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Bu ¢alismanin amaci Fen, Teknoloji, Matematik, Miihendislik (FeTeMM) uygulamalarinin
ve FeTeMM temelli 6gretimin 8. smif Ogrencilerinin ¢evresel tutumlari, bilimsel
yaraticiliklari, problem ¢6zme becerileri ve fen basarilari lizerine etkisini arastirmak ve
FeTeMM uygulamalar1 hakkinda 6grencilerin goriislerini almaktir. Calisma Sivas ili
Merkez Ilgesinde Milli Egitim Miidiirliigiine bagl olarak ¢alisan 6zel bir kurumda deney
grubunda 22 O6grenci kontrol grubunda 22 Ogrenci olmak {lizere toplam 44 Ogrenci
iizerinden yiiriitiilmiistiir. Calismada nicel arastirma yaklasimlarindan On test-son test
kontrol gruplu deneysel desen kullanilmistir Calismada 8. smiflarin fen bilimleri dersi 6.
{initesi olan Canlilar ve Enerji Iliskileri iinitesindeki konular deney grubundaki 6grencilere
FeTeMM kazanimlarina ve disiplinlerine uygun sekilde ve FeTeMM uygulamalarina
agirlik verilerek islenmistir. Kontrol grubundaki ogrencilere ise mevcut Fen Bilimleri
ogretim programinda yer alan kazamimlar dogrultusunda yapilandirmact yaklagim
uygulamalarima agirlik verilecek sekilde dersler islenmistir. Arastirmanin  verileri
“Cevresel Tutum Olgegi”, “iIlkdgretim Ogrencilerinin Problem Codzme Becerilerine
Yonelik Alg1 Olgegi”, “Bilimsel Yaraticilik Olgegi”, “Fen ve Teknoloji Dersi Basar1 Testi”
ve “FeTeMM Uygulamalariyla Ilgili Ogrenci Goriis Anketi” kullanilarak toplanmustir. Bu
testler ve Olcekler ilk olarak on test seklinde kurumdaki siniflara uygulanmis ve aralarinda
anlamli farklilik olup olmadig: tespit edilmistir. Olgek ve testlerin analizinin neticesinde
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aralarininda anlaml farklilik olmadigi tespit edilen iki gruptan biri deney digeri ise kontrol
grubu olmak iizere belirlenmistir. Unite icerisinde bulunan konularin deney grubu
ogrencilerine Ogretiminde FeTeMM ogretiminin ana disiplinleri olan fen, teknoloji,
matematik ve miihendislik gibi disiplinlere uygun olarak hazirlanan deneyler, etkinlikler,
calisma kagitlar1 ve degerlendirme sorular1 uygulanmistir. Kontrol gurubunda yer alan
ogrencileri ile yapilan Ogretimde Fen Bilimleri 0Ogretim programinda yer alan
yapilandirilmis  egitim  yaklasiminin  destekledigi uygulamalara yer verilmistir.
Uygulamalar ve dersler hazirlanan ¢aligsma takvimindeki giinler esas alinarak yapilmistir.
Calismanin sonunda ise her iki gruba da “Cevresel Tutum Olgegi”, “Ilkogretim
Ogrencilerinin Problem Cézme Becerilerine Yonelik Algi Olgegi”, “Bilimsel Yaraticilik
Olgegi” ve “Fen ve Teknoloji Dersi Basar1 Testi” son test olarak uygulanmistir. Verilerin
analizi ve istatistiksel islemler Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) 24.00
paket programindan yardim alinarak yapilmis ve degerlendirilmistir. Verilerin analizi
yapilmadan once normallik varsayimi Shapiro - Wilk ile test edilmistir. Arastirma
sonucunda elde edilen bulgular ve 6n test - son test verilerinin iliskisiz 6rneklem t testi
sonuclart 1s18inda; deney grubunda bulunan ogrencilerin problem ¢6zme becerileri,
cevresel tutum ve akademik basari bakimindan kontrol grubundaki 6grencilere gére daha
basarili oldugu ortaya ¢ikmustir. Iki grup arasinda bilimsel yaraticilik agisindan anlamli bir
farklilik olmadigi da tespit edilmistir. Analiz sonuglar1 dikkate alindiginda FeTeMM
uygulamalarinin 8.simif 6grencilerinin ¢evresel tutumlari, problem ¢6zme becerileri ve fen
basarilar1 lizerine olumlu yonde katki sagladigi gozlenmistir. Aynt zamanda &grenci
goriisleri anketi sonuglarina gore; FeTeMM uygulamalar1 6grencilerin akademik basarisini
arttirmaya ve 6grencilerde fen dersine karsi olumlu tutum gelistirmeye yardimci olmustur.
Uygulamanin 6grencilerin dikkatini en fazla ¢eken yoniiniin ise derste yapilan deney ve
etkinlikler oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: FeTeMM Egitimi, STEM, Canilar ve Enerji Iliskileri
Sayfa Adedi : XVII+154
Danigsman : Dog. Dr. Semra BENZER
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ABSTRACT

The aim of this study is to investigate the environmental attitudes of science, technology,
mathematics, engineering (FeTeMM) and FeTeMM-based teaching 8th grade students on
scientific creativity, problem solving skills and science achievement, and to take the
opinions of students about FeTeMM applications. The study was carried out on a total of
44 students, 22 students in the experimental group and 22 students in the control group in a
private institution affiliated to the Directorate of National Education at the Central District
of Sivas. Experimental design with pretest-posttest control group was used in the study, of
quantitative research approaches. The topics in the Living and Energy Associations unit,
which is the 6th science course of the 8th grade, were taught to the students in the
experimental group by focusing on FeTeMM achievements and disciplines and on
FeTeMM applications. Data were gathered by using "Environmental Attitude Scale",
"Primary School Students Perception Scale for Problem Solving Skills", "Scientific
Creativity Scale", "Science and Technology Course Success Test" and "Student Opinion
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Survey on FeTeMM Applications". These tests and scales were first applied as pre-test to
the institutional classes and it was determined whether there was a significant difference
between them. There was no significant difference between the scales and the results of the
analysis of the tests. One of the two groups was determined as the control group and the
other as the control group. Experiments, activities, worksheets and evaluation questions
prepared in accordance with disciplines such as science, technology, mathematics and
engineering which are the main disciplines of FeTeMM teaching were applied in teaching
the subjects in the unit to the experiment group. The application supported by the
structured educational approach in the curriculum of the Science curriculum has been
given to the students in the control group. The practices and lessons were made according
to the dates in the working calendar. At the end of the study, "Environmental Attitude
Scale", "Perception Scale for Problem Solving Skills of Primary School Students",
"Scientific Creativity Scale" and "Science and Technology Course Success Test" were
applied as final tests in both groups. Analysis and statistical analysis of the data were made
and evaluated with help from the Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) 24.00
package program. Before the analysis of the data, the normality hypothesis was tested with
Shapiro - Wilk. In the light of the findings obtained from the research and the results of the
unrelated samples t test of the pre - test - post test data; the students in the experimental
group were found to be more successful in terms of problem solving skills, environmental
attitude and academic achievement than the students in the control group. It was also found
that there was no significant difference in scientific creativity between the two groups.
Given the analysis results, it was observed that FeTeMM applications contributed
positively to environmental attitudes, problem-solving skills, and science achievement of
8th grade students. At the same time, according to the student opinion survey results;
FeTeMM applications have helped to improve the academic success of students and to
develop positive attitudes toward science teaching in students. The most important thing
that attracts attention of the students to the application was the experiments and the
activities that were done.

Key words : FeTeMM Education, STEM, Energy and Energy Associations
Page Number : XVII+154
Consultant  : Assoc. Dr. Semra BENZER
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BOLUM I

GIRIS

Yenilenen ve gelisen ¢agimizda siirekli olarak artan bilim, teknoloji ve miihendislik
alamindaki gelismeler hayatimizin biitiiniinde etki gostermektedir. Ulkemizin ekonomik
olarak daha iyi konuma gelmesi, bilgi ve bilisim ¢aginin uzaginda kalmamasi i¢in bu
uygulamalarda basarili olacak yaratici, bilisim ve teknoloji ¢agini yakalamis ve yenilikgi
bireyler yetistirmesi gerekmektedir. Bu 6zelliklerde bireylerin yetistirilmesini saglayacak
en Onemli Ogelerin basinda egitim bulunmaktadir. Egitim sistemimizin en temel
amaclarindan birisi gelisen ve degisen teknolojiye ayak uydurabilen nitelikli bireyler
yetistirmektir. Bu amaca ulasmak i¢in Ogretimin giiniimiiz ihtiyaclarma ve ogrenci

diizeyine uygun sekilde planlanmasi gerekmektedir.

Bilim ve teknoloji giiniimiizde bir iilkenin gelismisligini etkileyen en onemli faktorlerdir.
Teknolojik ilerleme ve arastirma gelistirme c¢alismalar1 iilkemiz i¢in biiylik 6nem arz
etmektedir. Bu alanlarin 6nem kazanmasiyla bu alanlarda ¢alisacak, arastirmalar yapacak
miihendislere ve bilim insanlarina ihtiyac artmistir. Bu artisa cevap verebilmek icin yetisen
ogrencilerin mithendislik ve bilim uygulamalarina ilgi géstermeleri ve bu alanlarda nitelikli
bir sekilde yetismeleri lazimdir. Nitelikli insan giicline ihtiyacin giderek artis gosterdigi
iilkemizde 06-14 yas grubu ¢ocuklarin devam ettigi ve zorunlu egitim donemini kapsayan

ilkdgretim kurumlarinda fen bilgisi 6gretiminin yeri ¢ok 6nemlidir (Korkmaz, 2002).

I¢inde bulundugumuz ¢ag bilgi ve teknoloji cagidir. Bu ¢aga ayak uydurabilmek icin iyi bir
sekilde yetisen vasifli elemanlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Diinya {ilkelerine bakildiginda
cok fazla degisim ve gelisimlerin oldugu goriilmektedir. Bu degisim ve gelisimlerin en
basinda, bilgi toplumlariin olusumu ile birlikte siiphesiz ki teknoloji gelmektedir.

Teknoloji, dogrulugu test edilerek ulasilan bilgilerin uygulanmasidir. Fen bilimleri de,

1



ogrencilere, teknoloji ile ilgili olumlu yasantilar ve davraniglar kazandiran bir bilim olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle fen bilimleri egitiminin temel amaglarindan birisi de,
her an hizla degisen ve gelisen fen cagina ayak uydurabilecek ve en son teknolojik
buluslardan her alanda yararlanabilecek bireyler yetistirmektir. Ayn1 zamanda teknolojik
tim buluslarda ve gelismelerde bilimin gerekli oldugunu 6gretmektir. Cocuklarin hayata
kolayca alisabilmeleri ve bagarilarini arttirabilmeleri i¢in fen bilimlerini ¢ok iyi tanimalari

ve ondan faydalanma yollarin1 6grenmeleri gerekmektedir.

Fen, bilimsel arastirma silirecinde zamanla olusturulmus yeni bilginin bir bigimidir ve
bilgiye ulagsmak icin teknolojiye ihtiya¢ duyar, teknoloji de ¢ézlimler iiretmek icin bilimsel
bilgiyi kullanir. Teknoloji, diinyayr degistirmek ve ihtiyaglarimiza karsilik bulmak
amaciyla yeni bilgilere ulasarak gercek problemlere ¢oziimler sunar (Sanders, 1999). Bu
durum fen ve teknolojinin biitiinsel olarak baglantili oldugunu gostermektedir (Bybee,

2000).

Fen bilimleri, miihendislikte yer alan tasarim siirecinde ¢ok onemli bir rol oynar ve
mithendislik disiplininin temelinde yer almaktadir. Bu durum, fen ve miihendislik
uygulamalarinin paralel ve birbirini tamamlayici oldugunu gostermektedir. Bu nedenle
miihendisler bir problemin ¢6ziimii i¢in fen ile ilgili yeterli diizeyde bilgiye sahip olmalidir

(International Technology Education Association [ITEA], 2009).

Miihendisler problemlere yonelik ¢éziimlerin anlasilmasi, tasarlanmasi ve uygulanmasi
icin fen ve matematik bilgilerini bir arada kullanarak teknolojik {iriinler meydana
getirmiglerdir (Burghardt & Hacker, 2009). Su an ig¢in sahip oldugumuz modern
teknolojinin birgogu fen, matematik ve miihendisligin bir {riiniidiir. Son yapilan fen
egitimi arastirma bulgulari, fen 6gretiminin gelismesi icin miihendislik tasarimi tabanl
yaklasgimin gerektigini ortaya koymaktadir (Kelly, 2010).  Science, Technology,
Engineering and Mathematics (STEM) egitimi ise feni, matematigi, teknolojiyi ve
miihendisligi bir araya getirerek bu bilimlerin temellerini biitlinlestirir. STEM kisaltmast
iilkemizde fen, teknoloji, mithendislik ve matematik a¢iliminin kisaltmasi olan FeTeMM
seklinde adlandirilmistir (Corlu, 2014). STEM diinyadaki ¢ogu iilkede ve Tiirkiye’de farkli
sekillerde adlandirilmakta ve yorumlanmaktadir. Bu adlandirmalarin ve yorumlarin
Tiirkiye’deki orneklerinden birisi FeTeMM’dir. FeTeMM egitimi, Ogretmen ve

ogrencilerin ilgi ve yasam deneyimleri sonucu sekil alarak ve merkezde bulunan disipline



ait 6zel bilgi ve becerilerin en az bir diger FeTeMM disiplini ile birlestirilerek dgretilmesi

seklinde tanimlanmaktadir (Corlu, Capraro, & Capraro, 2014).

FeTeMM egitimi fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarinin birbirinden izole bir
sekilde 0grenilmesine kars1 ¢ikarak 6grencileri bu disiplinler bakimindan biitiinciil olarak
egitmeyi hedefleyen c¢ok disiplinli bir yaklagimdir. Bu yaklagimda, dort disiplin ayr1 ayr1 ve
farkli konularda degil, ger¢ek yasam durumlarinda birlikte ve ayn1 zamanda kullanilarak
ogretim gercgeklestirilmektedir. FeTeMM egitimi 6grencilerin fen, teknoloji, matematik ve
miihendislik disiplinlerindeki bilgilerinin seviyesini arttirarak gilinliik yasamda karsilasilan
ve ilerleyen zamanlarda karsilasilmasi muhtemel olan problemlere yaratict ve etkili

coziimler bulmasina olanak saglar (Hom, 2014).

FeTeMM egitimi alarak yetisen 6grenciler problem ¢ozebilen, yeniliklere agik, kendine
giivenen, mantikli diisiinen, fen ve teknoloji okuryazari bireyler olarak yetismektedir
(Morrison, 2006). FeTeMM becerilerinde eksiklik olan 6grencilerin ise, fen ve
miihendislik ile ilgili mesleklere veya matematik, fen ve teknoloji okuryazarlig: gerektiren

disiplinlere yonelmekte zorlandiklar1 goriillmektedir (Merrill & Daugherty, 2010).

Bilim ve teknolojide yasanan degisime yabanci kalmamak i¢cin hem c¢agimizda hem
gelecek c¢agda etkili olacak disiplinler fen, teknoloji, miihendislik ve matematiktir
(National Research Council [NRC], 2012). FeTeMM egitimi, yeni bir bakis agisidir.
FeTeMM egitimi, cogunlukla fen ve matematik disiplinlerine odaklanmakla beraber
teknoloji ve miihendislik alanlarim1 da kapsamaktadir (Bybee, 2010b). Bireylere,
problemlere farkli alanlar1 igeren bakis acisi, bilgi ve beceriyi kazandirmayr amaclayan
FeTeMM egitimi, bilimsel alanda gelisme ve ekonomik kalkinma i¢in Onemli
goriilmektedir (Lacey & Wright, 2009). Bu bakimdan, bir iilkenin bilimsel ve ekonomik
alanlardaki ilerlemesinin saglanmasi ve siirekliligi, FeTeMM egitimine dnem verilmesi ve

FeTeMM alanlarindaki mesleklere farkindaligin olusturulmasi ile iliskilendirilmektedir.

Ogrencilerin, FeTeMM ile ilgili bilgi, beceri ve yetkinliklerini gelistirmek i¢in ¢ok sayida
girisim ve calisma baslatilmistir. Ornegin, Amerika Birlesik Devletleri hiikiimeti,
ogrencilerin FeTeMM ile ilgili etkinliklere katilmalarini tesvik etmek ve FeTeMM ile ilgili
mesleklere ilgilerini arttirmaya yonelik “Inovasyon igin Egitim” adinda bir program

baslatmistir (Obama, 2009).



Teknoloji ve miihendislik uygulamalar1 giin gectikge ileriye gitmektedir. Ulkemizin bu
uygulamalara uzak kalmamasi, bilgi ve bilisim ¢agin1 yakalayabilmesi i¢in bu alanlarda
basarili olacak yaratici, yenilikgi, bilisim ve teknoloji cagini yakalamis bireyler yetistirmesi
lazimdir. Yetisecek bu nitelikli bireylerin gerekli becerileri kazanmasinda fen, matematik,
miihendislik ve teknoloji biiylik role sahiptir. Buradaki amaclara ve iilkemizin koymus
oldugu hedeflere ulasabilmek dogrultusunda iilke genelinde FeTeMM egitiminin gerekli
oldugu ortaya c¢ikmaktadir. FeTeMM disiplinlerinin ve egitiminin 6grencilere
kazandirilmasi konusunda da fen bilimleri dersinin program alt yapisinin bu yaklasim

temel alinarak giincellenmesi ve diizenlenmesi gerektigi diistiniilmektedir.

1.1 Problem Durumu

Ulkemizin refahin1 ve gelismislik seviyesini artirmak; milli birlik ve biitiinliik icinde
ekonomik, sosyal ve kiiltlirel kalkinmay1 desteklemek, hizlandirmak, Tiirk milletini ¢agdas
uygarligin yapici, lretici ve yenilik¢i bir ortagi yapmak egitim sistemimizin temel
amaclarindandir. Gliniimiizde c¢ogu iilkenin egitim sistemine bakildiginda 6grencilerin;
iireten, iktisadi ve sosyal gelismelere katkida bulunan, 21. yiizy1l becerileriyle donatilmis
bireyler olarak yetistirilmesi hedeflenmektedir. Yenilenen ¢agin ve teknolojideki
gelismelerin etkisiyle diisiinen, sorgulayan, arastiran ve buluslar yapabilen 6grencilere olan
ithtiya¢ zamanla artmaktadir. Bu nedenle soyle bir bakildiginda gilinlimiizde 6grencilerin
Fen bilimleri, Teknoloji, Miithendislik ve Matematik alanlarinda 6grendikleri bilgileri bir
biitlin olarak gormelerini saglayan STEM egitimi diinyada ¢ogu {ilkenin &gretim
programina dahil edilmistir. STEM egitimi; tecriibe edilemeyen teorik bilgilerin, {irline ve
yenilik¢i buluslara doniistiiriilmesi amacini savunmaktadir. Diinyada birgok iilkede
ekonomik ve sosyal gelisimin devam edebilmesi i¢in d6grencilere yonelik STEM egitimine
baslanmistir. Ulkemizin ekonomik gelisiminin devam edebilmesi, ilerleyen ve gelisen
teknolojik ¢aga ayak uydurabilmesi i¢in STEM egitiminin egitim sistemimizle

biitlinlestirilme calismalarina baglanmasi biiylik 6nem arz etmektedir (Yilmaz, 2016).

