads pleon )€ P18

&;aszrn%' T.C.
4 3 ANKARA VALILIG
i‘\‘- ‘j Milli Egitim Miidiirligi
Sayr :14588481-605.99-E.1051073 28.01.2016

Konu : Arastirma fzni

ALTINDAG ILCE MILLI EGITIM MUDURLUGUNE

Ilgi: a) MEB Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigiiniin 2012/13 nolu Genelgesi.
b) Cumhuriyet Universitesi'nin 25/01/2016 tarihli ve 320 Sayil: yazis.

Cumburiyet Universitesi Egitim Bilimleri Enstitlisi ilksgretim Ana Bilim Dali Fen
Bilgisi Egitimi Bilim Dali yitksek lisans 8grencisi Mehmet Tayyip. YASAK'in "Tasarim
Temelli Fen Egitiminde Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Uygnlamalarx:
Basing Konusu Ornegi" konulu araghrma kapsaminda calisma yapma talebi Arastirma
Komisyonumuzea incelenmis olup; ilgenize bagh 24 Kasim Ortaokulunda caligmanin
yapilmasi Miidiirliigiimiizee uygun goriillmiistiir.

Goriigme formunun (35 sayfa) uygulama yapilacak sayida aragtirmaci tarafindan
gogaltilarak, arastirmamn ilgi (a) genelge gercevesinde, ilge milli egitim miidiirliklerinin
sorumlulugunda okul ve kurum yoneticileri de uygun gordiigii takdirde gontilliilik esasma
gore uygulanmasint rica ederim.

Ali GONGOR

ASLININ AYNISIDIR  Midar a.

Sube Miidtirii

EK:
1-Gériigme formu (35 sayfa)
20 'af g
12 sup 2015
Konya yolu Baskent Ogretmen Evi arkasi Begevler ANKARA Ayrintil bilgi igin
e-posta: istatistik06@meb.gov.ir Tel: (0 312) 221 02 17/135
Bu evrak gitvenli elektronik imza ile f http: meb.gov it i d7d6-2a75-308f-88e1-31ea kodu ile teyit edilebilir.
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Ek-2: Arastirmada Kullanilan Basar1 Testi

ADI SOYADI : SINIFI : NO :
KUVVET VE HAREKET UNIiTESIYLE iLGIiLi

BASARI TESTI

1) Biiyiik kutudaki verilen birimleri inceleyiniz. Ne birimleri oldugunu bog kutucuklara
yerlegtiriniz.

Paskal kg/m3 dyn kg / em’
N cm Bar N.m*
gr/em’ kg

Basing Birimleri

Yogunluk Birimleri

Uzunluk Birimleri

2) Yukaridaki kutuda bos kutucuklara yerlestiremediginiz birimleri yazimz.?

3) Ogretmeni Ayse’ye i silindirdeki sivilarn tabana uyguladiklar1 basmglar1 bulmalarini
istiyor.

Alkol Saf su Tuzlu su

A B C

Ayse basinglar1 bulmak i¢in ne yapmalidir?
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4
) Ali: “Kati cisimler ve sivilar iizerine uygulanan kuvveti her dogrultuda iletir.”

Ayse: “Kat1 cisimler kuvveti, kuvvet dogrultusunda, sivilar basinci her dogrultuda
iletir.

Goriigleri, Ali ve Ayse arasinda tartigma yaratmaktadir. Tartigmay1 ortadan kaldirmak igin nasil
bir agiklama yaparsimz? Hangi goriis neden dogrudur?

Fatma: 1) Sivilar temas ettikleri her ylizeye basing uygularlar.
2) Katilar birakildiklar1 zemine basing uygularlar.
3) Gazlar iginde bulunduklari kaba basing uygularlar.

Fatma’min yukaridaki goriiglerini inceledikten sonra agagidaki dogru olan her ifade ya da
ifadelerin altini giziniz.

Fatma’min goriiglerinin hepsi
e Maddelerin agirliginin olmasi
e Maddelerin hacminin olmasi
e Maddelerin kiitlelerinin olmasi1

b) Asagidaki ilk iki kelime birbirlerivle bir sekilde iligkilidir. Ugiincti kelimelere bakin ve
segme kolonundaki hangi kelimeyle aym gekilde iligki gosterdigini belirleyip bogluga yaziniz.

Postaci: Mektup SIVE v vanp scusins Kutle

Basing
Hacim

Alkol: S1vi Hava............ccevte Bulut

Litre: Hacim Griooe i Su
Kiitle
Dara
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6)

1) Swvilarin ig¢inde bulunan cisimlere uyguladiklar: bileske kuvvete kaldirma kuvveti
denir.

2) Swvilarin iginde bulunan cisimlerin agirligi kaldirma kuvveti kadar azalir.

3) Yogunlugu sivilarin yogunlugundan biiyiik olan cisimler sivi iginde birakilinca
yiizer.

Yukaridaki ti¢ goriisten 6gretmeni dogru olmayani Zehra’dan segmesini istemektedir. Sizce
Zehra hangi goriigleri segmelidir.?

7) Ayse’nin elinde kiitleleri esit aynit maddeden yapilmig A ve B bilyeleri vardir.

Gortigl: Ayse A bilyesini suya birakinca battigim goriiyor.

Goriig2: Ayse B bilyesini suya biraktiginda yiizdugtinti gortyor.

Gortig] ve gortis 2 yi inceledikten sonra bu iki goriig birbiri ile neden geligmektedir? Nasil
agiklarsimz?

8)

Fatma: 1) Sivilarin basinet yogunlukla dogru orantilidir.
2) Sivilarin basinei yiikseklikle dogru orantilidir.
3) Sivilarin basinci yergekimi alan giddetiyle dogru orantilidir.

Fatma’nin yukaridaki gorislerini inceledikten sonra yogunluk . yiikseklik . ver ¢ekimi alan
siddeti = ?
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)

Sivi basincinin sivimin yodunluguna bagh ol-
dufunu ispat etmek isteyen &grenciler, kendi
aralarinda gruplar olugturarak asagidaki de-
ney dizeneklerini hazirhiyorlar.

2n; | Zeyin .
?a% su |:h

2. Grup

Zaytin
yag

3. Grup 4, Grup

Buna gire, bu gruplardan hangisinin kullandifi deney dilzenedi onlart dogru sonuca gétinir?
Meden?

109
tipa
= ;
‘_‘i_l sodutuluyor

Tukaridala gelalde agz apk iken 1sitilan bar teneke kutunun, agz hava sizcdirmaz bar tipa ile
kapatilip sofumaya krakildiginda teneke kutunun egilip biizil ditgn gézleniver, Bunu nedenini
acild ayiniz.

11) Insanlarin kimisi bayok kimisi kicok olmalanna ragmen havadan herkes aym
etlilenm ektedir. Meden? Apklayiniz,
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123
a) Ieine sabit hacimde hava Gfledifimiz bir balon deniz sevivesinde mi cok siger. Agn
daginda mi? Neden? Agklayinz. ( seakhk ayni kalmak sartiyla )

sekildeld apk uclu manometrede, kollardaki civa dizeylerinin b yikseklik farkin
azaltmak icin neler yapalmal dir?

12) Ipinde hava bulunan bir balendald havanin basmein hangi vollarl a dedistirebiliriz?

14

a) Teinde hava bulunan sigirilmis bir balondald havanin hacmini hangi yollarla
degigtirebalirsiniz?

b)

P,
I Il .

Yukardaki 6zdes G adirhgindaki cisimlere F
kuwveti uygulanmaktadir,

Tizeylerde olugan hangi basing daha biyiktir? Neden?
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15)

o T e T L R R T s )

Bir &grenci silindir seklindeki cismi yuvarla-

maktadir,

Cismin zemine uyguladifi basing haklanda ne séylersiniz?

16)

Lum

Tebak ‘Eﬁ
ekl -1 ekl -1l

Tabak

Tabak igine Sekil - | deki gibi birakilan mum,
yakildiktan bir stre sonra eriyerek Sekil - Il de-

ki konumunu alryor.

Bu durumda hangi mumun tabaga vaph g1 basing biviktir? Meden?
17) Zivi tpine batinlan bir cisme uygulanan kal dirma kuvveting nasil agldarsiniz?

18) Z1wvr wpine babirdi fumiz cismin tagirdidn sevimin afdirlifs nedir?

190 Tukzek daglara tirmanan dagcilann selunum gicligit cekmel erinin nedenini apld ayimz.

200 Eumsal da dinz tepuklu ayaklkah ile yirimek stwri topuklu ayaklabi il e yiirim ekten daha

kolaydir. Heden?
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21) a) Suyun kaldirma kuvvetini arttirmak i¢in neler yapmak gerekir.

23)S1viya batirilan cisme uygulanan kaldirma kuvveti:

)] Sivinin yogunluguna baglidir.
D) Tagan sivinin hacmine baglidir.
III)  Yergekimi alanina baglidir.

IV)  Sivinin yiiksekligine baghdir

Ogretmenin tahtaya yazdigi goriislerini inceleyiniz.

a) Yukaridaki goriiglerden hangisi veya hangileri her zaman dogrudur.

25) Havada sigirilmig bir balon denizin diplerine dogru gétiiriiliince hacmi hakkinda ne
soylersiniz. Neden?
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27)

g

P4 P2

P1

Sekilde goriildigii gibi bir sivi igerisindeki cisme etkiyen ve oklarla gésterilen basinglarin
hangisi en biiyiiktiir? Neden?

a)  Mukavva kutu igindeki igecekleri pipetle igerken igecek bittikten sonra kutu
igindeki havay1 emerseniz kutu yamulur. Neden?

Sivi S1V1 S1VY

I IT I v

Hangi kaplardaki cisimler yiizmektedir. Sebebini agiklaymiz?
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29y Azagidaly boslukdan tablodan uygun olan kavramlar: yverlegtiriniz.

Stvilar

Atmosfer basine
Basing

Paskal
Barometre

Eal dirma leuvveti

1m? lik yvuzeye etliyen siddett 1 I luk kuvvettir.

EBasinct her yénde ve degerini defistirmeden iletirler.

............. Bayiuldagn; deniz sevivesine gére yikesekdige,
sicaklifa ve hava abumlanina gore dedipir,

oo Ank hava basinoiny dloen alethir,

............. siviva batrilan cisimlere sivi tarafindan uygulanan
kuwwetlerin bilegkesi dir.

Cisimler nizennde kuvvetin vaptF biitin ethilert

gésterir.