Diinya iizerinde teknolojik ve bilimsel gelismeler hizli bir sekilde devam etmektedir.
Teknolojideki ve bilimsel ¢caligmalardaki gelismelerin sonucunda {ilkeler kalkinmakta refah
seviyesini arttirmaktadir. Ulkemizin gelisen ve degisen ¢ag1 yakalamasi ve bu ¢aga ayak
uydurabilmesi lazimdir. Bu gerekligin saglanmasi i¢in teknolojik ve bilimsel ¢alismalarda

basarili olacak nitelikli bireyler yetistirilmesi gereklidir. Yetisecek olan bireylerin gerekli

4



becerileri ve yeterlilikleri kazanmalar1 agisindan fen, teknoloji, matematik ve miithendislik
alanlarinda etkin olmalar1 ve bu alanlarda nitelikli bireyler olarak yetistirilmeleri biiyiik

Onem tasimaktadir.

Gelisen ¢ag bireylerin iiretici ve yaratict olmasini beklemektedir; bu durum ise bireylerin
iiretkenliklerini meydana cikarabilmeleri icin birgok alanda yeterli bilgi ve tecriibeye sahip
olmalarinin yaninda; 06zellikle miihendislik alaninda yetkin ve etkili olmalarini
gerektirmektedir. FeTeMM egitiminde disiplinleraras1 bir miifredat ve biitlinsellik 6n
plandadir. Bir disiplinin icerdigi bir tema diger disiplindeki konu veya sorunla
iligkilendirilir. Bu iliskileri ve baglantilar1 vurgulayarak disiplinleri birbirine baglar
(Jacobs, 1989). Pitt (2009)’e gore FeTeMM egitimi 6grencileri bilim egitimi almaya tegvik
etmektedir. Matematik 6zellikle de teknoloji ve miihendislik alanlarindaki mesleklere ilgi
uyandirmada Oncii bir rol oynamaktadir. FeTeMM yaklasiminin teknoloji ve miithendislik
alanlarmin iizerinde 6zellikle durmasi; ¢ocuklara kiigiik yaslardan itibaren disiplinler arasi
bir bakis acis1 kazandirmasi ve bilgilerin somut bir sekilde hayata gecirilmesini saglamasi

FeTeMM’1 giinlimiiziin bilgi ve iletisim ¢aginda ¢ok 6énemli bir konuma koymaktadir.

21. yiizyilda tizerinde ¢aligma yapilan problemler, sadece bir dogru ¢oziime degil, farkl
coziimlerin ortaya konmasina vurgu yapmaktadir. Cocuklar kiiclik yaslardan itibaren,
yakin c¢evrelerini birer miihendis veya temel bilimci gibi merak edip kesfetme istegi
icindedirler. FeTeMM yaklasimi ¢ocuklarin bu isteklerine destek olarak onlarin
ogretmenleri ile birlikte bilgi edinmelerine, fikir liretmelerine ve lriin gelistirmelerine;
kendi ilgi alanlarinda hareket ederek bilimden ve fenden zevk almalarma olanak
saglamaktadir. Bu sekildeki bir alt yap: ile hazirlanacak olan egitim Ogretim ortaminda
ogrenciler kendi isteklerini 6zgiirce dile getirebileceklerdir. Bunun yani sira toplumun veya
bulunduklar1  yorenin ihtiyaclar1 dogrultusunda olusan problemlere ¢6ziimler
bulabileceklerdir. FeTeMM egitiminin amact FeTeMM okuryazar1 bir ¢agin olugmasini
saglamaktir. 21. Yiizyill becerileri ile donatilmis yenilik odakli isgiicline sahip, ileri

diizeyde arastirma ve gelistirme yapabilen bir toplum olusturmaktir (Bybee, 2013).

FeTeMM becerileri farkli yeniliklere ve becerilere odaklanmayr bu yeniliklere
entegrasyonu igerir. Egitimin bireysel disiplinlerin Otesine ge¢mesine zemin hazirlar
(Corlu, Capraro, & Capraro, 2014). FeTeMM'deki entegrasyon, dort igerik alaninin

hepsine esit derecede Onem vererek veya bir alana odaklanirken diger alanlar1 odak



noktasindaki disiplinin 6gretimi i¢in bir baglam olarak kullanmakla saglanir (Moore,

Stohlmann, Wang, Tank, & Roehrig, 2013).

FeTeMM egitimi farkli alanlarin olusturdugu disiplinlerarasi bir yaklasimi kapsamaktadir.
Fakat bu yaklasimda daha fazla vurgu yapilan alanlarin teknoloji ve miihendislik oldugu
sOylenebilir. Amerika Birlesik Devleti’'ndeki FeTeMM (STEM) caligsmalar1 incelendiginde
fen, matematik, miihendislik ve teknoloji alanlarindaki ¢alismalar birbirinden izole edilmis
sekilde degil de birbirine entegre edilmis sekilde oldugu gozlenmistir. Ulkemiz egitim
programlarinda FeTeMM disiplinlerinden fen, teknoloji ve matematik kazanim ve
uygulamalarina agik¢a yer verilmesine ragmen, miihendislik disiplini kazanimlarina 6rtiik
bir sekilde vurgu yapilmasi dikkat cekicidir. Ilgili literatiirler incelendiginde de
Ogrencilerin dgrenmesi i¢in miihendisligin nasil entegre edilebilecegine yonelik

uygulamalarin eksik olduguyla karsilagilmaktadir (English & King, 2015).

Wagner (2008)’e gore, 21. yiizyildaki d6grenciler yeni bilgileri 6grenmek ve bu bilgiyi yeni
durumlara ve sorunlara uygulamak yerine mevcut bilgileri ezberlemektedirler. Bir¢ok is
diinyas: lideriyle yapilan goriismelere dayanarak, Wagner (2008), 6grencilerin uzmanlik

gelistirme ihtiyact duydugu yedi 6nemli beceriyi belirledi:

—_

. Elestirel diistinme ve problem ¢6zme

[\S)

. Disiplinler arasi igbirligi ve liderlik

[99)

. Ceviklik ve uyum

N

. Girisimcilik ve girisimeilik

93]

. Etkili s6zlii ve yazili iletisim
6. Erisim ve bilgi analizi
7. Merak ve hayal giicii

"21. ylizyil becerileri" olarak adlandirilan bu beceriler, 6grencilerin i hayatinda ve
yasamda bagariya ulasmalar1 icin gerekli bilgi, beceri, okuryazarlik ve uzmanligin
birlesimidir. Bu 21.yiizy1l becerileri temel okul miifredat1 ve 21. yilizy1l temalar1, ardindan
yagsam ve kariyer becerileri, 6grenme ve yenilik becerileri ve Bilgi Teknolojisi becerileri

iizerinde durulur (P21, 2015)



Ulkemizde ve diinyada son yillarda popiiler olan STEM egitimi, dgrencilerin 21.yiizyil

becerilerini desteklemek ve etkili bir cevre egitimi uygulamak i¢in 6rnek olarak verilebilir.

FeTeMM egitimi yenilik odakhi egitim yaklasimi oldugundan, teknolojik gelisme ve
ogrencilerin kariyer planlamasina yonelme, 21. ylizyill becerilerini gelistirme gibi
durumlara katkida bulundugu sdylenebilir. Burada da FeTeMM egitiminin 6nemi bir kez
daha ortaya ¢ikmaktadir ve FeTeMM egitiminin ‘giliniimiiz egitim sisteminin bir modas1’
olmadigimi bir gereklilik oldugunu agikca gostermektedir. FeTeMM egitiminin etkileri
konusunda, verilere dayali daha fazla arastirma ve ¢ikarima ihtiyag oldugu
diisiiniilmektedir. Calismada 8. smiflarm 6. {initesi olan Canlilar ve Enerji iliskileri
iinitesindeki konular FeTeMM kazanimlarina ve disiplinlerine uygun sekilde ve FeTeMM
uygulamalarina agirlik verilerek islenmistir. “FeTeMM uygulamalarinin = 8.simif
Ogrencilerinin ¢evresel tutumlarina, problem ¢dzme becerilerine, bilimsel yaraticiliklarina

ve fen basarilarina etkisi var midir?”” sorusuna yanit aranmigtir.

1.2 Alt Problemler

1. 8.smif fen bilimleri ders kitabinin 6. iinitesinde yer alan konularin FeTeMM
kazanimlarint igeren uygulamalarin uygulandigi deney grubu Ogrencilerinin
cevresel tutumlart ile mevcut fen bilimleri 6gretim uygulamalariyla desteklenmis
yapilandirmaci yaklagimin uygulandigr kontrol grubu ogrencilerinin cevresel
tutumlar1 arasinda, ¢alismanin 6ncesinde ve sonrasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik var midir?

2. Deney grubu oOgrencilerinin bilimsel yaraticilik becerileri ile kontrol grubu
Ogrencilerinin bilimsel yaraticilik becerileri arasinda g¢alismanin Oncesinde ve
sonrasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var midir?

3. Deney grubu ogrencilerinin problem ¢6zme becerileri ile kontrol grubu
ogrencilerinin problem ¢6zme becerileri arasinda caligmanin Oncesinde ve
sonrasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var midir?

4. Deney grubu 6grencilerinin fen basarisi ile kontrol grubu dgrencilerinin fen basarisi
arasinda ¢alismanin 6ncesinde ve sonrasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
var midir?

5. Calisma sonunda deney grubunda bulunan 6grencilerin FeTeMM uygulamalariyla

islenen dersler hakkindaki goriisleri nelerdir?
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1.3 Arastirmanin Amaci

Bu c¢aligmanin amac1 FeTeMM uygulamalarinin ve FeTeMM temelli 6gretimin 8. sinif
ogrencilerinin ¢evresel tutumlari, problem ¢dzme becerileri, bilimsel yaraticiliklar1 ve fen
basarilar1 iizerine etkisini arastirmak ve FeTeMM uygulamalari hakkinda 6grencilerin
goriislerini almaktir. Bu amag¢ dogrultusunda deney grubu ogrencilerine 8. siniflarin 6.
{initesi olan Canlilar ve Enerji Iliskileri iinitesindeki konular FeTeMM kazanimlarina ve
disiplinlerine uygun sekilde ve FeTeMM uygulamalarina agirlik verilerek islenmistir.
Kontrol grubu 6grencileriyle ise mevcut Fen Bilimleri 6gretim programina dayali 6gretim
uygulamalar1 ile desteklenmis yapilandirmaci yaklagimin uygulanacagi sekilde dersler
islenmistir. “Cevresel Tutum Olgegi”, “Ilkogretim Ogrencilerinin Problem C6zme
Becerilerine Yonelik Algr Olgegi”, “Bilimsel Yaraticilik Olgegi” ve “Fen ve Teknoloji
Dersi Basar1 Testi” ve “FeTeMM Egitimi ile ilgili Ogrenci Gériis Anketi” uygulanarak

bahsedilen alt problemlere cevap aranmustir.

1.4 Arastirmanin Onemi

Ekonomik kalkinma yarisinda diinya hiikiimetleri egitim standartlarini gelistirmek igin
egitim sistemlerini siirekli yeniden diizenlerler ve 6grencilerinin bilgi ve becerilerini diger
uluslar ile birlikte uygun bir sekilde karsilastirirlar (Organization for Economic Co-
operation and Development (OECD), 1999). STEM egitimi bu yenilik¢i bakis agisina
dayanmaktadir. Bir¢cok iilke STEM ve STEM disiplinleri iizerinde yogunlasmaktadir.
STEM vyeni teknolojik ve bilimsel gelismeler ve toplumsal ihtiyaglart ¢ézmek igin
kullanilmast gerektigi konusunda elestirildigi bilinmektedir (Corlu, 2014; Zollman, 2012).
Bu elestirilere gére, STEM egitimi bireyleri bilim, teknoloji, mithendislik ve matematik
alanlarinda disiplinler arasi bir yaklagimla donatmayr basaracak ve 21. Yiizyil
ekonomisinin degisen beklentileri i¢in gerekli bilgi ve becerileri kazandiracaktir. Bu
sadece gercek yasamla alakali disiplinler arasi bilgi, beceri ve degerleri gelistirerek
mimkiindiir (Corlu, 2013). Bu nedenle bir iilkenin bilimsel ve ekonomik liderlik elde
etmesi ve bu liderligi siirdiirmesi STEM yaklasimini desteklemekle miimkiindiir (Sahin,

Ayar & Adigiizel, 2014).

Ulkemizin 2023 vizyonu ve Milli Egitim Bakanligi’min yayinlamis oldugu stratejik
planlarinin amaclart dogrultusunda STEM egitiminin iilkemizde bir tanima ulasmasi

gerekliligi belirtilmistir (Corlu, Adigiizel, Ayar & Ozel, 2012). Bu kapsamda iiniversiteler
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tarafindan diizenlenen bilim toplantilari, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma
Kurumu (TUBITAK) nun destegiyle yapilan projeler, STEM egitiminin etkilerini arastiran
akademik calismalarda son zamanlarda artis gdstermistir. Tiirk Sanayici ve Isadamlari
Dernegi (TUSIAD)’nin diizenlemis oldugu STEM Zirvesi’nde ise, STEM egitiminin
iilkemiz agisindan Onemi, ayni zamanda iilkemizin STEM isgiiciine ve bu alanlarda
yetismis kalifiyeli bireylere olan ihtiyacina dikkat ¢ekilmistir. STEM egitiminin ilkokuldan
baslayarak yiiksekdogrenime kadar her kademede; okul i¢i ve okul dis1 faaliyetlerle

uygulanmasinin énemine vurgu yapilmistir.

Son yillarda Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’de STEM egitiminin gelistirilmesi
amaciyla cesitli yasalar getirilmistir (Kuenzi, 2008). 1990’11 yillardan beri STEM egitimi
milyonlarca dolarlik yatirimlarla gelistirildi ve bu olagandist maddi destekle kamu-6zel
ortakliklar1 sayesinde STEM egitimi iiniversite de basariyla ilerlemesine tesvik edildi

(Labov, Singer, George, Schweingruber, & Hilton, 2009).

Etkili STEM egitimi i¢in bircok sistem ve strateji Onerilmistir. STEM egitimindeki
yetersizlikler ve karsilasilan problemlerin etkinligi ¢ok sayida ¢alisma tarafindan
incelenmistir. Biitiinlestirilmis egitim programinin, STEM egitimini uygulayabilen hizmet
Oncesi Ogretmenleri yetistirerek Ogrencilerin yenilik kapasitelerini arttiracaklarini iddia

etmistir (NRC, 2011).

Corlu (2014) yenilik kapasitesini gelistirmek i¢in bilim, teknoloji, miihendislik ve
matematik alanlarinda uzmanlasmis nitelikli bir is giicline ihtiya¢ duydugunu ve
Tiirkiye’de bir¢ok egitim politikas1 belgesinin STEM egitimine siyasi destek sagladigini
savunmaktadir. Tirkiye’deki 6grencilerin ¢ogu o6zellikle fen ve matematik alanlarinda
diisiik basar1 diizeyi gostermektedirler (Sarier, 2010). Bu yiizden Tiirkiye’deki yiiksek
kalitede biitlinlesmis bir STEM egitiminin siirdiiriilmesinde pek c¢ok zorluklar
bulunmaktadir. Bu zorluklar okullarin tiirii, kategorisi ve Tiirkiye’deki hali hazirdaki
miifredat programinin uygulanmasi gibi bir¢cok faktore baghdir (Adigiizel, Ayar, Corlu, &
Ozel, 2012).

Yilmaz (2016)’a gore egitim sistemindeki Firsatlar1 Artirma ve Teknolojiyi Iyilestirme
Hareketi (FATIH) Projesi, 6grencilerin bilisim teknolojilerinden ve bilimsel olanaklardan
esit olarak faydalanabilme ve firsat esitligine ulasma ihtiyacim1 karsilayacaktir. Gelisen

cag1 yakalayabilen, 21. yiizyil becerileri olan, yenilik¢i, sorgulayict ve {iriin tasarlayabilen
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bireyler yetistirebilmek Tiirk milli egitim sistemimizin amagclari i¢inde yer almaktadir. Bu
sebeple iireten ve belli bir nitelige sahip olan toplumun olugmasini amaglayan ve bu amag
dogrultusunda hareket eden STEM egitiminin, FATIH Projesi ve Egitim Bilisim Ag
(EBA) ile kurulan yenilik¢i egitim 6gretim ortaminin sagladig1 avantajlarindan ve olusan
degisim hareketinden haz alarak iilkemiz egitim sistemine dahil edilmesi gerekmektedir.
Her gegen giin yenilenen ve gelisen teknoloji ¢aginin gerisinde kalmamak, egitim
sistemimizi toplumun ve ¢agin ihtiyaglar1 dogrultusunda gelistirmek, tasarlayan, iireten ve
buluslar yapabilen bir nesil yetistirerek iilkemizin hedeflerine daha kolay bir sekilde
ulagmasini saglamak gibi bircok hedefe ulagilmasi adina STEM egitimine gereken 6nem

verilmelidir.

1.5 Varsayimlar
1. Deney ve kontrol grubu arasinda, 6gretim agisindan tek farkin FeTeMM egitimine
ve kazanimlarina gore uygulanan 6gretim uygulamalart oldugu varsayilmaktadir.
2. Arasgtirma Ornekleminde uygulanan tim O&lgme ve degerlendirme araglarina
ogrencilerin dogru ve igten cevap verdikleri varsayilmaktadir.
3. Arastirmada uygulanan testlerin amaclanan verileri toplamaya uygun nitelikte

oldugu varsayilmaktadir.

1.6 Smirhhiklar
Bu arastirma:
1. Uygulama yapilan 6gretim kurumundaki sekizinci sinif diizeyindeki 44 6grenciyle
2. Ortaokul sekizinci sinif altinci ilinitesinde yer alan canlilar ve enerji iligkileri
konusuyla
3. Ogrencilere uygulanan “Cevresel Tutum Olgegi”, “Ilkdgretim Ogrencilerinin
Problem C6zme Becerilerine Yonelik Algi Olgegi”, “Bilimsel Yaraticilik Olgegi”

ve “Fen ve Teknoloji Dersi Basar1 Testi” ile sinirhidir.
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BOLUM II

ILGILi ARASTIRMALAR

Barcelona (2009), 6gretim miifredatin1 zenginlestirmek, yetkinlik temelli miifredat reformu
icin bir vizyona ulasmak ve degisim girisimine yonelik eylem siireci tanimlayan bir
arastirma gelistirmek amaciyla bir calisma yiiriitmiistiir. Ilk olarak miifredat reformu
ihtiyacina ydnlendiren literatiir ve istatistikleri gdzden gegirmislerdir. Ikinci olarak ise
bilim, teknoloji, matematik ve miihendislik (STEM) alanlarinda disiplinler aras1 miifredati
gelistirmek i¢in miifredat reformu tesis eden okullarda yapilan aragtirmalardan elde edilen
verilerin nicel analizini yaparak arastirmayi olusturmuslardir. Arastirmanin amaglari
dogrultusunda miifredatlarinda ve Ogretim yontemlerinde degisiklik yapan Maine
eyaletindeki okul sistemlerinden gelen istatistiksel veriler analiz edilmistir. Sonuglar,
miifredat tasariminda daha entegre bir yaklasima dogru kayma yaratan STEM alanlarindaki

miifredat reformunun 6grenci basarisin1 gelistirdigini ortaya koymaktadir.

Cho ve Lee (2013), ilkégretim 6. simif ogrencilerinin yaratici kisilik becerileri, problem
¢ozme becerileri ve 6grenme diizeylerine olan etkisini arastirmak amaciyla STEAM
egitimini temel alarak ders planlar1 hazirlamislardir. Hazirlanan ders planlari uygulama
yapilan Ogrencilerin yaratici ve yenilik¢i tasarimlar ortaya koymalarma yardim etmek
iizere gelistirilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu kontrol ve deney gruplari olmak {lizere
iki ayr1 altinct sinif subesi olusturmaktadir. Bu ¢alismada 6grencilere haftada bir giin 45
dakika olmak tiizere toplamda sekiz haftalik bir plan dahilinde ders islemistir. STEAM
egitimi temel alinarak hazirlanan egitim uygulamalarindan 6nce ve sonra 6n test ve son test
olmak tizere 6grencilerin yaratici problem ¢dézme, yaratict kisilik ve 6grenme diizeyleri
Olcililmiistiir. Yapilan ¢alismanin sonuglarina bakildiginda ise STEAM egitimi temelinde

gelistirilen ders planlart ve bu ders planlar1 kullanilarak uygulanan egitim ile dgrencilerin
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yaratict kigilik becerileri, problem ¢6zme becerileri ve 6grenme diizeyleri olumlu yonde

etkilenmistir.