30y Gazlarnn basinglanmn sebebi ne olabalir. Acildayiniz,

31) Gazlan ginlik hayvatimizda kullanmal 1¢in tipler ipine sikagtirarak sivilaghinnez. Bu
tiplerden bildiklennize drnek veriniz,

32)

Tekerlah

welaldela hidrolik (s1vals ) fren dizeneginde, pedala ayakla basildif zaman, tekerledin dénme

iz azalir. Meden 7
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33)

Plstan

Fekil - | Sekil - 1l

Bir dgretmen, sinifta, agz sizdirmaz hareketl
piston ile kapatlmig, i¢l gaz dolu kabin istine
K cisrmini, nce Jekil - | deki gibi, sonra Sekil - 1l
deki gibi koyuyor.

Bu deneyi gozlemleyen agagidaki 8grenci-
lerden hangisinin yorumu dogrudur?

Ismail: Bence bu deney katilan basinet nasil ilettiginin gésterilmesi igin
vapilmigtir

Ridvan: Aslinda bu devin sonunda, katilarda basincin temas vizey alan ile ters
orantlt oldugu gérilmugtir.

Ali: Ofretmenimiz ik durimda da pistonun Getindeld agilig
dedigtirmed Pistona ethiven kuvvet sabit 15e, gaz basinct nmive defigain? O da sabit
olacaktir.

Serdar:Zannedivorum é8retinen gazlarda basincin hacimle ters orantil
oldugunu ispatl amaya calist.

34y Bir sahus kendi afirli Sinn énce havada sonra suda élgiyoer. Sudald agirh i kicik playor.
Aradala fark nedir?

35)

Ll
SGe

o

e
T ] Pistan

Gaze

| e
selaldela kap prstonun dzenndels m kitlest ile dengede dir. Musluk acilip bir mikitar aym
sicaklikta aynt gazdan pompal anirsa gazin basinc ve 6z kitlesi nasl degisir?
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Ek-3: Arastirmada Kullanilan Basar1 Testine Ait izin Yazis1

izin Talebi

MTY Mehmet Tayyib ]
3112.2015 (Per), 1015

mev3642@mynetcom ¥

Ganderilmis, Cgeler

Hocam iyi glnler.

Yiksek lisans tez calismalarim kapsaminda 2009 yilinda basing konusu ile ilgili hazirlamis oldugunuz basan testini kendi ¢calismamda
uygulayabilirmiyim?

izin basvuru

mev5e42@mynet.com
3112.2015 (Per), 15:58

2009 yilinda tez calismamdaki basinc konusuyla ilgili basari testi sorularini kendi calismanizda kullanabilirsiniz.Mevlana SENYIL
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Ek-4. Arastirmada Kullanilan Basar1 Testinin Cevap Anahtari

ADI SOYADI :
SINIFI : NO -

1) Biiyiik kutudaki verilen birimleri inceleyiniz. Ne birimleri oldufiunu bog kutucuklara

yerlegitiniz. ) //C? d

3 o
Pﬁkﬂ;;mq ki/m dy“hv-fﬂ' ki fcm

2
Niower  “ioalet B%uwm R

3
gricm kga‘ﬁurh\’-
Basing Birimleri Yogfunl B?mlerl Uzunluk Birimleri
1.Ragcal.. .. 1;1 s 1)..em. b .
2. Par...... Lon3. - T
c ) e 3 “grfcm e

2} Yukandak: kutuda bog kutucuk]a.ra ycrlequremfggumr binmlert y&zuuz ?
r -0 - ,_,.m a:_

3) Ofretmeni Ayse’ye Ug silindirdeki sivilann tabana uyguladiklan basinglan bulmalanm
istiyor. \

Alkol Saf su Tuzlu su 1

A B C

Ayse basinglan bulmak igin ne yapmahidir?
Map. acerisindek i s l.-.um #ﬁ:.'t-ﬁtkhﬁ.kum e Si.ur.!.lﬂ.tln
,n;‘lm lullarias.... bu Imalrdue...
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: Pe £ :

g 3 i

Ali: “Kati cisimler ve sivilar iizerine uygulanan kuvveti her dogrultuda iletir.”
Ayse: “Kati cisimler kuvveti, kuvvet dogrultusunda, sivilar basinci her dogrultuda

iletir. P:_ h‘dg b

Goriisleri, Ali ve Ayse arasinda tartigma yaratmaktadir. Tartigmayi ortadan kaldirmak igin nasil

bir agiklama yaparsiniz? Hangi goriis neden dogrudur?

LYaody. 0igTenles..... kumue ki kusvet. dagruldusunda. .. fle bickea..

. bastnCA....q40en.... letred. Swalac. bastar.... her.defeu ltuda..qyaen
..... Tlekrcken..... uwt'}:i.....Ler...c’ngml:\udu....I.leimc’.%.s&a..S.e.bepl:ta...dnlagl

Auge'aln  @érlss  degrudur.
5)a)

Fatma: 1) Sivilar temas ettikleri her ylizeye basing uygularlar.
2) Katilar birakildiklar1 zemine basing uygularlar. )ﬁ
3) Gazlar i¢inde bulunduklari kaba basing uygularlar.

Fatma’nin yukaridaki goriislerini inceledikten sonra asagidaki dogru olan her ifade ya da
ifadelerin altim giziniz.
Fatma’nin goriiglerinin hepsi

o Maddelerin agrliginin olmast ./’

o Maddelerin hacminin olmast v/

o Maddelerin kiitlelerinin olmasi

b) Asagidaki ilk iki kelime birbirleriyle bir sekilde iliskilidir. Ugiincii kelimelere bakin ve
segme kolonundaki hangi kelimeyle aym sekilde iliski gsterdigini belirleyip bosluga yazimiz.

Postac1: Mektup Sivi.. ..’BCJVSJ.GQ. A Kiitle
il Basing
Hacim

Alkol: Stvi Hava..(30%..../[.. Bulut
- Gaz
Riizgar

Litre: Hacim Gr:...kfr‘t'f ..... L/ . Su
" Kifl
Dara
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6 A

1) Swilarin iginde bulunan cisimlere ﬁyguladlklan bileske kuvvete kaldirma kuvveti
denir.

2) Sivilarmn iginde bulunan cisimlerin agirlif1 kaldirma kuvveti kadar azalir.

3) Yogunlugu sivilarin yogunlugundan bilyitk olan cisimler sivi i¢inde birakilinca

yiizer.

Yukandaki iig goriigten 6gretmeni dogru olmayant Zehra’dan segmesini istemektedir. Sizce
Zehra hangi gorilsleri segmelidir.?

.......... =25 W, BT - . ?bru;l&mt 2 R S

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

7) Ayse’nin elinde kiitleleri esit ayn1 maddeden yapilmg A ve B bilyeleri vardur.

Goriigl: Ayse A bilyesini suya birakinca battigim goriiyor. d=m
=

Goriig2: Ayse B bilyesini suya biraktiginda yiizdiigiinii gorityor.

Goriigl ve goriig 2 yi inceledikten sonra bu iki goriis birbiri ile neden geligmektedir? Nasil
as;1klarsmlz‘7

..... KiMelec:.... etk plAu(quna (qara....,hormt....h b, d«m jun!u‘{q
...daha.a2dic. degiun Wdu....Shia.. pefualy W\qhn ax.olon.C
... bulundallace.... Swt....tqemwde ..... oy

Adkﬁgu..égbkden...f\.bl.. /
Susa bicalinca katier, B bul(\,p,;. Squa biraklica (sll'&lgo

8 X~

Fatma: 1) Stvilarin basinci yogunlukla dogru orantilidir,
2) Swvilarin basinci yiikseklikle dogru orantilidir.
3) Swvilarin basinct yergekimi alan siddetiyle dogru orantilidur.

Fatma’min yukaridaki goriislerini inceledikten sonra yogunluk . yitkseklik . yer gekimi alan
siddeti=? h d . h. a

........ S\v!Lasmcm\ver'urs\(/

...................................................................................................................
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9) )(
Swvt basincinin sivitin yogunluguna bagh ol
dugunu ispat etmek isteyen dgrenciler, kendi
aralarinda gruglar olugturarak agagidald de-

ney diizeneklerini hazirliyorlar.

2n; 3
: Su ‘;'h
2 Gup
B R L
o bk : Zaytin |
Ml s bl yagi |
G eERaGed _' i i i

3. Grup 4, Grup

Buna gére, bu gruplardan hangisinin kullandig1 deney diizenei onlar dogru sonuca gotiirtir?

Neden? \/

......... Swme... uoiunluliung..... bazls.. olawss... is kendigiaden,. oguoluk
haciciodels. CHJ? ger.. {Jeﬁ is kenleain ..... n.....0lmas!.. r{lenek'i.:. .é:‘,icﬂli .......
...clh‘r.dis.m&..,.g.m ....hmlmhg.l....Am...éﬁmrgﬁ....ku.uqmlmhdm.
10)
tipa
<l > : i
<"
; sofutuluyor

Yukaridaki sekilde agz1 agik iken 1sitilan bir teneke kutunun, agz1 hava sizdirmaz bir tipa ile
kapatilip sogumaya birakildiginda teneke kutunun egilip biiziildiigii gozleniyor, Bunu nedenini

agiklaymiz. ‘
....... Pgi 2.0 Jeapatlasak... 56 um%uq.....bu:ak.tl.u...b_u:lzuhun...?.Cﬁ.ndﬂk.i......

.. ranedibler.... sicaldhk...aral digiadon..... barek.edler.. . azalacakdir. claor...
..... k_afuh....lznbm....IQT{:!ZI:I....bus.l.!.\c.....ds‘s..hﬂS!an-.Cm...nlqku...kj.'lc.'u'lk..!DUu -
Zundan cutu  bbablor, | '

11) Insanlann kimisi bityiik kimisi kiigiik cj?alanna ragmen havadan herkes aym
etkilenmektedir. Neden? Agiklayimz.

...... Hava .. saclelhl... ve. danecidesina.... .n;d'ir.h m mrdtr,:ﬂgmlqu findon
...do.lqg.....:&e«».ms ...... ei:%iklui....zuﬂﬂcge....ba.smc....qugularlgc,.gaaaq...
. Aemas..eden. .. doplam. q@vlgua.... Ab2gw. dlanina...avanr.. aldufu.