Knezek, Christensen, Wood ve Periathiruvadi (2013), yapmis olduklar1 ¢alismada
uygulamali otantik projelerin ortaokul 6grencilerinin STEM igerik bilgisi ve algilarina olan
etkisini  incelemektedirler.  Arastirmanin  ¢alisma  grubunu  Amerika  Birlesik
Devletleri'ndeki Teksas, Louisiana, Maine ve Vermont eyaletlerindeki alt1 okulda altinci,
yedinci ve sekizinci smiflarda 6grenim gormekte olan 246 ortaokul Ogrencisi
olusturmaktadir. Arastirmada 6grencilerin, proje ¢aligmalarina baslamadan 6nce ve sonra
STEM bilgi ve egilimleri dl¢iilmiistiir. Arastirmanin sonuglar incelendiginde uygulamali
projelerin 6grencilerin STEM igerik bilgilerini edinmelerinin yani sira STEM konular ile
ilgili yaratict egilimlerinin ve STEM konular1 ve kariyerleri hakkindaki algilarinda bir
iyilesme gosterdikleri goriilmektedir. Bu sonuglara ek olarak 6grencilerin STEM konulart
ve kariyerleri hakkindaki algi degisimlerinin kiz &grencilerde daha fazla oldugunu da

yapmis olduklari ¢aligma ile belirtmislerdir.

Ceylan (2014), ortaokul 8. sinif 6grencilerinin Fen Bilimleri dersindeki asitler ve bazlar
konusunda FeTeMM egitimi temelinde hazirlanan 6gretim tasariminin uygulanmasinin
ogrencilerin akademik basarilarina, yaraticilik ve problem ¢6zme becerilerine olan etkisini,
ayni konunun mevcut Fen Bilimleri 6gretim programina dayali 6gretim uygulamalari ile
desteklenmis yapilandirmaci yaklasimin uygulanmasi ile karsilastirarak incelemis ve
ogrencilerin FeTeMM egitimi konusunda goriislerini almistir. Arastirmada, “Ontest-
Sontest Kontrol Gruplu Deneme Modeli” kullanilmistir. Arastirma 2013-2014 egitim-
ogretim doneminde Bursa ilinde arastirmacinin gorev aldigi ortaokulda sekizinci sinifta
okuyan 56 oOgrencinin katilimi ile gerceklestirilmistir. Calismanin baslangicinda
uygulamanin yapildigr okulda bulunan sekizinci smif O6grencilerine “Hazir Bulunusluk
Testi”, “Fen Bilgisi Tutum Olgegi” ve “Asitler ve Bazlar Konusu On Bilgi Testi” 6n test
olarak uygulanarak smiflar arasinda anlamli farklilik olup olmadigi belirlenmistir.
Arastirma sonugclari ile elde edilen bulgular 1s181nda; deney grubunda yer alan 6grencilerin
akademik basarilari, yaraticilik ve problem ¢dzme becerileri acisindan kontrol grubunda

bulunan 6grencilere gére daha basarili oldugu tespit edilmistir.

Corlu, Capraro ve Capraro (2014)’ nun yapmis olduklar1 ¢calismada FeTeMM egitiminin

kuramsal bir ¢ercevede tanitilmasini amaglamislardir. Bu amag cercevesinde biitlinlesik
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miifredat ve Ogretmenlik bilgisi alanlarinda iilkemizde ve diinyada yapilmis olan
arastirmalar ile egitim reform girisimlerini incelemislerdir. Ulkemizdeki 6gretmenlerin
yalnizca uzman olduklar1 alanda bilgi ve beceri sahibi olmalarinin iilkemizin ihtiyag

duydugu insan giiciinii yetistirmede yetersiz kalacagi sonucuna ulagsmislardir.

Liu, Lou ve Shih (2014) tarafindan yapilan c¢alismada lise 6grencilerinin kadin cinsiyet
rolleri hakkindaki inanglarmin ve kadin miihendisligi rol modellerinin fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik (STEM) 6z yeterliligine etkisi arastirllmistir. Calismaya ulusal
bir kiz lisesinden toplamda 88 &grenci katilmustir. Arastirmada veriler STEM Oz Yeterlilik
Anketi ve Miihendislik Meslegine Baglilik Anketi ile toplanmistir. Bu ¢aligmanin sonuglari
incelendiginde kiz 6grencilerin cinsiyet rolleri inanglarinin ve miihendis rol modellerinin
gelistirilmesinin, STEM 06z yeterliklerini ve miihendislige olan mesleki bagliliklarini
artirabilecegini gostermektedir. Bagka bir deyisle, kiz lise Ogrencilerinin miihendislik
modeline olan mesleki bagliliklari, 6grencilerin gelecekteki miihendislik kariyerlerine
yonelik niyetlerini agiklayabilir. Bu nedenle, bu ¢alisma STEM tabanli 6grenmeyi cesitli
okullarin miifredatlarina entegre etmeyi ve kadin miihendis rol modellerini kiz 6grenciler

icin STEM tabanli 6grenme etkinlikleriyle biitiinlestirmeyi 6nermektedir.

Sahin, Ayar ve Adigiizel 2014 yilinda “Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Icerikli
Okul Sonrasi Etkinlikler ve Ogrenciler Uzerindeki Etkileri” adli ¢alismalarinda fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik (FeTeMM) igerikli okul sonrasi etkinliklerin
ozelliklerini incelemek, 6grencilerin bu etkinlikler ile olan deneyimlerini ve etkinliklerin
ogrenciler tlizerinde ne gibi bir etki biraktigimi incelemek amaciyla bir c¢aligma
yiirlitmiislerdir. Bu ama¢ dogrultusunda, betimleyici, nitel bir durum calismasi arastirma
desenini kullanmislardir. Okul sonrast program etkinliklerine Amerika Birlesik
Devletleri’nin Giiney Dogusunda bulunan sézlesmeli bir okuldan 6grenciler katilmistir.
Calismanin verileri; etkinlige rehberlik eden arastirmacinin goézlemleri, G6grencilerle
gerceklestirilen toplantida alinan saha notlar1 ve katilimci 6grencilerle yapilan yari
yapilandirilmis goriismeler yoluyla toplanmistir. Veriler analiz edilmis ve sonrasinda;
isbirligine dayali 6grenme gruplarinin onemi, okul sonrasi program etkinliklerinin
popiilerligi, FeTeMM ile ilgili alanlara gdsterilen ilgi ve okul sonrasi etkinliklerin 21.
yiizy1l becerilerine katkis1 olmak iizere dort tema ortaya ¢ikmistir. Calismanin bulgularina

bakildiginda ise FeTeMM ile ilgili okul sonrasi etkinliklerinin; 6grencilerde bagimsiz ve
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igbirligine dayali bilimsel arastirma yapma potansiyellerine ve Ogrencilerin 21. ylizyil

becerilerinin gelismesine olumlu yonde katki saglayabilecegi goriilmiistiir.

Yamak, Bulut ve Diindar (2014), 5. Smif Ogrencilerinin Bilimsel Siire¢ Becerileri ile
Fene Kars1 Tutumlarina FeTeMM Etkinliklerinin Etkisi” adli ¢alismalarinda ortaokul 5.
siif ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerilerine ve fene karst tutumlarina Fen-Teknoloji-
Miihendislik ve Matematik (FeTeMM) etkinliklerinin etkisini dlgmeyi amaclamislardir.
Arastirmanin c¢alisma grubunu Ankara ili merkez ilgelerinde (Altindag, Mamak,
Yenimahalle, Cankaya, Keg¢ioren) ikamet eden 5. smifi bitirmis 20 Ggrenci
olusturmaktadir. Caligmalarinda 6n test-son test kontrol ve deney gruplu deneysel desen
kullanmiglardir. Toplamda 20 ogrenciyle yapilan c¢alismada verileri Bilimsel Siireg
Becerileri Testi ve Bilim ve Fen Hakkinda Gergekten Ne Diislinliyorum? 6lgegi yardimiyla
toplamislardir. Toplanan veriler t-testi ile analiz edilmistir. Arastirmada ¢ikan sonuglar
FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine ve fene karsi tutumlarina

olumlu sekilde katki sagladigi yoniinde olmustur.

Altan, Yamak ve Kirikkaya (2015), FeTeMM egitim yaklasiminin 6gretmen egitiminde
uygulanmasina yonelik tasarim temelli fen egitimi Onerisi olusturmak icgin yari
yapilandirilmis goriismeler ile veriler toplayarak caligmalarini  gergeklestirmislerdir.
Arastirmanin 6rneklemini 6 fen bilimleri 6gretmen adayi olusturmustur. Toplanan veriler
betimsel analiz, igerik analizi ve slirekli karsilastirmali analiz teknikleri bir arada
kullanilarak analizler yapilmistir. Arastirmanin sonuglarima bakildiginda ise 6gretmen
adaylarmmin miihendislik tasarim silirecinin en giliglii yonlerini yaparak Ogrenmeyi
saglamasi, biiyiik tasarim gorevi hedefinin motive edici olmasi, kalict O6grenmeler
saglamasi ve sorgulamaya dayali olmas1 gibi 6zellikleriyle degerlendirdikleri sonuglarina

ulagilmistir.

Baran, Bilici ve Mesutoglu (2015), Orta Dogu Teknik Universitesi Egitim Fakiiltesi’nde
TUBITAK destekli gerceklestirilen “Geng Mucitler Gelecegi Tasarliyor: FeTeMM
Egitimleri” projesine katilan toplamda 40 kisilik 6. siif 6grencileri ile FeTeMM spotu
etkinligi gerceklestirmislerdir. FeTeMM spotu etkinliginin kazanimlart dogrultusunda
internet baglantis1 olan bilgisayar laboratuvarinda 160 dakika siiren etkinlik kapsaminda
ogrencilerden kendilerine verilmis olan senaryoya gore miihendislik tasarim donglistinii

kullanarak televizyon kanallarinda gosterilecek bir FeTeMM spotu tasarlamalari
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istenmistir. Ogrencilerden video tasarim siirecinde proje siiresince yaptiklari etkinlikleri &n
plana almalar1 istenilmistir. Ogrenciler ikiserli gruplar halinde hikdye tahtalar1 araciligiyla
FeTeMM spotlarin1 tasarlamislar, daha sonra da ses kayit cihazi, fotograf makinesi ve
PowToon programi kullanarak spotlarmi gelistirmislerdir. Ogrencilerin FeTeMM spotu
gelistirme siiregleri projede gorevli egitmen kisiler ve rehberler yardimiyla
gdzlemlenmistir. Ogrencilerin etkinlik degerlendirme sorularina verdikleri yanitlar
incelenmistir. Bu yanitlar sonucunda FeTeMM spotu etkinliginin 6grencilerin teknoloji ve
bilgisayar konularindaki bilgi ve becerilerini gelistirdiklerini diisiindiikleri kanisina

varilmistir.

Gottfried (2015), lise 6grencilerine lise dgretiminin basinda uygulanan uygulamali STEM
egitimi kurslarinin, 6grencilerin ileri matematik ve fen derslerini se¢imlerine etkisini ve
ayn1 zamanda ¢evreye karsi tutum ve motivasyonlarini incelemek amaciyla boylamsal bir
caligma yapmistir. Calismanin sonuglari uygulamali STEM egitimi kurslarinin 6grencilerin
daha sonra tercih edecekleri ileri matematik ve fen dersleri secimi arasinda olumlu bir
baglanti olusturdugu yoniindedir. Aynt zamanda g¢alismaya katilan ve STEM egitimi
kurslarinda yer alan 6grencilerin ¢evreye karsi ilgilerinin ve ¢evre bilinglerinin de arttig
gozlenmistir. Arastirmaci liselerin uygulamali STEM kurslarin1 miifredata sokmalari

konusunda Onerilerde bulunmustur.

Kim ve Chae (2015), Science-Technology-Engineering-Art-Mathematics (STEAM)
egitimi temelinde hazirlanan ders planinin  6grencilerin  STEAM  okuryazarliklari,
yaraticiliklar1 ve problem ¢ézme becerileri iizerine etkisini ortaya ¢ikarmak amaciyla bir
caligma yapmislardir. Calisma 11.smifta yer alan 26 6grenciyle yiiriitiilmiistiir. Caligmaya
katilan 6grenci grubuna toplamda 6 hafta egitim verilmistir. STEAM egitiminden once ve
sonra Ogrencilerin STEAM okuryazarlik, yaratici problem ¢ozme, yaratici kisilik ve
o0grenme diizeyleri Olclilmiistiir. Yapilan bu c¢alisma sonucunda, 6grencilerin STEAM
egitimi temelinde gelistirilen ders planlar1 ile STEAM okuryazarliklarinin, problem ¢6zme,
yeni fikirler sunma ve yaraticilik becerilerinin diizeyinde anlamli seviyede artis

gorilmiistiir.

Eroglu ve Bektas (2016), STEM ve STEM temelli ders etkinlikleri ile ilgili 6gretmenlerin
gorlislerini  ortaya ¢ikarmak amaciyla toplamda bes fen bilimleri 6gretmeni ile

yapilandirilmis goriisme kullanarak dort giin boyunca veri toplamiglardir. Yapilan
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goriismeler incelendiginde 0gretmenlerin STEM’i temel alan etkinlikleri fen alanlarindan
ozellikle fizik alani ile bagdastirdiklar1 ve fizik konularina uygun olarak gordiikleri, fen
dersi ile teknoloji, miithendislik ve matematik arasinda bir iliski oldugunu diistindiikleri

sonucuna ulagilmistir.

Gililhan ve Sahin (2016), arastirmalarinda Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik
entegrasyonunun ortaokul 5. sinif 6grencilerinin bu alanlarla ilgili tutum ve algilarina olan
etkisini incelenmeyi amacglamislardir. Arastirmanin calisma grubunu 2014-2015 egitim-
ogretim yilinda Istanbul ili Giingdren ilgesinde, bir ortaokuldaki iki smifta 6grenim goren
besinci sinif 6grencileri olusturmustur. Arastirmanin kontrol grubunu 14 erkek, 13 kiz
olmak tizere 27 0Ogrenci, deney grubunu 16 erkek, 12 kiz olmak iizere 28 Ogrenci
olusturmustur. Arastirmanin uygulama kisminda kontrol grubunda MEB’in 6nerdigi Fen
Bilimleri ders kitabindaki sorgulamaya dayali etkinlikler uygulanirken, deney grubundaki
ogrencilere ise bu etkinliklere ek olarak arastirmacilar tarafindan gelistirilmis olan STEM
etkinlikleri uygulanmistir. Arastirma sonucuna bakildiginda ise STEM etkinliklerinin

ogrencilerin bu alanlardaki tutum ve algilarinda gelismeye yol agtig1 sonucuna varilmastir.

Unlii ve Dékme (2016), Tiirkiye’de dgrenim gérmekte olan ortaokul diizeyindeki bir grup
0zel yetenekli 6grencinin miihendislik algilarini ortaya c¢ikarmak amaciyla Tiirkiye’deki
Bilim Sanat Merkezlerinden birinde 6grenim goren 26 kiz, 46 erkek olmak {izere toplamda
72 ogrenciyle ¢alisma yapmuslardir. Calismanin verilerini kisisel bilgiler formu, “Bir
Miihendis Ciz Testi (BMCT)” ve cizimler hakkinda gerceklestirilen goriismeler
araciligtyla toplamislardir. Calismanin verileri icerik analizi ile anlamlandirilmis ve sonug
olarak katilimcilarin biiytik bir kisminin miithendisligin tasarim boyutundan bahsettikleri ve
ingaat mithendisi ¢izimi yaptig1 goriilmistlir. Ayrica aragtirmada yer alan Ogrencilerin,

mithendisligi erkek meslegi olarak algiladiklar1 sonucu ortaya ¢ikmistir.

Aydi, Saka ve Guzey (2017), 4, 5, 6, 7 ve 8. smif 6grencilerine yonelik FeTeMM tutum
Olceginin Tiirkce ’ye uyarlanmasi ve bu 6grencilerin FeTeMM tutum diizeylerinin bazi
demografik verilere gore farklilik gosterip gostermedigi tespit etmeye calismiglardir.
Aragtirma 2015- 2016 egitim oOgretim yili bahar doneminde gergeklestirilmistir.
Arastirmanin c¢alisma grubunu Tirkiye’nin 4 farkli ilinde (Edirne, Kahramanmaras,
Antalya ve Istanbul) okuyan 4., 5., 6., 7. ve 8. sinif diizeyinden 964 dgrenci olusturmustur.

Calismada veri toplama araci olarak Tiirk¢e ‘ye uyarlamasi yapilan ve 28 maddeden olusan
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FeTeMM tutum o0l¢egi kullanilmistir. Verileri Lisrel8§70 ve SPSS 17 programlari
kullanarak analiz etmiglerdir. Elde ettikleri sonuglara gore orneklem grubu dgrencilerinin
FeTeMM tutum diizeylerinin katiliyorum diizeyinde oldugu belirlenmistir. Ayrica,
ogrencilerin FeTeMM tutum seviyelerinin cinsiyet, 6zel veya devlet okulu, anne -baba
egitim durumu degiskenleri agisindan farklilik géstermedigi bulgusuna ulasilmistir. Ancak,
siif diizeyi, yasadiklar1 sehir ve meslek tercihleri FeTeMM tutum diizeylerinde anlamli
farkliliga sebep olmustur. Orneklem grubundaki 4, 5, 6, 7 ve 8. smf dgrencilerinin
FeTeMM tutum puanlarinin 6zellikle 4. ve 5. smiflar lehine anlamli bir farklilik
olusturdugu belirlenmistir. Bu durum, Ogrencilerin kiiciik yaslarda fen, matematik,
miithendislik ve teknoloji alanlarina ilgisinin daha fazla oldugu, FeTeMM uygulamalarina
hazir bulunusluk diizeylerinin biiyiik yastaki ogrencilere gore daha list diizeyde oldugu

sonucunu ortaya ¢ikarmislardir.

Celikkiran ve Giinbatar (2017), yapmis olduklar1 kimya 6gretmen adaylarinin FeTeMM
uygulamalar1 hakkindaki goriislerinin alinmasi ile ilgili ¢alismada biitlinlesik FeTeMM
egitimi yaklagiminin temel alindig1 dort farklr etkinligin uygulanmasina katilan 13 Kimya
ogretmen adaymin FeTeMM egitimi etkinlikleri hakkindaki goriisleri alinmistir. FeTeMM
egitimi etkinlikleri uygulamasinda Wheeler, Whitworth ve Gonczi (2014) tarafindan
Onerilen miithendislik tasarim siireci modeli kullanilmistir. Elde edilen veriler icerik analizi,
betimsel analiz ve silirekli karsilastirmali analiz teknikleri ile analiz edilmistir.
Degerlendirmeye katilan 6gretmen adaylar1t FeTeMM egitimi uygulamalarinin disiplinler
aras1 bakis acist kazandirma ve kimya alan bilgisi/6grenilenleri hatirlama/pekistirme

noktasinda 6nemli katkilar sundugunu belirtmiglerdir.