1an w Birege temas eden tanecil sayilars
kigiden kigige dﬂgﬁjf .
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12) )(
a) Igine sabit hacimde hava iifledigimiz bir balon deniz seviyesinde mi gok siser. Agn
dafinda m1? Neden? Agiklayiniz. ( sicakhk aym kalmak sartiyla )
........ Dena....seviueting..... akm... baaingl.... ea. dazladie. dbksellee
....q.xh.ld&q.q,....uulm,.Alﬁr.l. Dagnda.....akm.. basincl...desiz.. seviyesinden
b) da az o ldugu\ Wn balon daha ok g

Sekildeki agik uglu manometrede, kollardaki civa diizeylerinin h yiikseklik farkint
azaltmak icin neler yapilmalidur?
e Mastule. aclaral.. disaced. . gak. Qlwakillz. Dbaewk . dis. basincin
..daha. fazla.. d Augu...bic..(.yﬁc....mlmbilir...I/.. ..................................

13) I¢inde hava bulunan bir balondaki havanin basincin: hangi yollarla degistirebiliriz?
X Taneck. .. sqws.... ackhedaral, sicakdda.. balon. Sk shicrlacak.
...... A, DGR 0. ..U e

14)
a) Icinde hava Bulunan sisirilmis bir balondaki havanin hacmini hangi yollarla

Yukandaki 6zdes G adirigindaki cisimlere F
kuvveti uygulanmaktadir,

Yiizeylerde olusan hangi basing daha biiyiiktiir? Neden?  \/

P )Pz)P .......fig,!fcle...ugg.\l\gggg,,,.k\l_.v[v!}...f.le..Lf&i‘m...o@mh Mo
....Wg...ﬂ!éuﬁu..m?n...1?4..'A!kf....bu&m(.....dmﬂ...hﬂg&.‘t&ﬁgﬂ ........
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15)

T e g

Bir &rendi silindir geklindeki cismi yuvarla-
maktadir,
Cismin zemine uyguladif1 basing hakkinda ne soylersiniz?

...... CTSm....@war.!nnd nmlq,....nzﬁsr.hg.\....A.e“i\sm('z...ba'lr.e..eldngundan.cfol !
..... 2m.in€....cle£§m€k!-£....ann..‘.(gb&?....a.la.m...:_la...clephmug.oala}t&gh..P:%S

lefismes .
16) 3

SRV Vias

Sekil-f Seidl- 1

Tabak igine Sekil - 1 deki gibi birakilan mum,
yakildiktan bir sire sonva eriyerek Jekil - I} de-

ki konumuriu akyot.
Bu durumda hangi mumun tabaga yaptig1 basing bl?yuktur‘? Neden?
..... Selil =y e.... wugalonde . baging | /coha. bOud ke, Mam.... OIET ¥an
....inhcm....alnm....ar.&%:caL.EQm?m..... q#@\....bn&nq...qiq\amk&m.."."...

Selil T 'deki baswig az, Jelil " T 'deki basnt €Oldur.
17) S1v1 igine batirilan bir cisme uygulanan kaldirma kuvvetini nasil agiklarsiniz? 7!/

....... Swalar.... Iaiode ... balundwga... Sisimlean ... "lchg\m...;ﬂ.@ﬁnde...
... A00L... .(uw.kur.l...éagxu . hic e k. Mg&?‘&-lﬁf-'&k : .kwy. S, kaldiema

Lovvghi dumr.

18) Suvi igine batirdigimiz cismin tasirdi stvinin agirh nedir? f*’
e Sian.. el dw . kavdeting.. vedic. T

...................................................................................................................

19) Yiiksek daglara tirmanan dagctlann solunum glicligli gekmelerinin nedenini agiklayimz.

e dd E»kse.ﬂ‘erﬁ ..... q.\.tlusqu ..... A basmg...axabe. 16 basag. . dag.. 0)

..... bastachaa. ... ydlksel.....aloccindan. ... selunwn.. fedeRs. . el lie. Sy,
alien: arqu:m Ayrica Huc'arciora &ﬁmﬁ« oksiye, mildar
qzahir.

20) Kumsalda diiz ;t?wklu ayakkabr ile ytirtimek sivri topuklu ayakkabr ile yiirimekten daha
kolaydir, Neden? :

...... Svfi... Aopallu. ayaldalomn. .. 2emice. upgwladsfl.. basing ... dopuldu
...Mkuhmnktndm...Aa,ha...Qo.@.\a...a.(d.utgurdnn.... P&cﬁm...wlurau..qekil.'r
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21) )egSuyun kaldirma kuvvetini arttirmak igin neler yapmak gerekir,
........... Toz.,. .5eker... qibi... soda .. .B200en . bic. ovdde. ....Qk.'mirv.....

...................................................................................................................

b) Bir cisim siv1 iginde birakildig1 yerde dengede kaliyorsa bunu nasil agiklarsiniz?

............ Suamo.... yofualufiv....cis mio.. yagualvauaa.. esik. . aldugw. noin....

............. (ré?m....da(; Jejkqlm@l-rr-é‘né&g
22) Suyun basinc1 nelere bagﬁﬁ Suya tuz karigtirirsak basinci degisir mi? Neden?

...... berialige.. s uerceling... Tumesine.... .M. Suywn.. Mogualwiune. ..boghudv.
e SONA.L R karshiedigongeda. ... Auzlo....su .un....ga‘m.tugu...ar.l»am—
o A0S ... hCASmQ....Aegi,seu.L.ue...nr.l-.um B v b ...................