Gokbayrak ve Karisan (2017), 6. smif oOgrencilerinin FeTeMM temelli etkinlikler
hakkindaki goriislerini almak i¢in ¢alisma yapmislardir. Arastimanin ¢alisma grubunu Van
ilinin Ercis il¢esinde 6grenim gérmekte olan 20 altinci sinif 6grencisi olusturmustur. Veri
toplama aract olarak, arastirmacilar tarafindan gelistirilen alt1 soruluk goriisme formu
kullanilmistir Calismada nitel arastirma yontemlerinden 6zel durum calismasi modeli
kullanilmigtir. Ucan yumurta, afis tasarlama ve geri doniislim muhtesem olacak gibi en az
iki FeTeMM boyutunu igeren etkinlikler uygulanmistir. Aragtirmanin sonuglar
incelendiginde Ogrenciler fen derslerinin FeTeMM etkinlikleriyle islenmesini istemekle
birlikte, bu sekilde islenen derslerin 6gretici, eglenceli, motive edici ve zihin gelistirici
oldugunu diistindiikleri goriilmektedir.
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Karabulut (2017), yerel bazli STEM etkinliklerinin 6grencilerin problem ¢dzme
becerilerine etkilerini incelenmistir. Arastirma nitel bir arastirma olup arastirmaci durum
caligmast yapmustir. Arastirmanin ¢alisma grubu Milli Egitime bagli olan 6zel bir
ortaokulda 7. Smifta 6grenim goérmekte olan 17 kiz ve 18 erkek Ogrenciden
olusmaktadir. Arastirmada yer alan Ogrencilerin agik ug¢lu sorulara verdikleri cevaplar
analiz edildiginde, akademik basaris1 yliksek olan erkek &grencilerin verdigi cevaplarin
gergek hayatla ortiisen yaratici ¢caligmalar olduguna ulagilmistir. Kiz 6grencilerin biiyiik bir
cogunlugu problem durumunu belirleme asamasinda takili kalmiglar ¢6ziim {iretme

asamasina gecememislerdir.

Erkek ogrencilerin de bir kismi problemi belirlemede zorluklar yasamis olup, bazi erkek
ogrenciler ise birden fazla problem durumu belirleyip bu problemlere STEM temelli
¢oziimler sumak tiizere calismiglardir. Acik uglu sorulardan faydalanilarak elde edilen
veriler, igerik analizi teknigi kullanilarak analiz edilmistir. Bu aragtirmada yer alan agik
uclu sorularda 6grencilerden, giinliikk yasamlarinda karsilastiklar1 sorunlar1 belirlemeleri,
bu sorunlara ¢éziimler bulmalar1 ve bulduklar ¢dziimlere yonelik bir makine tasarimi
yapmalar1 beklenmistir. Bu aragtirmaya gore Milli Egitime bagli 6zel bir okulda 7. sinifta
Ogrenim goren Ogrencilerden akademik basarisi yiiksek olan erkek Ogrencilerin,
cevrelerinde yasanan problemlerin farkinda oldugu ve bu problemlere yonelik STEM’i

temele alarak yaratic1 ¢ozlimler iiretebildikleri sonucuna ulagilmistir.

Tutak, Akaygin ve Tezsezen (2017), FeTeMM egitimi yaklasimi dogrultusunda
hazirlanmis Isbirlikli FeTeMM Egitimi Modiilii (IFEM) Istanbul’daki bir iiniversitedeki
ogretmen adaylarina tanitilarak egitimleri verilmistir ve 6gretmen adaylarinin FeTeMM
egitimi algilarina olan etkisi incelenmistir. Arastirmanun 6rneklemini istanbul’da yer alan
orta biiyiikliikteki bir devlet iiniversitesinin Egitim Fakiiltesi’nin, Ortadgretim Fen ve
Matematik Alanlar1 Egitimi Bolimii’nde son sinifta okumakta olan, 22 kimya ve 26
matematik 6gretmen adayi olusturmaktadir. Katilmcilarin IFEM deneyimleri, FeTeMM

egitimi algilarinda belirli diizeyde degisiklik gbzlemlenmesini saglamistir.

Yildirim ve Selvi (2017), STEM uygulamalart ve tam §grenmenin ortaokul dgrencilerinin
akademik basarilarina, fene yonelik sorgulayic1 6grenme becerileri algilarina, fene yonelik
motivasyonlarina, STEM’e kars1 tutumlarina ve bilginin kaliciligina olan etkisini tespit

etmek amaciyla bir ¢alisma ortaya koymuslardir. Bu aragtirmanin ¢alisma grubunu 2015-
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2016 egitim-dgretim yilinda Mus i1 Milli Egitim Miidiirliigiine bagl bir ortaokulda
ogrenim gormekte olan 39 kiz, 39 erkek toplam 78 yedinci sinif 6grencisi olusturmustur.
Es olasilikli atama yolu ile ¢alisma gruplart deney ve kontrol gurubu olacak sekilde
belirlenmistir. S6z konusu uygulama, yari-deneysel bir calismaya dayali olarak
yiriitiilmiistlir. Arastirma sonucunda, STEM uygulamalar1 ve tam 6grenmenin dgrencilerin
akademik basar1 ve fene yonelik motivasyonlar1 iizerine olumlu yonde katki sagladigi
tespit edilmistir. Ayn1 zamanda bu sonuglara ek olarak STEM uygulamalar1 ve tam

O0grenmenin 6grenilen bilgilerin kalicilig1 tizerine olumlu yonde etki ettigi de goriilmiistiir.

Deveci (2018), yaptigi calismada fen bilimleri 6gretmen adaylarinin sahip oldugu
FeTeMM farkindaliklarinin girisimci 6zellikleri yordama durumunu incelemek istemistir.
Arastirmasini iliskisel tarama modeline gore hazirlayan Deveci, arastirmaya Dogu Akdeniz
Bolgesi’nde bir devlet iiniversitesinde 6grenim gérmekte olan 162 fen bilimleri 6gretmen
adayin1 dahil etmistir. Verilerini “FeTeMM farkindalik Olgegi” ve “Ogretmen Adaylarina
Yénelik Girisimcilik Olgegi” kullanilarak elde etmistir. Verilerin analizinde ise basit
dogrusal regresyon analizinden yararlanmistir. Arastirma sonuglarina bakildiginda fen
bilimleri Ogretmen adaylarinin sahip olduklari FeTeMM farkindaliklarinin girisimci
ozellikleri anlamli diizeyde yordadigini belirlemistir. FeTeMM farkindaliginin girisimci
ozellikler arasinda en fazla yordadigi degiskenin ise % 29 varyans orani ile duygusal zeka
oldugu sonucuna ulasmistir. Bu sonuglar 1s18inda fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
FeTeMM farkindaliklarinin, diger yasam becerilerini (elestirel diisiinme, yaratici diisiinme,
analitik diistinme, karar verme) yordama durumunun da incelenebilecegi Onerisini

eklemeyi unutmamustir.

Karakaya (2018), ortaokul 6grencilerinin STEM mesleklerine yonelik ilgilerinin ¢esitli
degiskenlere gore incelenmesi amaciyla bir ¢alisma ortaya koymustur. Yapilan arastirmada
STEM’i olusturan Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik boyutlarinin kendi
arasindaki iliskisi de tespit edilmek amaglanmistir. Tarama modelinin kullanildigi bu
aragtirmanin evrenini 2016-2017 egitim-6gretim yilinda Kahramanmaras ili Onikisubat
Ilgesi Milli Egitim Miidiirliigiine bagl ortaokullarda 6grenim gormekte olan 6., 7. ve 8.
siif 6grencileri olusturmaktadir. Arastirmanin 6rneklemini ise uygun 6rnekleme metodu
kullanilarak belirlenen 611 ortaokul 6grencisi olusmaktadir. Verilerin toplanmasinda, Kier,
Blanchard, Osborne, ve Albert (2014) tarafindan gelistirilen, Koyunlu Unlu, Dokme ve
Unlu (2016) tarafindan Tirkceye uyarlanarak gecerlik, giivenirlik analizleri yapilan ‘‘Fen,
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Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Mesleklerine Yénelik Ilgi Olgegi (FeTeMM-
MYI0)>* kullanilmistir. Arastirmanin bulgulari incelendiginde ise, ortaokul dgrencilerinin
STEM mesleklerine olan ilgilerinde cinsiyet, akademik basar1 diizeyi ve teknoloji kullanim
sikligina gore anlamli farkin oldugu, uzun siire yasanilan yere gore ise anlamli farkin
olmadig1 belirlenmistir. Arastirmaya katilan ortaokul ogrencilerinin en yiiksek ilgi
diizeylerinin ise teknolojiye yoOnelik meslekler iizerine oldugu belirlenmistir. Ayni
zamanda arastirmada, STEM’1 olusturan boyutlar arasinda pozitif bir iliskinin oldugu tespit

edilmistir.

Lai (2018), o6grencilerin STEM egitiminde 6grenimlerini gelistirmede sorgulama tabanl
egitim yaklagiminin etkili olup olmadigini arastirmak adma c¢alismasini yapmustir.
(Calismada kantitatif hem de nitel yontemleri kullanmistir. Bilgi Teknolojisi (BT) egitimi
alan toplam 73 iiniversite 6grencisi katilimc1 olarak secilmistir ve calismada sorgulama
tabanli O6gretim stratejisi uygulanmistir. Katilimeilara 5 puanlik likert tipi 6lgek ozelligi
gosteren memnuniyet anketi uygulanmistir ve elde edilen veriler analiz edilmistir. Buna ek
olarak, ogrencilerin 6grenme geribildirimleri ve egitmenlerin 6gretim geribildirimleri de
dahil olmak {iizere nitel veriler de toplanarak analize tabii tutulmustur. Analiz sonuglari
bize bu ¢aligmayla ilgili su bulgular1 sunmaktadir: (1) 6grenciler, bu ¢alismada kullanilan
STEM egitim o6grenme programi konusunda ¢ok memnun oldular; (2) O6grencilerin
ogrenme goriisleri de, aragtirmaya dayali 0grenmeyi onayladiklarimi gosterdi; ve (3)
egitmenlerin ogretim geri bildirimleri, arastirma sorgulama temelli 6gretmeyi bir 6gretim
yontemi olarak tercih ettiklerini gosterdi. Sorgu tabanli 6gretim kullaniminin iiniversite

ogrencilerinin STEM egitim 6grenimini gelistirebilecegi sonucuna varilabilir.

Yildirrm ve Tiirk (2018), calismalarinda smif 6gretmeni adaylarinin STEM egitimine
yonelik goriislerini incelemeyi amaglamislardir. Bu amag neticesinde Simf Ogretmenligi
Anabilim Dali 3. smf oO6grencisi olan 50 Ogretmen adaymnin arasindan iki kriter
dogrultusunda secilen 40 6gretmen aday1 ile ¢alisma grubu olusturmuslardir. 40 §gretmen
adayina, gelistirilen yar1 yapilandirilmis goriisme formu uygulanmistir. Yapilan STEM
egitimi uygulamalar1 sonucunda O6gretmen adaylarinin STEM egitimi, miihendislik ve

teknoloji ile ilgili o diislincelerinin pozitif yonde gelistigi goriilmiistiir.
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BOLUM III

KURAMSAL CERCEVE

3.1 STEM Egitimi, Miihendislik ve Egitimde Miihendislik

3.1.1 Miihendislik ve Egitimde Miihendislik
Miihendis akil eden, tasarlayan kisidir. Gergek diinyaya ait karisik bir problemi ele alir ve
o giine kadar elde edilen bilgileri kullanarak problemleri ¢ézer. Miihendislik siirecinin
olmazsa olmazi verimlilik ve yaraticiliktir. Verimi yakalayabilmek i¢in ise var olan
probleme yakin olan ve daha 6nce ¢oziime ulasmamis problemlerden hareket edilecegi gibi
en bastan baslanarak da ¢Oziime ulagila bilinir. Morgan, Moon ve Barosso (2013)
miihendislik yaklagimini 1yi tanimlanmamis, karisik ve birbiriyle baglantiya sahip
problemlerin ¢oziilmesi i¢in kullanilan stratejiler ve yontemler seklinde tanimlamiglardir.
Daha detayl bir sekilde asamalara ayrilacak olursa miihendislik tasarim siireci belirtilecek

yedi asamadan olusur.

1. Problemin ve kisitlarin belirlenmesi
Arastirma

Fikir iiretme

Uretilen fikirleri analiz etme
CoOzlimiin tiretilmesi

Coziimiin test edilip iyilestirilmesi, diizeltilmesi

A R

Siirecin kendisi hakkinda iletisim kurma ve diisiinme

Egitimde tasarim siireci yenilenen bir siirectir. Yani siire¢ igerisinde bir problemin yanlis

belirlenmesi veya yanlis anlasilmasi durumunda basa doniilmelidir. Bu konu veya
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problemle ilgili yeni fikirler varsa ve problem durumuna uygunsa diizeltilebilir. Eger
uygun bir ¢6ziim bulunamadiysa problemden vazgecilmelidir. Dogru problemler segilerek
dogru problemler icin beyin firtinast yaparak alternatifler iiretilmelidir. Egitimde
mihendislik, 6grencilere gercek hayatla baglantili siirecler yasatan bir arag olarak
goriilebilir. Bu sekilde ogrencilere aciklanirken giicliik ¢ekilen olaylar ve kavramlar
aktarmak icin uygun bir ortam saglanmis olur. Ogrencilerin 6grenmis olduklar1 bilgiler ile
gergek yasam problemleri acik bir bigimde karsi karsiya geldiginden, 6grencilerin
kafalarindaki “Bu bilgiler gercek hayatta ne isimize yarayacak?” sorusuna yanit alinmis
olur. Egitimde miihendislik yaklasiminin 6ne ¢ikmasi, 6grencilere gergek hayat baglamlari
sunan bir ara¢ olarak goriilebilir. Bu sekilde Ogrencilere acgiklarken giicliik ¢ekilen
kavramlar1 daha kolay bir bicimde aciklamaya uygun bir ortam sunulur. Ayni zamanda
Ogrencilerin yeni bilgiye, matematik, fen bilimleri ve teknoloji miifredatlarindaki sinirlarin
agilarak Ozgilin bir 6grenme deneyimi yasamasina imkan saglar. Ayrica miihendisligin,
matematik ve fen bilimlerinden izole bir bicimde olmadig1 6grenciler tarafindan fark edilir.
Miihendislik yaklagimi birgok dgretim modeli igerisinde yorumlanabilir. STEM Cemgisi
de bu modellerden biri olarak Biitiinlesik Ogretmenlik Cercevesi igerisinde
olusturulmustur (Corlu, 2017). Miihendislik siirecinin STEM Cemgisi ile benzerlik
gostermesi Tablo 3.1 (Corlu, 2017)’de su sekilde drneklendirilebilir.

Tablo 3.1

STEM Cemgisi

5D adimi Tasarim Siireci Adimi

Derse giris - ilgi cekme Problemin ve kisitlarin belirlenmesi

Deneme - kesfetme Bilgi edinme; Fikir iiretme; Uretilen fikirlerin analizi
Destekleme - agiklama Arastirma; Fikir @iretme; Uretilen fikirlerin analizi
Derinlesme - genisletme  Coziimiin iiretilmesi; Iletisim

Degerlendirme (Coziimiin test edilip iyilestirilmesi; Siire¢ hakkinda yansitma

Corlu, M. S. (2017). Bilimsel yontemin doniigiimiine ait dngoriilerin 6gretime kaginilmaz etkileri [Inevitable
effects of the transformation of scientific method on teaching]. Turkish Journal of Education, 6(4), 200-215.
DOI: 10.19128/turje.332731 kaynagindan alinmustir.

3.2 STEM - FeTeMM Okullarinin Yapisi, isleyisi, Yonetimi ve Ogretmen Yapisi

FeTeMM okullarinin ge¢misi 20. ylizyilin baslangicina kadar dayanmaktadir. 1904 yilinda
kurulmus olan Stuyvesant Lisesi ilk FeTeMM okuluna 6rnektir (Stuyvesant High School,
2014). Birlesik Devletlerinde STEM alanlariyla ilgilenen bireylerin sayisini arttirmak
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amactyla STEM okullar1 olusturma geregi duymustur (President’s Council of Advisors on

Science and Technology [PCAST], 2010).

Onceden var olan STEM okullari iistiin yetenekli olan 6grencilere egitim vermistir. Fakat
Ogrenci sayisi ve isgiiclinde olan yetersizlikten ve aym1 zamanda firsat esitligini de
saglamak tizere farkli tiirde STEM okullar1 da kurulmustur (Lynch, Behrend, Burton &
Means, 2013).

NRC (2011) ABD’de genel olarak dort farkli STEM okulu bulunmaktadir.
Bunlar;

1) Kapsayict STEM okullari

2) Secici STEM okullar1

3) STEM yogunluklu kariyer ve teknik okullar1
4) Okullarda STEM programlari

Kapsayict STEM okullar1 6grenci se¢iminde firsat esitligi kriterini baz alarak, 6grencilerin
yeteneklerine ve basarilarina bakmaksizin tiim o6grencilerin egitim Ogretim gdérmesine
olanak saglayan okullardir. Segici STEM okullar1 ise 6grencileri okula alirken akademik
bagar1 kriterini birinci sirada bulundururlar. Bu okullarda 6grenim goren 6grenciler STEM
alanlarina ilgili, bu alanlarda basar1 ve yetenege sahip olan 6grencilerdir. Bu okullarin
iilkemiz O6lceginde yorumlanmis hali STEM - FeTeMM okullaridir. Ornek olarak
Bahgesehir Fen ve Teknoloji Lisesi verilebilir (Corlu & Calli, 2017, s. 27).

Tiirkiye’de 1960’11 yillardan itibaren olusumunu hizlandiran fen liseleri secici STEM
okullarina ilk 6rneklerdendir. Fen ve Teknoloji Liselerinin baslangici niteligindedirler. Fen
liselerinin amaglar1 arasinda zeka seviyeleri ve fen ve matematik alanlariyla ilgili ve bu
alanlarda calisacak, 21. yiizyil becerileri olan bireyler yetistirmek yer almaktadir (Milli
Egitim Bakanligi [MEB], 2009). Fakat bu okullara gelen 6grenciler fen ve matematik gibi
alanlarda zaten akademik anlamda basarili, bu alanlara ilgi gosteren ve bu alanlardaki
mesleklerde ¢alismaya istekli 6grencilerdir. Oysaki Kapsayict STEM Okullari gibi okullara
ihtiya¢ vardir. Cilinkii STEM okullarinin amaci 6grencilerin STEM alanlarina olan ilgi
diizeylerini ylikseltmek, bu alanda akademik basarilarini arttirmak ve STEM alanindaki
mesleklerde yer alan kisi sayisim fazlalastirmaktir (Atkinson ve Mayo, 2010; Corlu,

Capraro & Capraro, 2014). Buradaki amaglarin gerceklesmesi i¢in yalnizca bu alanlarda
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hazirbulunuglugu yiiksek 6grencilerin degil, biitiin 6grencilerin yer almasi, ilgili olmayan

ya da ilgili olup da akademik basaris1 diisiik olan 6grencilere de imkan sunulmalidir.

Formal ve informal 6grenme ortamlarini birbirinden ayr1 olarak diisiinmek yanlistir. Bu her
iki ortamda STEM - FeTeMM okullarinda olmalidir. Miizeler, kiitiiphaneler, okul dis1
programlar1 ve yaz kamplart informal 6grenme ortamlari i¢cinde yer almaktadir (Fenichel
ve Schweingruber, 2010). Bu ortamlarda 6grenciler yaparak yasayarak égrenirler, sosyal
etkilesim igerisinde olurlar, bir bilim insan1 gibi davranarak Ogrenmeye ulasirlar ve
diisiinme stratejilerini gelistirirler (NRC, 2009). Hem formal hem de informal &grenme
ortamlarinin saglandig1 6grencilerin STEM - FeTeMM alanlarindaki akademik basarilari,
bu alanlara olan ilgileri ve STEM - FeTeMM alanlarindaki kariyer sahibi bireylerin sayisi

artmis olur.

Marshall (2009) STEM - FeTeMM okullarimin yonetim bileseninin 6nemli role sahip
oldugunu vurgulamis. YoOnetimin okullarin yapisinda en 6nemli rollerden birine sahip
oldugunu dile getirmistir. Ciinkii yonetimin almis oldugu kararlar okulun gelecegini

etkileyecektir. Okul yonetiminin bazi rolleri su sekildedir:

Okul liderligi

Okul miidiirtiniin karar1

Ogretmen alimi

Toplum ile ortakliklar

STEM - FeTeMM uzmanlari ile ortakliklar

YV V. V V V V

Zaman ve mekan ayarlamasi

Okullarda istenilen STEM - FeTeMM Kkiiltliriiniin olusabilmesi i¢in okul yOnetiminin
dikkat etmesi gereken bazi 6zellikler mevcuttur (Boyd ve Grushon, 2013). Bu 6zellikler

sunlardir:

» Her 6grenci 6zenle hazirlanmis olan bir miifredata erisebilmeli.

» Proje ve sorgulama tabanli 6grenme ile anlamli ve amacina uygun 0grenme
saglanmali.

> Ogretmenler &gretim sirasinda kendi kararlarmi alabilme konusunda 6zgiin
olmali.

> Ogrencilerde 21. yiizyil becerilerinin gelismesi igin iyi bir igerik verilmelidir.
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Bybee (2010), STEM - FeTeMM okullarindaki miifredatin egitimdeki en Onemli
bilesenlerden biri olduguna vurgu yaparak, STEM - FeTeMM miifredatinin biitiinlesik bir
yapitya sahip aym1 zamanda 21. yiizyilin getirmis oldugu zorluklarla basa cikabilecek
sekilde hazirlanmasi gerektigini belirtmistir. STEM - FeTeMM egitiminde birden fazla
STEM - FeTeMM alanlarinin ortiismesiyle birlikte gelen bilgi, beceri ve inanislar vardir
(Corlu, 2013; Corlu, Capraro & Capraro, 2014) bundan dolay: biitiinlesik yap1 olmazsa
olmazdir. STEM - FeTeMM okulundaki 6grenciler iiretebilmeli, yaratic1 diisiinebilmeli,
STEM - FeTeMM alanlarindaki uygulamalar konusunda uzmanlasmali ve ¢6ziim iiretirken

birden fazla yeni fikiri birlestirme becerisine sahip olmalidir (Marshall, 2009).

STEM - FeTeMM okullarinda 6grenme ve o6gretme yaklasimlart degiskeni incelendiginde
Brenier vd. (2012) arastirma temelli 6gretimin, STEM - FeTeMM okullarindaki derslerde
O0grenme ve 6gretme yontemi olarak kullanilmasi gerektigini belirtmiglerdir. Proje tabanl
ogrenme ve sorgulama tabanli 6grenme STEM - FeTeMM okullarinda kullanilmasi tavsiye
edilen arastirma temelli Ogretim yoOntemlerindendir. Bunun yani sira matematiksel
diisinme ve muhakeme, miihendislik tasarim siirecleri, matematiksel modelleme ve
hesaplamal1 diistinme gibi yaklasimlar da kullanilmalidir (Bryan ve ark., 2016; Corlu,
2015; Kertil ve Giiler, 2016).

STEM - FeTeMM okullarindaki 6gretmen yapisi bileseni de ¢ok onemlidir. Ogretmen
yapisi biitiin okullarda oldugu gibi STEM - FeTeMM okullarinin vazge¢ilmezidir. Clinkii
ogrenci ve okulla alakali diger yapilarin gelismesinde biiyiik role sahiptir. STEM -
FeTeMM okullarindaki 6gretmenler iyi egitim almis, donanimli, ileri derecede igerik ve
pedagoji bilgisi olan, diger STEM — FeTeMM alanlarindaki 6gretmenlerle isbirligi icinde
olan kisiler olmalidirlar (Corlu ve ark., 2014 ; Lynch ve ark., 2013).

Marshall (2009), STEM - FeTeMM uzmanlarinin yonetim ve Ogretmenler ile olan
ortakliklar1 ve ayni zamanda toplum ortakliklarinin yonetimle olan ortakliginin STEM -
FeTeMM okullarmin en 6nemli parcalarindan birisi oldugunu ifade etmistir. STEM -
FeTeMM okullarinin toplumun her yapisi ile ortaklik kurmasi gerektiine vurgu yapmistir.
Bilim insanlarinin, teknikerlerin ve wuzmanlarin STEM - FeTeMM  alanlarindaki
kariyerlerinde biiyiik rol oynar. STEM - FeTeMM okullarmin Yiiksek Ogretim Kurumlari,
STEM - FeTeMM merkezleri ve dernekler ile de birliktelik i¢inde olmas1 gerekmektedir.
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Bu birliktelik 6grencilerin is ve endiistri hakkinda bilgi ve isteklerini iist diizeye ¢ikarmada

faydali1 olacaktir (Lynch ve ark., 2013; Peters - Burton ve ark., 2014).

3.3 STEAM Egitimi (Bilim, Teknoloji, Miithendislik, Sanat ve Matematik)

Teknoloji hayatimizin vazgegilmez bir parcasidir. Hayatimizda teknolojinin girmedigi bir
aktivite neredeyse yoktur. Yemek yapimindan, ulagima, iletisimden bir sinema salonuna
kadar her yerde etkisini hissettirmektedir. Teknolojinin tasarim siirecinde ise olmazsa
olmaz bazi degiskenler mevcuttur. Teknolojik tasarim yapilirken; yaraticilik, yenilik,
farklilik ve giincellik gibi bir¢cok degiskene ihtiya¢ vardir. Aslinda teknoloji ve tasarim
kavramlar1 birbiriyle i¢ i¢e olan kavramlardir. ki kavramda iiriin gelistirme siirecine
yoneliktir ve insan hayatim dogrudan etkiler. iki kavramda insan hayatinin kalitesini
arttirmaya yonelik olarak; yaraticilik, sanat bilimi, miihendislik ve matematik ile ilgili olan
Ogeleri harmanlayarak yeni {iriinler ortaya koymayi amaglar. Bu {irlinlerin ortaya
koyulabilmesi i¢in birtakim davraniglarin ve becerilerin bireylerde bulunmasi gerekir.
Bunlardan bazilar; farkliliklart bulma, sorgulama, hayal kurma, akil yiirlitme ve yaratici

diistinme becerileridir.

NRC (2012) bilim, teknoloji, ekonomi gibi alanlarda diinyadaki gelismelere yabanci
kalmamak, bu alanlarda s6z sahibi olmak, rekabetin gerisinde kalmamak i¢in gerekli olan

disiplinler fen, teknoloji, matematik ve miihendisliktir.

Yirmi birinci ylizyilda biitiin alanlarda oldukca oldukga ciddi bir seviyede ilerleme olmus,
ozellikle fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarindaki ilerlemeler yasamimizin
hemen hemen her alanmna etki etmistir. Ulkelerin hali hazirda ve gelecekte
yasayabilecekleri diinya sorunlarma ¢oziimler {iretebilmeleri i¢in bu alanlardaki
gelismelere ivme kazandirmalar1 gerekmektedir (Brophy, Klein, Portsmone ve Rogers,
2008; Next Generations Science Standards [NGSS], 2013). Giliniimiizde karsilagilan
sorunlarin, problemlerin ¢oziimii fen, teknoloji, matematik ve miihendislik gibi birgok
disiplinin birlestirilmesini gerektirir. STEM kavraminin ortaya ¢ikisinda Amerika Ulusal
Bilim Vakfi’nda Egitim ve Insan Kaynaklar1 miidiirii olan Dr. Judith A. Ramaley, 2001
senesinde fen, teknoloji, matematik, miihendislik disiplinlerini birbirine entegre ederek
STEM olarak adlandirmistir. STEM bu zamandan sonra ivmeli bir sekilde yayilmistir
(Sanders, 2009).
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STEM, 6grencilerin fen, teknoloji, mithendislik ve matematik derslerinde gordiikleri teorik
ve kuramsal bilgileri uygulamaya, iiriine ve yeni buluslara doniistiirmelerini hedefleyen,
birden fazla iilkenin egitim programina entegre ettigi bir egitim yaklagimidir (Ceylan,

2014).

Birlesik Devletler Egitim Departmani, STEM egitimini; “Fen, teknoloji, matematik ve
mihendislik egitim programlari, ilkokul, ortaokul ve iiniversiteye Ogrenci yetistiren
okullarin  oncelik  vermesi, giliclendirmesi hedeflenen programlardir.”  Seklinde
tanimlamaktadir (United States Department of Education [ED], 2007). STEM egitimi,
iiniversitelere gidecek olan o6grencilerin fen, teknoloji, matematik ve miihendislik
disiplinlerindeki temel bilgi diizeylerini artirarak bu alanlardaki sorunlar1 ¢dzmek igin
yaratict fikirler iiretmelerini ve ayni zamanda bu disiplinler ile ilgili meslekler tercih
edecek Ogrencilerin sayisini arttirmaktir (Thomasian, 2011). Bu amag dahilinde, Amerika,
Cin, Israil, Kanada, Hollanda, Ingiltere, Giiney Kore gibi iilkelerde ilkokul seviyesinde
iiniversite seviyesine kadar biitiin egitim seviyelerinde STEM egitimine katki saglamak
diisiincesiyle birgok ¢alisma yapilmaktadir (Cepni, Ozmen ve Ayvaci, 2016). 2010 yilinda
yayilamis olan * Hazirlik ve uyanis: Amerikan’in Gelecegi Igin Anaokulundan On ikinci
Smifa Kadar Egitimde Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik adli raporda, iilkelerin
geleceginin STEM alanlarinda basarili olacak sekilde yetismis olan bireylere bagli oldugu
vurgusu yapilmistir (PCAST, 2010). Ulkemizde ise TUBITAK’m yaymlamis oldugu
“Ulusal Bilim ve Teknoloji Politikalari, 2003-2023 Strateji Belgesi” incelendiginde su
sonuglara varilmistir: Gelecegin teknolojisine ve bu teknolojilerin arkasinda olabilen bilim
alanlarina hakim olabilmek, oncelikle o alanda yetismis nitelikli bireylere sahip olmay1
gerektirir. Bu nitelikli bireyler; bilim ve teknoloji alanlarindaki Arastirma - Gelistirme
(AR-GE) calisanlar1, fen ve miihendislik egitimi almis kisiler ve sanayide calisabilecek
teknik personellerdir. Bu 6zelliklere sahip bireylerin yetismesi icin egitim sisteminin tim

kademeleri dikkate alinmalidir (TUBITAK, 2004).

3.3.1 STEM + Art = STEAM
STEM egitimi i¢inde yer alan fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerine ek
olarak edebiyat, sosyal bilimler ve sanat gibi disiplinlerde; sosyal ve Kkiiltiirel
aliskanliklarin kazanilmasi, sanatin miihendislik tasarim siirecinde 6nemli bir yere sahip

olmas1 gibi Ozelliklerinden otiiri STEM yaklasimina entegre edilmeye c¢alisilmistir.
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Virjinya Politeknik ve Devlet Universitesi’nde ¢alismalar yapan Georgette Yakman, 2006
yilinda STEM’e sanat alanim1 da dahil ederek STEAM olacak sekilde genisletmistir.
Hayatimiza entegre edilmek istenen yenilik¢i yaklasimlarda sanat ve estetik

degiskenlerinin unutulmamasi gerektigini ifade etmistir.

Yokana (2014) aslinda sanat ve bilim, sanat ve STEM arasinda baglant1 kurma fikrinin
yeni bir fikir olmadigini, sanat ve STEM arasindaki baglantilarin Leonardo da Vinci ve
Filippo Brunelleschi gibi yiizyillar dncesinde caligmalar yapan sanat¢i ve mimarlarin
gelistirmis olduklar1 bilgisayar grafikleri ve Biiyiik Hadron Carpistiricisi iizerine de birlikte

caligmalar yapmalarindan da anlasildigin1 agiklamistir.

Baker (2014), STEM’in STEAM’e doniisiimii ile ilgili yazmis oldugu “Sanat Egitimi”
raporuna bakildiginda, sanatin, entellektiiel, duygusal ve sosyal agidan ilerlemek igin
onemli ve degerli bir yol sundugunu ve ayni zamanda sanat egitiminin &grencilerin
akademik testlerdeki puanlarina, okula olan bagliliklarina olumlu yonde katkisi oldugunu

belirtmistir.

Baker (2014)’ a gore diinyadaki toplumlarla olan rekabette STEM egitiminde tilkemizi ileri
seviyelere tasiyacak ve inovasyonu saglayacak olan sanat yonii eksiktir. Sanatin
ogrencilerde; yaraticilik, esnek diisiinme, risk alma becerilerini ve ayni zamanda diisiinme
aligkanliklarin1 gelistirmesinden dolayr bilim, miihendislik, teknoloji ve matematik ile
birlikte olmasi lazimdir. STEAM, STEM ile sanat konularini birlestiren, giinlilk yasamdaki
problemleri ¢6zmek i¢in ihtiya¢ olan inovasyonu saglayacak bir koprii niteligindedir
(Yokana, 2014). Egitim siirecinde sanatin Ogrencilere kazandirdiklari gozlem yapma,
yaraticilik ve Ozgiiven gibi beceriler bilimsel diisiincenin de temelini olusturmaktadir
(Cantrell, 2015). Sanat degiskeni 6grencilerde uzamsal diisiinmeyi saglar. Boylece iki
boyutlu bir ¢izime bakarak {li¢ boyutlu alani gérme kabiliyeti kazanirlar. Bu beceri,
mimarlarin, bilim insanlarinin ve miihendislerin ihtiyaci olan bir beceridir. Ayn1 zamanda
bu becerilerle yetisen 6grenciler zor ve anlasilmakta giigliik c¢ekilen kavramlarinda
anlagilmasini kolaylastirir. Sistemdeki pargalarin nasil bir araya geldiginin ve birbirinden
nasil ayrildigin1 géren Ogrenciler sistemin calisma prensibini daha kolay anlayabilirler

(Yokana, 2014).

Bilim ile sanatin arasinda insanlik tarihi boyunca gelisen iliski STEAM yaklasimi iginde

rastlantidan da Gteye gegmistir. Sanat diizenli ve bilingli bir sekilde bilime yaklagsmaktir.
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Bu yaklasimin bir iriinii olarak egitim biliminin bir parcasi olan sanat egitimi fen,

teknoloji, matematik, miihendislik disiplinleriyle bir arada ve etkilesim i¢ine girmistir.

Sanat ile bilim arasindaki iligkiyi kurmak gorevi egitime diismektedir. Sanat ile dogal
ilimler ve teknigin birbirine bagli oldugu faaliyetlerle ilgili yaklasimin da ortaya
cikmasindaki en biiyiik rol gene egitimdedir (Giirer, 1990, s.2).

Egitimde sanat, gelisigiizel bir sekilde baz1 bilgileri, baz1 yeterlilikleri ortaya ¢ikarabilir.
Fakat asil amag¢ bunlar1 saptamak ya da saptatmak degil, yasami degerli kilabilmek,
hayattan zevk almay1 saglamaktir (Ering, 2004, s.32). Sanat egitimde bir aractir ve bu arag
genel egitimin i¢inde bulunan biitiin alanlarda kullanilabilir. Bagka bir diisiinceyle, sanat
egitimin temel 6gelerinden biridir. Okuma, yazma ve matematiksel iglemler gibi insanlarin

anlama yetenegini ve algilama giiclinii gelistirir (Bennett, 1988).

Uygarliklarin ¢ogu sanata evrensel bir deger vermistir. Ciinkii sanat insanlik kiiltiiriiniin
onemli yonlerinden biridir. Sanat insanligin mirasini ve kiiltiirel yoniinii yansitir. Kiiltiirel
mirasin kusaktan kusaga aktarilmasi ve bunu haberdar etmekte okullarin gérevidir (Ozsoy,
2003, s.48). Tasarim ve sanat egitimi, giiniimiizdeki en karmasik, basmakalip sorunlara
coziimler bulmak i¢in gerekli olan esnek diisiinme ve yaratici problem ¢dzmeyi Ogretir.
Saglik problemlerinden, kiiresel 1sinmaya kadar olan biitiin zorluklar sanatin getirdigi
pratik ¢6ziim yollariyla daha kolay ve hizli bir sekilde ¢oziime ulasabilir (Rhode Island
School of Design [RISD], 2014).

STEAM ekonomiye de dolayl olarak katki saglayabilecektir. Diinya ekonomisinde rekabet
sanst bulabilmek i¢in inovasyon tiirlerinin canlandirilmas: gerekebilir. Bu canlandirma
icin, 6grencilerin yaratict diislinme becerilerinin desteklenmesi gerekmektedir. Cocuklarin
giincel kiiresel baglamda rekabet edebilmeleri i¢in bilim ve matematik becerilerine ek,
anlaml bir sanat egitiminin Uriinii olan yaratic1 diistinme yeteneklerinin de tesvik edilmesi
gerekebilir (Eger, 2011). Ulkemizdeki okullardan isletmelere kadar ihtiyaglar yeniden
yapilandirilmali yeniligin ve yaraticiligin ne kadar énemli oldugu tekrar diistiniilmelidir.
Sanatlarin STEM egitimine dahil edilmesi, daha estetik, daha pratik ve duygusal agidan
cazip lriin ve hizmetlerin ortaya ¢ikmasini saglayabilir (Jana, 2012). Sanat giinlimiiz
egitim sisteminde oldugu gibi bilim, miihendislik, matematik ve teknoloji alanlarindan
uzakta degildir. Ciinkii, sanat ve bilim, gozlem, kesif, isbirligi, deney ve yenililik ile

yonlendirilir (Beal, 2013).
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Ulusal Sanat Tesvik Kurulusu (National Endowment fort he Arts [NEA] ) bir raporda,

Ogrencilerin sanatla olan etkilesimleri ve akademik basar1i sonuglar1 arasindaki bagi

incelemek adina ulusal olarak temsili olan verileri analiz etti (NEA, 2012). Rapora gore

sanat faaliyetlerinin akademik basarilara pozitif yonde katki sagladigimi isaret eden

korelasyonlar yer almustir. Ozetle su sekilde yorumlanabilir; sanat tecriibesi ydniinden

donanimli bireyler bu tecriibbeden yoksun bireylere gore daha basarili olabilmektedir.

Strauss (2013) ¢alismasinda sanat ile egitimin &grencilere birden fazla katki sagladigini,

STEM egitimine sanat egitimi de katildiginda birgok avantaj elde edildigini ve sanat

egitiminin sagladig1 avantajlar1 kisaca su basliklar altinda siralanabileceginin ifade etmistir.

1))

2)

3)

Yaraticitlik: ~ Sanat sira dis1  diisiinebilmeyi, olaylara ve nesnelere farkli
perspektiften bakmayir ve alisilmisin disina ¢ikmayr saglar. Cocuklar yaratici
diisiinme pratigine sahip olursa, halihazirdaki ve geleceklerindeki kariyerlerinde
¢ok daha basaril1 olacaklardir.

Ozgiiven: Sanat dgrencinin kendine giivenini pekistirir. Cocugun yapmis oldugu bir
resim veya ortaya koydugu bir iirlin 6zgiiveni arttirabilir. Sanatin dogasinda var
olan {irlin ortaya koyma diistlincesi siirekli bir 6zgiiven tesviki olarak goriilebilir.
Problem ¢ozme: Sanatsal aktivitelerde rol alan dgrenciler sorunlara siirekli meydan
okumaktadirlar. Bu problem ¢6zme uygulamalari cocuklarda akil yiiriitme ve
anlayish diistinebilme becerilerini gelistirir. Bu beceriler kariyer sahibi olabilmek
icin kiside var olmasi gereken problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesine

yardimci olacaktir.