23)S1viya batirilan cisme uygulanan kaldirma kuvveti:

I) Swvinin yogunluguna baghdir. < v
) Tagan sivimn hacmine baghdir. 4-

)  Yergekimi alanina baglidir. =+

IV)  Sivinin yiiksekligine baghdir — \/"

Ogretmenin tahtaya yazdig gériislerini inceleyiniz.

........................................................................................

..............................................................................

........................................................................................................

.............................................................................................................

24) Suya batirilan kursun ve demir levhalar ikiser kg hafifliyor. Sebebi sizce nedir?’l’
....... .5u..:‘mm(—mdﬂn....wulanﬁn....kq]d\cm...kux.m&?mlgn....dnlctu......
....... L T o112 R ¥ SOOI

25) Havada sigirilmis bir balon denizin diplerine dogru gétiiriiliince hacmi hakkinda nef{,
soylersiniz. Neden?

cere. Dend®in..  decralildednd?. .. basice,. Lazladic. Balana.. bosnk..........
....w&bdglndﬁ ..... hacmi.. kigOlde..... U ——

26) Arabalarda tekerlerin fren yapmasi i¢in fren yagi kullanilir. Neden? /ff

..... S .\.u.l.lnr.......ﬁw'if.\e.....u%,gu!nrnn.‘....\t.uw!.{i.....h?-(....{-nzng-lq.ﬁ.........
........ ay..nen......“éHigt'....ﬁt. O T R R p E A —
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27)

R B
P4 P2
e A

[ s

C L .

Sekilde goriildiigii gibi bir sivi igerisindeki cisme etkiyen ve oklarla gosterilen basinglarin
hangisi en biiyiiktiir? Neden?

4 2P=P= .3......’Pal'.M....dﬁn&e..b.\@uéiu.1({1'0...basm(.l..m..fn}\m\\r.

.................................................................................................................

28)

/\/ a)  Mukavva kutu igindeki igecekleri pipetle igerken igecek bittikten sonra kutu
icindeki havay1 emerseniz kutu yamulur. Neden?
- .Dl§....d..{'m, Jbasiney... kahuon. T Gindeki.. baSintdan... daha. bhu k. alur
o d6indeld .. hova, 2.kl diginden...... Tt baswd,... azabe.,. 4. basing. 21qbasig
OUu('tjundqn kutu ‘_gqmu‘uf-

b)  Yiizen cisimlerin afirhd 6l¢iildiigiinde dinamometre ne gosterir agiklayiniz.

e i 2en. ciSmlerde ... ka khema. kwere d... Comin. QGickana.. esik....
........ o.ldué‘s‘.-t‘.dnn - .ngu:h(!il adar,. .m@.{flu‘. ~daai...dinoreomAce. . .sidirt....
g.&g#v’.‘ru

¢) I—‘
[ ] 7"
S S1V1 S1V1

I 11 M1 v

Hangj_kaplardaki cisimler yiizmektedir. Sebebini agiklaymiz?
ez L. d §2me. sach.. cismia. b, b liminin Swvr........
..... Thade,. i bSIdmbnia....Savs.. g mda.... OloeaSehe.. [,
d)Hangi kap veya kaplardaki cisimler yiizmemektedir. Neden?
T m ﬂ T'de cigmn  tamam  Swinta Atsmdodur_m ve W 'e
— L
Ciseiga  4amami  Siumn igerisinde dt‘"‘i“ 4in

99



29) Asagidaki bosluklﬁ\n/ tablodan uygun olan kavramlari yerlestiriniz.

Raswg 1 m? lik yiizeye etkiyen siddeti 1 N luk kuvvettir.
Vv

Stvilar /’

T --).S\m\(lgBasmm her yénde ve degerini degistirmeden iletirler.

Basnc
B R'}f""ﬁ“ Biiyiikliigii; deniz seviyesine gore yiikseklige,

Basing smakhgh/ve hava akimlarina gére degisir.
Paskal —a.'&armd:’gmk hava basincimi &lgen alettir.

gt
Barometre Ll\r.m\.ﬁt“SMya batirtlan cisimlere sivi tarafindan uygulanan

: kuvvetlerin bileskesidir.

Kaldirma kuvveti

\31’(153& )... Cisimler iizerinde kuvvetin yaptig: biitiin etkileri
gosterir.

30) Gazlarm basinglarinin sebebi ne olabilir. Agiklaymiz. ft“

....... Gazlar..... tanecledicin. .. afvckindan, . hacekedinden . olayt..4enas..
o RARTRlECT. a8 2 wlert.... RS HIENIAT, Ll

31) Gazlar: giinlik hayatimizda kullanmak igin tiipler igine sikigtirarak stvilastiririz. Bu
tiiplerden bildiklerinize ornek veriniz.

....... M w%-.LqL_::_{;.B.pB..,...p.aciﬁign.,.sprg‘i!zc.y.angﬂ.k....L/......................

...................................................................................................................

Tekerluk

Sekildeki hidrolik (sivilt ) fren diizeneginde, pedala ayakla basildi1 zaman, tekerlegin donme

hiz1 azalir. Neden ?

......... Sunlac... ..b.QSxﬂQ...J{H.f\ﬂ(.‘......'L'Qilf!‘.".lgiﬂdﬂn...c!n.lﬂél.l ..jeclal.da......