4) Azim: Sirekli olarak yeni beceriler gelistirmenin lazim oldugu rekabet¢i diinyada

basariya ulasmak i¢in azim olmazsa olmaz bir beceridir. Cocuk sanatla ilgilendigi
zaman adim adim daha ileri seviyelere gelebilecegini anlar, 6rnegin bir sarkiyi
gitarla ¢almak isteyen birey ilk once notalar1 6grenir azmeder ve daha sonra o

notalar kullanarak sarkiy1 enstriimanla ¢alma becerisini sergiler.

5) Isbirligi: Sanat disiplinlerinin ¢ogu isbirligi odaklidir. Sanat aracilifryla ¢ocuklar

ortak bir ama¢ dogrultusunda birlikte ¢alisma, sorumluluk paylagsma ve uzlagsmaya
caligirlar. Bir bireyin bir dans toplulugunda ya da bir tiyatro grubunda rol almasi
durumunda kendinin yapmis oldugu katkilarin grubun basarisi icin gerekli

oldugunu anlar. Bu sayede birey birlikte caligmanin 6nemini de kavramis olur.
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3.4 STEM Egitim Merkezleri

STEM egitim merkezleri, ilk olarak Amerika Birlesik Devletleri’nde olmak iizere Giiney
Kore ve Ingiltere gibi bazi iilkelerin {iniversitelerinde, bagimsiz 6zel kuruluslarda ve
informal egitim ortamlar1 sunan bilim merkezleri, miizeler gibi fen, teknoloji, mithendislik
ve matematik egitimine odaklanmis kurumlardir. Bu gibi merkezler ve kurumlar STEM
egitiminin hedeflerini uygulamaya dokmekte 6dnemli bir potansiyel olarak goriilmektedir

(Karahan, 2017).

Karahan (2017)’nin belirttigi tizere “STEM egitim merkezlerinde, (1) STEM odakl1 lisans
programlarini gelistirme, (2) STEM odakli hizmet dncesi ve hizmet i¢i 6gretmen egitimleri
gelistirerek uygulama ve (3) toplumla etkilesime gecerek bulunduklari ortamda yaygin bir

etki olusturma amaglanmaktadir.” (s.94).

STEM egitim merkezleri genel kapsamda STEM egitim reformunun daha iyi anlasilarak
uygulanmasi amactyla kurulmus olsalar da bu merkezlerin yapilari incelendiklerinde (1) hedef
kitleleri, (2) vizyon ve misyonlari, (3) kaynak ve finansman diizeyleri, (4) fiziksel alan ve
istihdam agisindan boyutlari, (5) deneyimleri, (6) kampiis igerisinde konumlandirilmalari
acisindan farkliliklar gostermektedirler. Bu farkliliklarin temel sebeplerinden biri egitim
reformlarinin farkli baglamlara adaptasyonunda farkl: stratejiler belirlenmesi gerektigi olarak
goriilmektedir. STEM egitim merkezleri ulusal ve uluslararasi hedef ve planlarin, yerel
baglamlara adapte edilmesinde kritik bir rol oynamaktadir. Fakat bu siirecte, bulunduklari
kurumlarin STEM egitim hareketine olan yaklasimlarina ve toplumsal hareketlere bagli bir
yapilanma siirecine girebilmektedirler. Ornegin, birden fazla kiiltiirel gruba ev sahipligi yapan
bolgelerde yer alan STEM egitim merkezleri bu &grenciler igin kiiltiire duyarli pedagojik
yaklasimlar1 uygulamak adina sosyal ve beseri bilimler altindaki kiiltiirel ¢aligmalar bolimleri
ile igbirligi icerisine girecek sekilde yapilandirabilmektedir (Karahan, 2017, s.95).

STEM egitim merkezleri yap1 ve yonetim acisindan farkliliklar igerse de yapmis olduklari

faaliyetler konusunda biiyiik benzerlikleri bulunmaktadir.

Amerika Birlesik Devletleri’nde yer alan STEM egitim merkezlerinin sorumluluk ve
faaliyetlerini incelediklerinde asagida belirtilen ortak temalar listelemiglerdir:

e Universite genelinde lisans dgrencilerine STEM odakli zengin 6grenme deneyimleri
yasatma,

e Ogrencilerin STEM programlarina yonelimlerini arttirma,

e STEM alanlarini segecek dgrencilerin bu boliimler i¢in gerekli 6n bilgi ve becerileri
edinmelerini saglama,

e  Arastirmalar yoluyla STEM odakli 6gretim ve 6grenimi anlama ve uygulama,

e Universitelerde STEM alanlarinda gergeklestirilen arastirmalarin yaygin etkisini
arttirma,

e STEM egitim yaklagimlarinin ulusal ve bolgesel dlcekte iyilestirilmesini destekleme
(Riordan’ dan aktaran Karahan , 2017).

STEM egitim merkezlerinin ¢alismalarina bakildiginda Karahan (2017)’nin belirttigi tizere

“bu merkezlerin genellikle “Arastirma (Research), Ogretim (Teaching) ve Kamu
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Hizmetleri (Service)” seklinde {i¢ temel bilesen lizerinde yapilandigi dikkat ¢ekmektedir (s.
96).

STEM egitim merkezlerinin fen, miihendislik ve buna benzer diger fakiilteler ile igbirligine
tesvik eden faktorleri vardir. Egitim fakiiltesi kadrolari igbirliginde olduklar1 diger
fakiiltelerin akademik personellerine Ogretim materyali ve pedagojik alanda destek
saglarken, fen ve miihendislik fakiiltesindeki akademik personeller ise programlari
tasarlama ve uygulama noktasinda Ogretmenlere destek saglamalidir. STEM egitim
merkezlerinin bulunduklar1 alanda koklii degisikliklere yol agmalar: isteniyorsa Oncelikle
bu merkezlerin gorev, yapt ve sorumluluklart agik¢a ortaya konulmalidir. STEM egitim
merkezlerindeki idareci ve caligsanlar bir araya gelerek sistematik standartlar ortaya

koymak amagli mesleki aglar olusturmalidir.

Gerardi Riordan (2014), 70 STEM egitim merkezi yoneticisi ile gerceklestirdigi ¢evrimigi
anket ve bunlardan 54 tanesi ile gerceklestirdikleri gériismeler neticesinde, STEM merkezleri
ile ilgili asagidaki sonuglara ulagsmistir; STEM Egitim Merkezleri;

e Temelde STEM odakli 6gretim ve dgrenme siiregleri iizerine arastirmalara olanak
saglayarak; akademisyenler, Ogretmenler ve Ogretmen adaylarmin mesleki
gelisimini desteklemeyi amaglamaktadirlar.

e  Sahip olduklarn tecriibe, finansal destek, sorumluluklar ve idari yapilar agisindan
farkliliklar gostermektedirler.

e Akademisyenler, 6gretmenler ve 6gretmen adaylarina ek olarak K-12 seviyesinde
ogrenciler, 6gretmenler ve yerel halki iceren genis bir yelpazedeki hedef kitleye
yonelik ¢alismalar yiirtitmektedir.

e Universite kampiisleri icerisindeki tamnirhk ve siirdiiriilebilirliklerini muhafaza
etmek adina bir¢ok zorlukla kars1 karstya kalmaktadirlar.

e Misyon ve vizyonlarini, iiniversite kampiisii icerisindeki fakiilteler ve diger
merkezlerin vizyon ve misyonlari ile uyusturma ihtiyacini karsilamada zorluklar
yagsamaktadirlar (Riordan, 2014, s. 5-6).

3.4.1 Tiirkiye’de STEM Egitim Merkezleri
Milli Egitim Bakanligi’nin STEM egitimi ile ilgili attigt somut adimlardan biri 2016
yilinda hazirlanmis olan STEM Egitim Raporu’dur. Bu raporda STEM egitiminin egitim
sistemimize entegrasyonu ¢alismalarinin éneminden, STEM egitiminin nasil ortaya ¢iktigi
ve amaglarindan, STEM Egitim Merkezlerinin kurulmasindan 6gretim programlarinin
STEM egitimine gore giincellenmesine kadar bircok konudan bahsedilmistir (MEB, 2016).
Ayn1 zamanda bu raporda STEM egitimi arastirmalarinin yapilmasindan, dgretmenlerin
STEM egitim yaklasimina yonelik olarak yetistirilmesi ve bu egitim i¢in gerekli olan ders
materyallerinin saglanmasinin gerekliliginden de bahsedilmistir. Raporun sundugu 6neriler

kapsaminda ya da raporun Onerilerinden bagimsiz olarak iilkemizde bazi iiniversitelerin
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blinyesinde ve milli egitim miidiirliikklerinin tesvikiyle bazi bolgelerde STEM egitim
merkezleri kurulmustur. Bu merkezler STEM egitim uygulamalarini yayginlastirmak adina
calismalar yapmaktadirlar. Ulkemizin Milli Egitim Bakanligi’nin iizerinde c¢alismalar
yapip rapor hazirlama hassasiyeti gosterdigi bir konu olan STEM egitimi ve STEM egitimi
merkezleri iilkemizin egitim sistemi i¢in kilit bir role sahiptir. Bu konuda STEM egitimi ile
ilgili Ogretmenler deneyimler kazanmali, bu alanda istthdam eden egitmen ve
arastirmacilarin sayisinin arttirilmasi tizerinde durulmali, STEM egitimi {lizerine arastirma
ve uygulama bilgisine sahip egitmenler yetistirilmeli ve STEM egitimi odakli programlar

ve modiiller olusturularak tiim egitimcilere ve 6grencilere sunulmalidir.

3.5 STEM Egitimi ve Teknoloji

Toplumlarin ihtiyaglar1 sonucunda olusan yenilikler, sanayi {iriinleri, mal veya hizmet
iirinlerinde kullanilan beceriler, ara¢ geregler ve yontemlerin tiimii teknolojiyi olusturur.
Milli Egitim Bakanligi’nin 2004 yilinda yaymladigi fen programlart incelendiginde
teknolojiye verilen 6nem agikca goriilmektedir. Ornegin ‘teknolojinin dogasini anlar’ gibi
hedefler yaymlanmigtir. Ayn1 zamanda teknoloji okuryazarligi kavramina deginilmis ve
teknoloji okuryazar bir bireyin 6zellikleri agikca belirtilmistir. Beklendik 6grenci becerileri
arasina ise teknolojiyi anlayan ve iiretebilen bireyler olma ozelligi de eklenmistir. Bu
becerilerin iginde en Onemlilerinden biri de ‘teknolojik tasarim projesi yapabilme’
becerisidir. Bu hedef fen bilimleri programi kazanimlarinda da yer almis ve ayn1 zamanda
birgok kazanimda 6grencilerin proje tasarisi yapmalari beklenmigstir. Bu tasarimla ilgili de

tavsiye niteliginde olan bir tasarim dongiisii semas1 Sekil 3.1 (Ayvaci, 2009)’de verilmistir
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Ayvact, H. S. (2009). Teknoloji ve tasarim. Ankara: Pegem kaynagindan uyarlanmustir.

Sekil 3. 1 Proje tasarim dongiisti

Aslinda STEM’ de yer alan vurgulardan biri olan teknoloji vurgusu 2004 yilindan itibaren
fen egitimi programinda yer almaktadir. Ogretim programlarinda miihendislik, teknoloji
gibi kazanimlarin yer almasiyla sorgulama, yaraticilik, elestirel diigiinme, hayal kurma ve
girisimcilik gibi 21. ylizy1l becerileri olarak adlandirilan teknik ve zihinsel becerilerin

ogrencilere kazandirilmasi amaci giidiilmiistiir.

Ulkemizde son yillarda yayinlanan fen bilimleri 6gretim programlarinda beceri 6gretimini
on plana alan bir 6gretim planlanmaktadir. Bu 6gretimin kazanimlarinin bir kismin ise
STEM kazanimlar1 olusturmaktadir. STEM kazanimlar1 sayesinde ogrenciler iyi bir
gbozlemci gibi etrafinda olan bitenleri gozlemlemeye baslar. Cevrelerindeki problemlere
kars1 duyarliliklarr artar. Ogrencilerin arastirma ve inceleme becerileri gelisir. Ogrenciler
belirledikleri problemlere yonelik kaynak taramasi yaparlar ve tam bu siireglerin sonunda
¢Ozliime en uygun tasarimi belirleyip ayn1 zamanda teknik destek de alarak bir teknoloji

uretirler.
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Tablo 3. 2
STEM’ in Alt Disiplinleri

Fen Teknoloji Miihendislik Matematik
v' Biyoloji v' Bilgisayar/ v" Kimya miih. v' Matematik
v Kimya Bilgi v' Insaat miih. v Geometri
v Deniz sistemleri v’ Bilgisayar miih. v Istatistik

biyolojisi v" Oyun v' Elektrik/Elektro
v’ Fizik tasarimi nik miih.

v" Fen v' Planlama v Mekanik miih.
v' Cevre v Web/Yazili v" Genel miih.

bilimi m planlama

v’ Jeoloji

Lantz Jr, H. B. (2009). Science, tecgnology, engineering and mathematics (STEM) education. What form?
What function. Report, CurrTech Integrations, Baltimore kaynagindan alinmustir.

Yukaridaki disiplinlerden biri merkeze alinarak ve diger STEM disiplinleriyle
biitiinlestirilerek yapilacak olan 6gretim programinin sahip olmasi gereken bazi 6zellikler

su sekilde siralanabilir (Lantz, 2009):

e Disiplinler arasi yaklasim benimsenmeli.

e Arastirmaya ve sorgulamaya dayali 6grenme kullanilmali

e Ogretim, teknoloji destekli 6grenme araclariyla biitiinlestirilmis olmali
e Proje tabanli ve probleme dayali 6grenme kullanilmali

e Uygulamalarin tasarlanmasinda yapilandirmact modeller kullanilmali

e Bicimlendirici ve diizey belirleyici degerlendirme tiirleri birlikte kullanilmali

Olgme ve degerlendirme her alanda oldugu gibi STEM egitiminde de ¢ok énemli bir yere
sahiptir. STEM yaklasiminin kazanimlar1 dogrultusunda fen egitiminin hedeflerinde ve
amaclarinda birtakim degisiklikler meydana gelmistir. 21. yiizyil is hayatinin ihtiyaci olan
kabiliyetlerle donanmis bireyler yetistirmek, fen, teknoloji, mithendislik ve matematik gibi
alanlarda bireylerin kariyer ilgisini arttirmak STEM egitiminin en temel amaglarindandir
(NRC, 2011). STEM egitimindeki 6lgme ve degerlendirme bahsedilen bu 6grenme
ciktilarin1 Olger nitelikte olmalidir. Egitim 6gretimin amaglarindaki ve hedeflerindeki
degisimler nasil bu siireci etkiliyorsa, bu siiregteki 6l¢me ve degerlendirme uygulamalarini
da etkileyecektir. STEM egitiminin basariya ulagsmasi ve bu egitimde hedeflenen hedeflere
ulagilabilmesi i¢in bu 6gretim yaklagimina uygun olan 6l¢gme ve degerlendirme yontemleri
tasarlanmali ve uygulanmalidir. Bu baglamda “STEM egitiminde 6l¢gme degerlendirme

iizerine calisan arastirmacilar mevcut ve gilincel fen egitimi degerlendirme stratejilerini
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takip etmekte, bu stratejilerin STEM egitimine uygunlugunu incelemekte, bu stratejilere ek
olarak yeni ne gibi ek gelisme ve degismelere ihtiya¢ oldugunu gozden gecirmektedirler” (
Cil & Cepni, 2017, 5.543).

Bu alanlarda yapilan ¢alismalar ise gegerli ve glivenilir bir degerlendirmede bulunmak igin
Olgme ve degerlendirme uzmanlarina, 6gretmenlere ve program gelistirme uzmanlarina

oOneriler sunmaktir.
STEM Egitiminde Ol¢me ve Degerlendirmenin Ozellikleri ( Cil & Cepni, 2017, 5.543-545).

e Hem o&zetleyici (geleneksel) hem de bigimlendirici (performansa dayali/alternatif) dlgme
degerlendirme yontem, teknik ve araglari birlikte kullanilmalidir (Sondergeld, 2014; The
Dayton Regional STEM Center, 2017).

e STEM egitiminde 6lgme degerlendirme daha cok Ogrencilerin bilim ve miihendislik
uygulamalar1 boyunca performanslarinin incelenmesine olanak saglayan gorevler yoluyla
yapilmalidir (NRC, 2014; Potter, Ernst & Glennie, 2017).

e STEM egitiminde 6lgme degerlendirme gercek diinyada otantik gdrevleri tamamlama
boyunca o6grencilerin bilgi veya becerilerini gostermelerine imkan saglamalidir (The
Dayton Regional STEM Center, 2017).

e Olgme degerlendirme gorevleri ile birlikte grencilerin kapasiteleri hakkinda acik
cikarimlar yapmay1 saglayacak degerlendirme kriterleri ve puanlama rubrikleri
hazirlanmalidir (The Dayton Regional STEM Center, 2017; NRC, 2014).

e Ogrencilerin calismalarim sergileyen portfolyolar ve dgrencilerin yaptiklari projeler de
STEM egitiminde bir 6l¢me degerlendirme araci olarak kullanilmalidir (NRC, 2014).

e STEM egitimi cok boyutludur. Ornegin STEM egitiminin uygulama boyutu vardir.
Uygulama boyutu o6zellikle fen ve miihendislik alaninda c¢alisan kisilerin  kendi
disiplinlerindeki ¢aligmalart boyunca kullandiklar1 bilgi ve becerilerin tamamidir. STEM
egitiminde disiplinler arasi kavramlar vardir. Bu kavramlar bilimin biitiin alanlarinda
kullanilan kavramlardir. Bu kavramlar ayn1 zamanda bilimin farkli alanlarini birbirine
baglamanin bir yoludur. STEM egitimi boyunca biyoloji, fizik, astronomi gibi konu
alanlar1 mithendislik, teknoloji gibi iizerine odaklanan disiplinler vardir. Bu disiplinlerin
temel kavram ve fikirleri lizerine STEM egitimi yiiriitilir (NRC, 2012). STEM egitimi
¢ok boyutlu oldugu i¢in STEM egitiminde 6lgme ve degerlendirme de ¢ok bilesenli
olmalidir. Diger bir ifadeyle STEM egitiminde dlgme degerlendirme gok bilesenli gorevler
icermelidir. Gorevin bir boliimii uygulamalar, bagka bir boliimii temel disiplinler iizerine
odaklanmalidir. Ciinkii tek bir gérevin STEM egitimindeki boyutlarin hepsini birden
igermesi oldukga giigtiir. Ayrica gorevler gesitli formatlarda olmalidir. Ornegin bir gérevin
bir boliimii agik uglu, bagka bir boliimii ¢oktan se¢meli olmalidir (NRC, 2014).

e STEM egitimi bu kisalmanin i¢indeki dort disiplinin anlagilmasim1 amaglamaktadir. Bu

disiplinlerin her biri aslinda oldukca karmasiktir. Bu nedenle aslinda STEM egitimi g¢esitli
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disiplinlerdeki ~ konularin  derinlemesine  anlagilmasimi  kavramsal  anlamanin
gerceklesmesini, kavramlarin birbirine baglanmasini gerektirir. Diger bir ifade edigle
STEM egitiminde 6zellikle fen konu igeriginin anlasilmasi ¢ok onemlidir. Bu nedenle
STEM egitiminde olgme degerlendirme konu igerigindeki kavramlarin derinlemesine
anlasilip anlasilmadigini test etmelidir. Bunun i¢inde kavramsal degisimi ortaya ¢ikaracak
araglar kullanilmalidir.

STEM egitiminde hedeflenen 6grenme ¢iktilart gesitli ve karmagik oldugundan cesitli
6lgme araglar1 kullamlmalidir (NRC, 2014). Ornegin bir 6grenme ¢iktisi i¢in birden fazla
Olgme aracindan elde edilen veriler degerlendirme amaglh olarak birlikte kullanilmalidir.
Ornegin 6grencilerin deney tasarlama ve yiiriitme becerileri oktan secmeli test ve gézlem
formundan elde edilen veriler ile degerlendirilebilir. Ya da bir 6grenme ¢iktist bir dlgme
aract ile bagka bir 6grenme ¢iktisi ise bagka bir 6lgme araci ile degerlendirilmelidir. Ciinkii
farkl1 6grenme ¢iktilar1 farkli araglar ile dlciiliiyor olabilir. Ornegin kavramsal anlamalar

ile yaratici diigiinme farkli 6l¢me araglarini kullanmay1 gerektirir.
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BOLUM 1V

YONTEM

Bu calismada 8. Simiflarm fen bilimleri dersi 6. {initesi olan Canlilar ve Enerji Iliskileri
iinitesindeki konular FeTeMM kazanimlarina ve disiplinlerine uygun sekilde ve FeTeMM
uygulamalarina agirlik verilerek islenmistir. Uygulama sonuglar1 degerlendirilmistir.
Calismanin bu boliimiinde arastirmanin tasarlanmasi, arastirmanin modeli, arastirmanin
calisma grubu, 6gretimin uygulanmasi, kullanilacak sorularin giivenirlik ve gegerlilik
caligmalari, veri toplama araclarinin gelistirilmesi, uygulanmasi ve toplanan verilerin

analizinde kullanilan yontemler hakkinda bilgiler verilmistir.

4.1 Calisma Grubu

Bu calisma Sivas ili Merkez ilgesinde Milli Egitim Miidiirliigiine bagh olarak calisan 6zel
bir kurumda deney grubunda 22 6grenci kontrol grubunda 22 6grenci olmak iizere toplam
44 grenci lizerinden yliriitiilmiistiir. Caligmada nicel arastirma yaklasimlarindan 6n test —
son test kontrol gruplu deneysel desen kullanilmistir. Deneysel desen, degiskenler arasinda
meydana gelen neden sonug iliskilerini test etmek amaciyla kullanilan bir desendir. On
test-son test kontrol gruplu deneysel desen, birisi tekrarli 6lgiimleri (6n test-son test), digeri
de farkli kategorilerde bulunan denekleri (deney-kontrol gruplarini) gosteren iki faktorlii
bir deneysel desen olarak belirtilmektedir. Bu desende bir denek, deney veya kontrol

gruplarinin sadece birisinde yer almaktadir (Biiyiikoztiirk, 2007).
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4.1.1 Deney ve Kontrol Gruplarinin Olusturulmasi
Deney ve kontrol gruplarma oOgrenciler segilirken arastirmanin verimli bir sekilde
yiiriitilmesi ve objektif sonuglar verebilmesi i¢in aralarinda anlamli farklilik bulunmayan
ve birbirine belirli 6zellikler agisindan yakin olan gruplarin tercih edilmesi gerekir.
Aralarinda anlamli farklilik bulunmayan ve basari, tutum ve beceri 6zellikleri agisindan
birbirine yakin gruplar olusturmak amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda 8. sinifta
O0grenim gormeye devam eden alti derslikte toplam 155 Ogrenciye “Cevresel Tutum
Olgegi”, “Ilkdgretim Ogrencilerinin Problem Cdzme Becerilerine Yonelik Algr Olgegi”,
“Bilimsel Yaraticilik Olgegi”, “Fen ve Teknoloji Dersi Basar1 Testi” &n test olarak
uygulanmustir. Ogrencilerin bu testlerden aldiklar1 puanlar tespit edilerek elde edilen
veriler SPSS 24.00 paket programina aktarilmis ve puanlarin aritmetik ortalamalari,
standart sapmalar1 hesaplanarak derslikler arasinda anlamli bir fark olup olmadigini
belirlemek amaci ile Tek Yonli Varyans Analizi (ANOVA) ve Varyans Homojenligi Testi
uygulanmistir. Hangi derslikler arasinda fark oldugunu belirlemek i¢in ise Scheffe Testi
uygulanmistir. Derslikler A, B, C, D, E ve F harfleri verilerek kategorize edilmistir. Cikan
sonuclar 151831Inda A ve C dersliklerinin arasinda biitiin 6n testler bakimindan anlamli
farklilik bulunmadigi tespit edilmistir. Anlamli fark bulunmayan A ve C dersligine ait

¢ikan sonuglar Tablo 4.1, Tablo 4.2 ve Tablo 4.3’de gosterilmistir.

Tablo 4. 1
Uygulanan On Testlerden Alinan Puanlarin Aritmetik Ortalama ve Standart Sapma
Sonuclart

GRUPLAR
TESTLER A C

N X SS N X SS

Cevresel Tutum Olgegi 22 86,86 15,52 22 90,36 12,58
[k gretim Ogrencilerinin Problem 22 81,86 11,44 22 83,55 16,49
Cozme Becerilerine Yonelik Algr Olgegi

Bilimsel Yaraticilik Olgegi 22 20,36 3,98 22 19,00 2,02

Fen ve Teknoloji Dersi Bagar1 Testi 22 22,09 5,75 22 19,77 4,25

Tablo 4.1 incelendiginde A ve C dersliklerinde bulunan toplamda 44 ogrenciye ait

“Cevresel Tutum Olgegi”, “iIlkdgretim Ogrencilerinin Problem Codzme Becerilerine
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Yonelik Algr Olgegi”, “Bilimsel Yaraticilik Olgegi” ve “Fen ve Teknoloji Dersi Basar1
Testi” On test sonuglarinin aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri goriilmektedir.
Bu degerler arasinda anlamli farklilik bulunup bulunmadigi Tablo 4.3’ de bulunan tek

yonlii varyans analizi sonuglarinda gosterilmistir.

Tablo 4. 2
Uygulanan On Testlerden Alinan Puanlarin Varyans Homojenligi Testi Sonuclar:

TESTLER Varyans Homojenligi
Dfl1 Df2 p

Cevresel Tutum Olgegi 1 42 0,621

[Ikdgretim Ogrencilerinin Problem 1 42 0,340

Co6zme Becerilerine Yonelik Algr Olgegi

Bilimsel Yaraticilik Olgegi 1 42 0,084

Fen ve Teknoloji Dersi Basar1 Testi 1 42 0,532

*p< 0.05 diizeyinde anlamlidur.

Tablo 4. 3
Uygulanan On Testlerden Alinan Puanlarin Aritmetik Ortalamas: Ile Ilgili Tek Yonlii
Varyans Analizi Sonuglart

TESTLER Gruplar Kareler  Serbestlik F p
Toplam1  Derecesi  Degeri  degeri
Cevresel Tutum Olcegi Gruplar aras1 134,750 1 0,675 0416

Gruplarigi  8368,682 42

Toplam 8518,432 43

[kdgretim Ogrencilerinin Gruplar aras1 31,114 1 0,155 0,696
Problem C6zme Becerilerine Gruplari¢gi  8458,045 42
Yénelik Algi Olgegi Toplam 8489,159 43

Bilimsel Yaraticilik Olgegi Gruplar aras1 20,455 1 2,050 0,160
Gruplar i¢i 419,091 42
Toplam 439,545 43

Fen ve Teknoloji Dersi Basar1  Gruplar arasi 59,114 1 2,312 0,136
Testi Gruplari¢i  1073,682 42
Toplam 1132,795 43

Tablo 4.2 ve Tablo 4.3 incelendiginde A ve C dersliginde bulunan 6grencilerin gevresel
tutumlar1, problem ¢dzme becerileri, bilimsel yaraticiliklart ve canlilar ve enerji iliskileri
konusundaki fen ve teknoloji bilgilerine ait varyanslar1 p>0.05 oldugundan homojendir. Bu
testlerden alinan puanlarin aritmetik ortalamalart arasinda p>0.05 oldugundan istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir.
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4.2 Arastirmanin Tasarlanmasi

FeTeMM egitimi ve uygulamalar1 son zamanlarda hemen hemen biitiin gelismis iilkelerin
egitim sisteminde énem verilen bir konumdadir. Ulkemizin egitim sistemi 6grencilerin
iiretken, yaratici, ¢cagin gerekliliklerine ayak uydurabilen, problem ¢dzme becerilerine
sahip, bilimsel silire¢ becerilerini ve basamaklarin1 bilen 6grenciler yetistirmeyi
amaclamaktadir. FeTeMM egitimi ve FeTeMM uygulamalari yapilan aragtirmalar
incelendiginde egitim sistemimizin hedefledigi amag¢ ve kazanimlara ulasmada ¢ok biiyiik
kolayliklar saglayacaktir. FeTeMM egitimi 6grencilerin fiziksel, entelektiiel ve kiiltiirel
diinyasin1 zenginlestirmekte ve elestirel diisiinme, problem ¢ézme gibi 6z yeterliklerini

gelistirmektedir (Corlu & Aydin, 2016).

FeTeMM egitimini destekleyenler, 6zellikle gercek yasam problemlerini kapsayan konular
ile 6grencilerin ilgi, motivasyon ve basarilarinin yiikselebilecegini; sonugta biitiinciil bir
sekilde bilim alanlariyla ilgili kariyer yapan 6grenci sayisinin fazlalasmasina yardimci
olacagi goriislinii diistinmektedirler (Honey, Pearson, & Schweingruber, 2014). Aym
zamanda FeTeMM egitimi, Ogrencilerin problemlere disiplinler arasi bakis acisiyla
bakmasini, biitlinctil bir egitim yaklagimiyla beceri ve bilgi kazanmasini hedefler (Sahin,
Ayar, & Adigiizel, 2014). FeTeMM egitimi, okul Oncesi egitiminden yliksekogretime
kadar olan biitiin egitim siirecini i¢eren disiplinler arasi bir yaklagim olarak kabul edilmistir
(Gonzalez ve Kuenzi, 2012). FeTeMM uygulamalar1 temelinde ilgili aragtirmalar
boliimiinde de bahsedildigi gibi iilkede hedeflenen bu kazanimlar1 ve amaglar1 yerine

getirmek ugrasiyla yapilan az sayida ¢caligma bulunmaktadir.

4.3 Arastirmanin Modeli

Arastirmada, FeTeMM uygulamalar1 ve disiplinleri dikkate alinarak hazirlanan ders plam
ile yapilan Ogretimin halihazirdaki fen bilimleri 6gretim programina ve milli egitim
kazanimlar ile desteklenmis yapilandirmaci yaklasimla yapilan 6gretime gore 6grenciler
baz1 degiskenler yoniinden incelenmistir. Bu degiskenler ise: Fen basarilari, problem
¢dozme becerileri, cevresel tutumlari ve bilimsel yaraticiliklaridir. Olgiilmek istenen
degiskenlerde bir farklilik olusup olusmadigini belirlemek i¢in 6n test-son test kontrol
gruplu deneysel yontem kullanilmistir. Bu amagcla iki ayr1 8. sinif se¢ilmistir. Siniflardan
birisi deney grubu digeri ise kontrol grubu olarak belirlenmistir. Kontrol grubunda 6gretim

mevcut Fen Bilimleri 6gretim programina dayali 6gretim uygulamalar ile desteklenmis
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yapilandirmaci yaklagim ile deney grubundaki 6gretim ise FeTeMM egitimi uygulamalari
ve kazanimlar1 temel alinarak gelistirilen ders plani ile gergeklestirilmistir. Asagida kontrol
ve deney grubuna uygulanan uygulamalar, 6n testler ve son testler tablo olarak verilmistir.

Tablo 4. 4
Arastirmada Kullanilan Uygulamalar ve Testler

Grup On Test Uygulamalar Son Test
Kontrol CTO, PCBO, MEB kazanimlari odakli CTO, PCBO,
FBBT, BYT  yapilandirmaci sistem FBBT, BYT
uygulamalari
CTO, PCBO, STEM kazanimlari odakli CTO, PCBO,
Deney FBBT, BYT  STEM etkinlikleri ve FBBT, BYT
uygulamalari

4.4 Arastirmanin Uygulanmasi

Arastirma 2015-2016 Egitim Ogretim yilinm 2. Egitim 6gretim doneminde toplam alt:
haftada yapilmistir. Calisma Fen ve Teknoloji dersinde haftada 4 ders saati olmak tizere
uygulanmistir. Subat ayinin ilk haftasinda deney ve kontrol grubu 6grencilerine “Cevresel
Tutum Olgegi”, “Ilkdgretim Ogrencilerinin Problem Coézme Becerilerine Yonelik Algt
Olgegi”, “Bilimsel Yaraticilik Olgegi” ve “Fen ve Teknoloji Dersi Basar1 Testi” 6n test
olarak uygulanmistir. Calismanin basinda ve uygulamalarda problem ¢o6zme stratejileri ve

bilimsel siire¢ becerileri konusunda 6grencilere bilgilendirmeler yapilmistir.

Arastirmada deney grubuna uygulanan deney ve etkinlikler “STEM Education —
Classroom Activities for Teachers by Student Teachers”, “MEB 8. smif Fen ve Teknoloji
Ders Kitab1”, “EBA Internet Portali” ve MEB onayli ders kitaplarindan revize edilerek

erisilmistir.

Yapilan ¢alismada deney grubundaki 6grencilere FeTeMM yaklasimini destekleyecek
sekilde egitim-Ogretim siireci planlanmis ve uygulamalar FeTeMM kazanimlarina gore
tasarlanmigtir. Calisma konu i¢in yeterli goriilen 6 haftada ve toplamda 24 ders saatinde
uygulamalar uygulanarak ders siireci tamamlanmigtir. Caligma siirecinde deney grubundaki

ogrencilere FeTeMM kazanimlarini destekleyen su uygulamalar yapilmaistir:

1) Besin Zinciri Olusturalim Etkinligi (Ek-19)
2) Fotoelektrik Hiicreler Etkinligi (Ek-13)
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3) Elodea Deneyi (Ek-14)

4) Atiklar Gomii Deneyi (Ek-15)

5) Fotosentez ve Oksijenli Solunum Deneyi (Ek-16)
6) Fotosentez Internet Deneyi (Ek-17)

7) Publisher Programi Poster Etkinligi (Ek-18)

Kontrol grubundaki Ogrencilere ise yapilandirmaci yaklasimin destekledigi MEB

kazanimlar1 ve Fen ve Teknoloji ders kitabinda yer alan su uygulamalar uygulanmistir:

1.

Besin Zinciri Olusturalim Etkinligi (Ek-19)

2. Fotosentez ve Isik Etkinligi (Ek-20)
3. Balonu Neden Sisti? Etkinligi (Ek-21)
4.

5. Kagit Yapalim Etkinligi (Ek-23)

Bitkiler Ne Zaman Solunum Yapar? Etkinligi (Ek-22)

Yapilan calismada kontrol grubuna MEB 8. sinif Fen ve Teknoloji ders kitab1 ve mevcut

fen bilimleri 6gretim programindaki kazanimlari esas alinarak silire¢ planlanmistir. Bu

gruba Fen ve Teknoloji ders kitabinda yer alan etkinlikler ve deneyler uygulanarak konu

kazanimlar i¢in yeterli goriilen 6 haftada ve toplamda 24 ders saatinde tamamlanmagtir.

Deney ve kontrol gruplarinda yapilan ortak etkinliklerde deney grubundaki &grencilere

FeTeMM kazanimlar1 6n plana alinarak 6gretim yapilmistir. Deney ve kontrol gruplarina

uygulanan etkinliklerin 6rnek planlar1 Ek 8-9-10-11°de sunulmustur.
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Tablo 4.5

Kontrol ve Deney Grubuna Uygulanan Etkinlik ve Deneylerin Calisma Takvimi

Haf Kontrol Grubuna Uygulanan Etkinlik Deney Grubuna Uygulanan
afta ve Deneyler Etkinlik ve Deneyler
| Hafta Besin Zinciri Olusturalim Besin Zinciri Olusturalim
' Etkinligi (Ek-19) Etkinligi (Ek-19)
> Hafta Fotosentez ve Isik Etkinligi Fotosentez Internet Deneyi
(Ek-20) (Ek-17)
Publisher Programi Poster
Etkinligi (Ek-18)
3 Hafta Fotosentez ve Isik Etkinligi Elodea Deneyi (Ek-14)
(Ek-20)
4 Hafta Bitkiler Ne Zaman Solunum Bitkiler Ne Zaman Solunum
' Yapar? Etkinligi (Ek-22) Yapar? Etkinligi (Ek-22)
5 Hafta Balonu Neden Sisti? Etkinligi Fotosentez ve Oksijenli
' (Ek-21) Solunum Deneyi (Ek-16)
6. Hafta Kagit Yapalim Etkinligi Fotoelektrik Hiicreler

(Ek-23)

Etkinligi (Ek-13)

Publisher Program1 Poster
Etkinligi (Ek-18)

Atiklar Gomii Deneyi (Ek-15)

45



4.4.1 FeTeMM Egitiminin Sinif icerisinde Uygulams:

1.Planlama, Hedef ve FeTeMM Kazanimlarint Belirleme

Arastirmanin uygulanmasinda ilk once etkinlik planlar1 olusturulmustur. Sonrasinda
gruplara ayrilan &grencilerle dersler asagida belirtilen sira dikkate almarak islenmistir. ilk
olarak konunun FeTeMM egitimi kapsamindaki kazanimlar1 belirlenmistir ve bu
kazanimlar fen, teknoloji, matematik ve miihendislik basliklar1 altinda toplanmistir. Ayrica
sosyal etkilesim yoniinii unutmamak adina sosyal iirtin kazanimlar1 da plana eklenmistir.
Sonraki asamada bu kazanimlara ve FeTeMM egitiminin yapisina uygun bir sekilde EK —
8 ve EK — 9°da ornekleri sunulmus olan FeTeMM egitimi ders planlart olusturulmustur.
Ders igerigi ve etkinlikler planda detayl: bir sekilde agiklanmistir.

2. Derse Giris

Dersin islenisi kapsaminda giris kisminda ilk olarak konuyla ilgili “Bilgi Temelli Hayat
Problemi” ile ilgili olarak Ogrencilere agik uclu, birden fazla ¢6ziimii olan, 21.yy
becerilerini i¢ine alan ve {riin-siire¢ birlikteligi iceren gilinliikk hayat problemleri
tanimlanmistir. Ardindan “Bilgi Temelli Hayat Problemi” ile ilgili ¢oziim gelistirirken
ongordigiiniiz sapmalart engelleyecek sinirlamalar belirlenmistir. Bilgi temelli hayat
problemleri ve sinirlamalar 6grencilerde merak uyandirict ve eyleme gegmek i¢in motive
edici sekilde sunulmaya O6zen gosterilmistir. Bu bolimde ayni1 zamanda destekleyici
hikaye, gorsel, haber, video 6grencilerle paylasilmis ve sorulan sorularla 6grenciler dersin
konusu hakkinda meraklandirilmistir. Orne@in yenilenebilir ve yenilenemez enerji
kaynaklar1 konusu ile ilgili “Fosil yakitlarin kullaniminin son derece arttigi bir cagda
yastyoruz bu sekilde enerji liretimi tlilkemize ve ayni zamanda diinyamiza nasil bir zarar
veriyor?” sorusu yoneltilmistir (EK-13).