....... kusvedsa.. ek kisiu ... bic. basing... alusocok. fu. hasng, Q4 DRA...
fren pobuGuna  Tlehlecel Lfekerk?fn Adame h21 azalowlcty

Y
wvt
¥ Q‘(\l“"7u
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33)

Pistan

Sekil - 1

Bir Ogretmen, sinifta, adz: sizdirmaz hareketli
piston ile kapatlmus, ici gaz dolu kabin Ustiine
K cismini, dnce Jekil - | deki gibi, sonra Sekil - i
deki gibi koyuyor.

Bu deneyi gozlemleyen agadidaki Ggrenci-
lerden hangisinin yorumu dogrudur?

Ismail: Bence bu deney katilar basinci nasil ilettiginin gosterilmesi igin
yapimistir

Ridvan:Aslinda bu deyin sonunda, katilarda basincin temas yiizey alan: ile ters
orantil: oldugu goriilmiigtiir.

Ali: Ogretmenimiz iki durumda da pistonun tistindeki agirhi
degistirmedi.Pistona etkiyen kuvvet sabit ise, gaz basinci niye degissin? O da sabit
olacaktir.

Serdar:Zannediyorum 63retmen gazlarda basincin hacimle ters orantili
oldugunu ispatlamaya caligti.

..............................................................................................

34) Bir salus kendi agirligin1 6nce havada sonra suda dlgiiyor. Sudaki agirlig kiigiik ¢ikiyor.

Aradaki fark nedir? /‘(
............ Swin..... adama....u ulad;(.&..'.....k.a.lel-.cmm'..gumlﬁ’i.’iml.......
............. SRade....eder o A
35)

I

R

Sekildeki kap pistonun {izerindeki m kiitlesi ile dengededir. Musluk agilip bir miktar aym
sicaklikta ayni gazdan pompalanirsa gazin basinct ve 6z kiitlesi nasil degisir?

........... Bas.l.f.\.g.......\(6....,S.a.kbk\e......d.e?qfimez‘.l/..................................

...................................................................................................................
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Ek-5. Arastirmada Kullanilan Fen Bilgisi Tutum Olcegi

Sevgili 6grenciler, asagida yer alan dlgek sizin fen bilgisine karsi tutumunuzu
belirlemek amaciyla hazirlanmistir. Olgekte fen bilgisi dersine karsi tutum ciimleleri ile
her climlenin karsisinda Tamamen Katiliyorum, Katiliyorum, Kararsizim,
Katilmiyorum, Hi¢ Katilmiyorum segenekleri yer almaktadir. Her ciimleyi dikkatlice

okuduktan sonra kendiniz en uygun secenegi isaretleyiniz.

lamamen
Kauhyorum
Kanlmiyorum

kKatthyorum
Kararsizim
Hi¢ Katllmiyorum

1 Fen bilgisi ¢ok sevdigim bir alandr.

’ Fen bilgisi ile ilgili litaplar: okumaktan
hoslanirim.

Fen Bilgisinin giinliik vasamda cok énemli veri
vardr.

Fen hilgisi ile ilgili ders problemleri cizmelkten
hoslanmrim.

Fen bilgisi konular ile ilgili daha cok sey
dgrenmek isterim.

6 Fen bilgisi dersine girerken silanti duyvarim.

- Fen bilgisi cevremizdekdi dogal olaylarm daha ivi
anlasimasinda nemlidir.

Fen bilgisine dersine ayvrilan ders saatlerinin daha
fazla olmasim isterim.

0 Fen hilgisi dersine ¢ahsirken camm sikalir.

10 Fen bilgisi konularm ilgilendiren giinliik olaylar
haklanda daha fazla bilgi edinmek isterim.

1 Diisiince sistemimiz gelistirmede fen bilgisi dersi
onemlidir.

12 | Fen hilgisi dersine zevkle girerim.

13 | Derslericinde fen bilgisi dersi sevimsiz gelir.

Fen hilgisi konular ile ilgili tartismaya kanlmak

4 bana cazip gelmez.

Calsma zamanmmin énemli bir kasmim fen bilgisi
dersine ayirmak isterim.

i
h
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Ek-6: Arastirmada Kullamlan Ogrenci Goriisme Formu

Kigisel Adi Soyadi
Bilgileri sinifi
Goriisme | Adi Soyad Mehmet Tayyib YASAK
Yapanin | Brangi Fen Egitimi Yiiksek Lisans Ogrencisi

Yiiksek lisans tez kapsaminda simifta yapilan wygulamalar hakkinda
Goriisme | 6grencilerin  goriislerini  almak. Uygulamalann ardindan  ¢alismanin
Nedeni verimliligini  tespit ederek, Ggrencilerin  bu uygulamalara  bakigim

degerlendirmektir.

< Fen, teknoloji, mihendislik ve matematik tasanm temelli egitim uygulamalar
yapilarak islenen fen bilgisi dersi hakkinda ne dasiniyorsunuz?

= Fen, teknoloji, mihendislik ve matematik tasanim temelli egitim uygulamalar
arkadaslannizla grup ¢alismalanmizi ne yonde etkiledi?

= Tasanm temelli fen egitiminde mihendislik uygulamalan kapsaminda, konu ile ilgili
olusturulan modeller derse olan ilginizi ne ydnde etkiledi?

< Fen, teknoloji, mihendislik ve matematik tasanim temelli egitim uygulamalari ile
modeller ve materyallerle islenen ders konunun iyi 6§renmesini saglar mi?
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Ek-7: Ornek Cizim Formlari

Cinsiyet tErkek | Kz <

éasmg tinitesinin herhangiﬁibir asamasiyla ilgili Qﬁnlijk hayatta
kullanilabilecek bir materyal veya bir oyuncak tasarlayacak olsaniz, hangi
, ma}zemeleri kullanarak, nasil bir materyal/oyuncak tasarlardiniz? 7

Tasarlamay: Dilsiindiigiiniiz Oyuncak/Materyalin ismi: leuﬂ ; kﬁ/.o/fﬂf@ . Pucii .
Tasarlamayi Diisiindigliniiz Oyuncak/Materyalin Amaci: . . ...
Baserd). . vnsanian . hagedudadt. . Eaemb Ve L.

S ',:ﬁ . - -
asarlamayi Diigiindiigiiniiz Oyuncak/Materyal igin Gerekli Olan Malzemeler

- dguncgl. Br8bA. ...

v 2 AUE  EAREE s s v seie e

© Q0 SU‘..'@Q& ........................

- ve.dfa0c. enjekdot............

. Lianede. .8b5af butuvi...n.. ..

fdaso] leda . .. e o
niz ilgili bir gizi F4

* BENCa Buyla Larsik
Bu alana tasarlad!

[ ile ilgili b

k/materyal i
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Cinsiyet :Erkek || Kz >4 — O
AN

Basing iinitesinin herhangi bir agamasiyla ilgili glinliik hayatta
kullanilabilecek bir materyal veya bir oyuncak tasarlayacak olsaniz, hangi
malzemeleri kullanarak, nasil bir materyal/oyuncak tasarlardiniz?

Tasarlamay Diisiindiigiiniiz Oyuncak/Materyalin ismi: . PRARA ... B,

Tasarlamayi Diisiindligiiniiz Oyu cakl tery@inAmaa 'éom\u \OM '(ap“lo.

Slphon. .. WL, .. Nenln BRSNS & T T
g s mﬁng.,’.g\.\u... e \ﬂmf%....“\wlﬂ'f.\....:k
lﬂi—El n..{.aﬁog%ua.... winaulere. .. <ltk...Oonk...ue.. ;:mm

.........................................

.............................................

Tasarlamayi Duglindligiiniiz OyuncakIMateryaI igin Gerekli Olan Malzemeler
3 .Adet. SDqM X 13,5.cmn . deoustornprh maket Yadon
. ;2. ﬁm . 1'?: rachL,. Lr:tﬁ\cfncb roloty, b4}
. oslhg. . ene AR (B0 ) aded plesiT Okl

cdt__ :;fnt JEbE . A oled oumcok amla

& lgg¥ile. .. ToetioM. L2eS om) _L odet  plasi®e ;_,Qmi biy!

(‘E h \owest Sical C.JIO{/'Y\ =l &mﬂmr_"ﬁ Melet lnecor
Bu alan radidiniz ncak/materyal ile ilgill bir ¢izim yapiniz. -

It
y Engevtof
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Ek-8: Materyal Olusturulurken Kullanilacak Malzemeler

(B) 50 cm boyunda 2 adet metal
cubuk

(A) 30 cm boyunda 4 adet metal gubuk

(C) 8 adet 3 ayakli metal dirsek (D)5 cm boyunda 4 adet metal
cubuk

(E) 50cm boyunda 8 cm genisliginde (F) 50ml ve 10 mI’lik enjektorler
levha

(G) Plastik huni

(1) Metal bilyeler (J) Plastik damperli kamyon
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Ek-9: Materyalin Montaji Yapihirken izlenecek Adimlar

Oncelikle, 50 cm
uzunlugundaki 2
metal cubuk duz bir
zemine birbirine
paralel olacak sekilde
yerlestirilir.

1.ADIM

Iki metal cubugun
uclarina ti¢ ayakl
dirseklerin sar1 uglar
bir dikddrtgen
olusturacak sekilde
takalir.

2. ADIM

5 cm’lik metal
cubuklar iki tarafi da
birlestirmek tizere
takilir ve dikdortgen
diizenegin alt tarafi
tamamlanir.

3. ADIM

Ug ayakli dirseklerin
st taraflarina 4 adet
30’ar cm’lik metal
cubuklar takilir.

4. ADIM
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5. ADIM

6. ADIM

7. ADIM

8. ADIM

108

Metal ¢ubuklarin Ust
tarafina dikdortgen
sekli tamamlayacak

sekilde dirsekler
monte edilir.

50 cm boyunda 8 cm
genisliginde levha
diizenegin iist tarafina
yerlestirilir ve
materyal tamamlanir.

Levhanin tist
tarafindaki deliklere,
50 ml’lik ve 10 mI’lik
enjektorler takilir.

Enjektorlerin icerisine
plastik huni
yardimuiyla,

uygulanacak deneyde

gerekli olan 6lcude
su/sivi doldurulur.



Ek 10: Kamyonun Damperinin Sivi Basinci ile Kaldirilmasi
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Ad1 Soyadi : Mehmet Tayyib YASAK
Dogum Yeri/Tarihi  : Sivas, 09 Temmuz 1990
Medeni Durumu : Bekar

Ogrenim Durumu

1997-2001 Ilkokul : Sivas, Kizilirmak ilkokulu
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