Dersin konusunu iceren FeTeMM ile ilgili bugiiniin ve gelecegin meslekleri ve ayni
zamanda bu mesleklerin getirmis oldugu sorumluluklar hakkinda bilgi aligverisi
yapilmustir. Bu sekilde 6grencilerin hem konuyla alakali meslekler hakkinda bilgi edinmesi
saglanmig hem de kendi giiclii yanlarinin farkinda olmalarina imkan taninmistir. Bu
boliimle alakali yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklar1 konusu islenirken “Enerji
miihendisligi, yenilenebilir enerji uzmanligi, ¢evre miihendisligi gibi meslekler ve

sorumluluklar hakkinda bilgilendirmeler yapilmistir (EK-13)
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3. Bilgi Edinme ve Fikir Gelistirme

Sonraki asamay1 bilgi edinme ve fikir gelistirme bolimi takip etmistir. Bu bolimde
ogrencilere bagimsiz ve yonlendirme olmadan c¢alismaya baslayabilmeleri i¢in baz1 agik
uclu arastirma sorular1 yoneltilmistir. Ogrencilerin bagimsiz fikirlerini demokratik bir
ortamda ve sistematik bir yontemle gelistirebilmeleri saglanmistir. Bu asamay1 probleme
uygun prototipi tasarlamak adina iirlin gelistirme siireci takip etmistir. Bilgi edinme ve fikir
gelistirme bolimii kapsaminda yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklar ile ilgili
ogrencilere “Fotoelektrik Hiicreler Etkinliginin” ilk sayfasinda yer alan asagidaki sorulari
yanitlamalari istenmistir.;

Fosil yakit kullanimini nasil azaltabiliriz?

Yenilenebilir enerji nedir?

Giines enerjisi mekanik enerjiye nasil dontistiiriiliir? (EK-13)

4. Uriin Gelistirme

Uriin gelistirme siirecinde dgretmen siirekli olarak gruplar1 ziyaret etmistir ve ortak hatalari
tespit ederek bu hatalar1 agiklamis bu hatalarla ilgili kuramsal bilgiyi tiim smifla
paylagmistir. Sonraki asama olan {iriinleri test etme asamasinda ise siniftaki gruplar siirekli
ziyaret edilmis ve sorularla gruplar denetlenmistir. Uriin gelistirme béliimii kapsaminda
yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklari konusunu kapsayan “Fotoelektrik Hiicreler
Etkinligi” 6grencilere uygulanmistir ve etkinlikteki giines enerjili arag kiti tasarlanmigtir
(EK-13). Diger bir ders konusu olan fotosentez ve fotosentez hizina etki eden faktorler ile
ilgili temin edilen malzemeler yardimiyla “Elodea Deneyi” kapsaminda bagimsiz
degiskenin bagimli degiskene etkisini dlgebilecekleri bir deney diizenegi tasarlamislardir
(EK-14).

5. Uriinleri Test Etme

Uriinlerini test etmeleri igin gruplara yeterli zaman ve mekan ayrilmistir. Uriinden memnun
kalmama ya da iriinlin islevini yerine getirmeme gibi durumlar olusan gruplara fikir
gelistirme asamasma donmeleri yoOniinde tavsiyeler verilmistir. Bu asamada ayrica
ogrencilerin ilgi, diizey ve calisma verimlerine gore farkli etkinlik, soru, tartigmalara yer
verilmistir. Uriinleri test etme boliimii kapsaminda yenilenebilir ve yenilenemez enerji
kaynaklar1 konusunda tasarlanan giines enerjili ara¢ kiti prototipindeki solar panel
sisteminin yonii sirasiyla degistirilmis ve panelin farkli acilarda prototipe mont edilmesiyle

prototipin aldig1 mesafelerin goriilmesi ve not edilmesi saglanmistir (EK-13).

47



Diger bir konu olan fotosentez hizina etki eden faktorler konusu kapsaminda tasarlanan
“Elodea Deney” diizeneginde ampiil siddetindeki degisimin ve ampiiliin bitkiye olan
mesafesinin artip azalmasinin fotosentez hizina nasil bir etkisi oldugu test edilmis ve ¢ikan
sonuglar etkinlik kagidina not edilmistir (EK-14).

6. Paylasma ve Yansitma

Paylasma ve yansitma baghg altinda ogrencilerin hazirlamis olduklart {iriinlerini
sergilemeleri ve sunumlar yapmalarina olanak taninmustir. Uriinlerin sunumlarinda
gerektiginde aileler ve diger siniflardaki 6grencilerde sinifa davet edilerek kiigiik bir fuar
ortami1 olusturulmustur. Paylasma ve yansitma bolimi kapsaminda yenilenebilir ve
yenilenemez enerji kaynaklar1 ve fosil yakitlarin kullanimi konusu ile ilgili yapilan
sunumlar, {irlinler ve publisher programi kullanarak yapilan bilgi temelli hayat problemleri
ile ilgili slogan ve afislerin sergilenmesi yapilmistir (EK-18).

7. Degerlendirme

Son olarak degerlendirme boliimiine gecildiginde ise o6grencilerden; “Ogrenci Oz
degerlendirme Formu” (Ek-6) ile kendilerini, “Akran Degerlendirme Formu” (Ek-7) ile
ogrenciler birbirlerini, 6gretmen ise gozlem notlartyla 6grencilerini degerlendirir. Ayrica
acik uclu ve ¢oktan segmeli sorularla da degerlendirme kismi tamamlanir.

Uygulamanin bitiminde deney ve kontrol grubu dgrencilerine “Cevresel Tutum Olgegi”,
“IIkdgretim Ogrencilerinin Problem Cézme Becerilerine Yonelik Algr Olgegi”, “Bilimsel
Yaraticilik Olgegi”, “Fen ve Teknoloji Dersi Basar1 Testi” son test olarak uygulanmistir.
Ayrica deney grubuna uygulanan FeTeMM yaklasimi ile ilgili 6grencilerin goriislerini

almak amaciyla “FeTeMM Egitimi Ile {lgili Ogrenci Goriis Anketi” uygulanmustir.

Calismanin bu kisminda takip edilen basamaklar alan yazinda bulunan Ceylan (2014), Liu,
Lou ve Shih (2014), Cho ve Lee (2013) ve Kim ve Chae (2015) ‘nin c¢aligmalari

incelenerek olusturulmustur.
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4.4.2 Konudaki Kazanimlar ve FeTeMM Boyutlarinin Eklendigi Kazanimlar
Arastirmadaki kazanimlar belirlenirken Fen Bilimleri dersi 6gretim programinin canlilar ve
enerji iligkileri Unitesindeki konu kazanimlar dikkate alinmistir. Buradaki kazanimlara
MEB ortaokul Matematik ve Teknoloji Tasarim ders kitaplar1 ve ayn1 zamanda FeTeMM
amaclar1 dogrultusunda teknoloji, matematik ve miihendislik disiplinlerine yonelik yeni

kazanimlar eklenmistir. Canlilar ve enerji iligkileri {initesinin mevcut programdaki

kazanimlar ve yeni olusturulan FeTeMM kazanimlar1 Tablo 4.5°de verilmistir.

Tablo 4. 6

Fen Bilimleri Dersi Ortacgretim Programindaki Mevcut Kazanimlar ve FeTeMM Egitimi

Kapsaminda Olusturulan Kazanimlarin Karsilastirilmasi

Programda Bulunan Mevcut Konu Kazanimlari

FeTeMM Egitimi Kapsaminda Olusturulan Kazanimlar

1. Besin zincirlerinin baglangicinda iireticilerin bulundugu ¢ikarimint
yapar.

2.Ureticilerin fotosentez yaparak basit seker ve oksijen iirettigini belirtir.
3.Fotosentez i¢in nelerin gerekli oldugunu siralar.

4.Fotosentezde 15181n gerekliligini deney yaparak gozlemler

5.Fotosentezi denklemle ifade eder.
6.Fotosentezin canlilar i¢in 6nemini tartigir.

7.Ureticilerin fotosentez ile giines enerjisini kullanilabilir enerjiye
donistirdiigiini ifade eder.

8.Canlilarin yasamlarin siirdiirebilmeleri igin enerjiye ihtiyag
duyduklarini agiklar.

9.Besin zincirindeki tiiketicilerin enerji ihtiyacim iireticilerden
karsiladigini agiklar.

10.Solunumun canlilar i¢in 6nemini tartigir.
11.0Oksijenli solunum sonucunda olusan iriinleri deney yaparak gosterir

12.Gozlemleri sonucunda oksijenli solunumun denklemini tahmin eder
13.Bazi canlilarin yasamlarini siirdiirebilmek igin gerekli enerjiyi oksijen
kullanmadan sagladigmi agiklar.

14.Giinliik yasamdan oksijensiz solunum ile ilgili 6rnekler verir.

15.0ksijenli solunum denklemi ile fotosentez denklemini karsilagtirarak
iliski kurar

16.Beslenme ve enerji akisi agisindan iireticiler ve tiiketiciler arasindaki
iligkiyi agiklar.

17.Besin zincirindeki enerji akigina paralel olarak madde dongiilerini
agiklar.

18.Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarina 6rnekler verir.

19. Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarinin kullanimina iliskin
arastirma yapar ve sunar.

20.Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklari kullanmanin 6nemini
vurgular.

21.Yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimina 6rnek olabilecek bir
tasarim yapar.

22.Geri doniisiimiin ne oldugunu ve gerekliligini 6rneklerle agiklar.

23.Yasadigi ¢evrede geri doniisiim uygulamalarini hayata gegirir.

1.Besin zincirlerinin baslangicinda iireticilerin bulundugu ¢ikarimini
yapar

2.Ureticilerin fotosentez yaparak basit seker ve oksijen iirettigini belirtir.
3.Fotosentez igin nelerin gerekli oldugunu siralar.

4. Fotosentezde 15181n gerekliligini ve fotosentez hizina nasil etki ettigini
elodea deneyini yaparak gozlemler

5.Fotosentezi denklemle ifade ederek ¢izdigi grafiklerle denklemleri
agiklar.

6. Fotosentezin canlilar i¢in 6nemini tartisir. Insanlarin oksijen
gereksinimi ile ilgili hesaplamalar ve doniisiimler yapar.

7.Ureticilerin fotosentez ile giines enerjisini kullanilabilir enerjiye
donistirdiigiini ifade eder.

8.Canlilarin yasamlarim siirdiirebilmeleri igin enerjiye ihtiyag
duyduklarini agiklar.

9.Besin zincirindeki tiiketicilerin enerji ihtiyacim tireticilerden
karsiladigini agiklar ve grup arkadaslariyla besin zincirindeki etkilesimi
gosteren bir besin zinciri modeli tasarlar.

10.Solunumun canlilar i¢in 6nemini tartisir ve publisher programiyla bu
konuda afis ve poster hazirlar.

11. Oksijenli solunum sonucunda olusan iiriinleri elektronik ortamda
yapacag1 deneyle gozlemler.

12.Gozlemleri sonucunda oksijenli solunumun denklemini tahmin eder
13.Bazi canlilarin yasamlarimn siirdiirebilmek igin gerekli enerjiyi oksijen
kullanmadan sagladigim agiklar.

14.Giinliik yasamdan oksijensiz solunum ile ilgili drnekler verir.

15.0ksijenli solunum denklemi ile fotosentez denklemini karsilastirarak
iliski kurar

16.Beslenme ve enerji akisi agisindan iireticiler ve tiiketiciler arasindaki
iligkiyi yapmus oldugu 6zgiin enerji piramidi tasarimi yardimyla agiklar.
17.Besin zincirindeki enerji akigina paralel olarak madde dongiilerini
agiklar.

18.Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarina 6rnekler verir.
19.Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarmin kullanimina iliskin
arastirma yapar ve Publisher programini kullanarak hazirladig: poster ile
sunum yapar.

20.Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklari kullanmanin 6nemini
vurgular.

21.Yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimiyla ilgili Fotoelektrik
Hiicreler Etkinligi’ni uygular ve etkinlik sonucundaki tasarimiyla
konudaki bilgileri destekler.

22.Geri doniisiimiin ne oldugunu ve gerekliligini yapmug oldugu Atiklar
Gomii Deneyi ile agiklar ve giincel 6rneklerle konuya iliskin vurgular
yapar.

23.Yasadig1 ¢evrede geri doniigiim uygulamalarini hayata gegirir.
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4.4.3 Konudaki Etkinliklerin ve Kazanimlarin Fen, Teknoloji, Matematik ve

Miihendislik (FeTeMM) Boyutlar ve Etkinliklerin Uygulanmasi
Konudaki etkinlikler uygulanmadan 6nce 6lgek ve testlerdeki on test puanlar1 esas alinarak
4 kisilik homojen etkinlik gruplar1 olusturulmustur. Deney grubu 6grencilerine konudaki
kazanimlar ve yeni eklenen FeTeMM kazanimlari ile dersler haftada 4 ders saati olmak
iizere 6 haftada ve toplamda 24 ders saatinde tamamlanmistir. Kontrol grubu 6grencilerine
ise mevcut Fen Bilimleri 6gretim programinda yer alan kazanimlarla dersler haftada 4 ders
saati olmak lizere 6 haftada ve toplamda 24 ders saatinde tamamlanmistir. Konudaki yeni
eklenen kazanimlarin FeTeMM’in hangi disipliniyle iligkili oldugu ve bunu destekleyecek
hangi etkinliklerin yapildig1 Tablo 4.6’da gosterilmistir. Konularin anlatimi ve etkinliklerin
uygulanis1 Ek - 8’de ve Ek - 9°da hazirlanmis olan FeTeMM o6rnek ders planinda ayrintili

olarak gosterilmistir.

Tablo 4. 7
FeTeMM Kazanmimlarimin Fen, Teknoloji, Matematik, ve Miihendislik Disiplinleri ve

Kazanmimlari Destekleyecek Etkinlikler

Disiplinlere Uygun Eklenen FeTeMM Kazanimlari Kazanimlart Destekleyici

Etkinlikler

Fen disiplinine uygun
eklenen kazanimlar

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimiyla ilgili Fotoelektrik
Hiicreler Etkinligi’ni uygular ve etkinlik sonucundaki tasarimiyla
konudaki bilgileri destekler.

Fotosentezde 15181n gerekliligini ve fotosentez hizina nasil etki ettigini
elodea deneyini yaparak gozlemler.

Geri doniisiimiin ne oldugunu ve gerekliligini yapmis oldugu Atiklar
GoOmii Deneyi ile agiklar ve giincel 6rneklerle konuya iliskin vurgular
yapar.

Fotoelektrik Hiicreler
Etkinligi

Fotosentez ve Oksijenli
Solunum Deneyi

Elodea Deneyi

Atiklar Gomii Deneyi

Teknoloji disiplinine
uygun eklenen
kazanimlar

Oksijenli solunum sonucunda olusan iiriinleri elektronik ortamda
yapacag1 deneyle gozlemler.

Solunumun canlilar i¢in Snemini tartisir ve publisher programryla bu
konuda afis ve poster hazirlar.

Fotosentezin canlilar i¢in 6nemini tartigir. Insanlarm oksijen
gereksinimi ile ilgili hesaplamalar ve déniistimler yapar.
Yenilenebilir ve yenilenemez enetji kaynaklarinin kullanimina iligkin
arastirma yapar ve Publisher programini kullanarak hazirladig1 poster
ile sunum yapar.

Fotosentez ve Oksijenli
Solunum Deneyi
Publisher Programi
Poster Etkinligi
Fotosentez Internet
Deneyi

Publisher Programi
Poster Etkinligi

Matematik disiplinine
uygun eklenen
kazanimlar

Fotosentezin canlilar igin 6nemini tartisir. Insanlarmn oksijen
gereksinimi ile ilgili hesaplamalar ve doniigiimler yapar.
Fotosentezi denklemle ifade ederek ¢izdigi grafiklerle denklemleri
aciklar.

Fotosentez ve Oksijenli
Solunum Deneyi
Elodea Deneyi

Miihendislik disiplinine
uygun eklenen
kazanimlar

Beslenme ve enerji akisi agisindan iireticiler ve tiiketiciler arasindaki
iliskiyi yapmis oldugu 6zgiin enerji piramidi tasarimi yardimiyla
aciklar.

Besin zincirindeki tiiketicilerin enerji ihtiyacini iireticilerden
karsiladigini agiklar ve grup arkadaslariyla besin zincirindeki etkilesimi
gosteren bir besin zinciri modeli tasarlar.

Yenilenebilir enerji kaynaklarim kullanimiyla ilgili Fotoelektrik
Hiicreler Etkinligi’ni uygular ve etkinlik sonucundaki tasarimiyla
konudaki bilgileri destekler.

Enerji piramidi
tasarlayalim

Besin zinciri modeli
tasarlayalim

Fotoelektrik Hiicreler
Etkinligi
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4.5 Veri Toplama Yontemleri

Veriler “Cevresel Tutum Olgegi”, “Ilkdgretim Ogrencilerinin Problem Cézme Becerilerine
Yonelik Algr Olgegi”, “Bilimsel Yaraticilik Olgegi” ve “Fen ve Teknoloji Dersi Basari
Testi” kullanilarak toplanmistir. Ayni zamanda deney grubu ogrencilerinin FeTeMM
uygulamayla ilgili goriisleri “FeTeMM Uygulamalariyla Ilgili Ogrenci Gériis Anketi”
kullanilarak alinmig bu goriisler icerik analizine tabi tutulup verilen yanitlar kategorize

edilmistir.

4.5.1 Cevresel Tutum Olcegi (Ek-1)
Bu olgek 6grencilerin ¢evresel tutumlarint 6lgmek amaciyla 2006 yilinda Uzun ve Saglam
tarafindan gelistirilmistir. Gegerlik ve giivenirlik ¢alismalart Uzun ve Saglam tarafindan
yapilmis ve dlgegin geneli i¢in Cronbach alfa giivenirlik katsayist .80 olup iki yar1 test
korelasyonu ise .76 olarak hesaplanmistir (Uzun ve Saglam, 2006). Olgegi gelistiren
arastirmacilara ulasilarak oOlgegi kullanmak icin gerekli izinler alinarak uygulanmustir.
Olgek 27 maddeden olusmus olup 5°1i likert tipi bir 6lcektir. Derecelendirme, dlgegin iki
alt davranis1 6lgmesinden dolayr birinci alt davranis olan “cevresel davranis™ icin “her
zaman”, “cogunlukla”, “ara sira”, “cok az” ve “hi¢” seklinde hazirlanan 5 segenekten
olusmaktadir. Ikinci alt davranis olan “gevresel diisiince” igin ise “tamamen katiliyorum”,
“katiltyorum”, “kismen katiliyorum”, “katilmiyorum” ve “hi¢ katilmiyorum” seklinde
hazirlanan 5 segenekten olusmaktadir. Bu 6lgegin birinci alt davranisi 6lgen kisminda 13
madde bulunmaktadir ve maddelerin hepsi olumludur. Ikinci alt davranisi dlgen kisminda
ise 14 madde bulunmakta olup 12, 13, 14. maddeler olumlu, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9, 10, 11.
maddeler olumsuzdur. Olgekteki maddeler 1-5 sinirlar icinde puanlanmistir. Maddelerde
yer alan olumsuz ifadelerin puanlanmasi i¢cin SPSS’te yer alan ters kodlama teknigi
kullanilarak puanlar hesaplanmistir. Olgekten almabilecek maksimum puan 135 minimum

puan 27°dir.

4.5.2 Ilkégretim Ogrencilerinin Problem C6zme Becerilerine Yonelik Alg
Olcegi (Ek-2)
Ogrencilerin problem ¢dzme becerilerinin &n test ve son test olarak dl¢iilebilmesi amaciyla
2013 yilinda Ekici ve Balim tarafindan gelistirilen ilkdgretim Ogrencilerinin Problem

Cozme Becerilerine Yonelik Alg1 Olgegi arastirmacilara ulasilarak dlgegi kullanmak igin
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gerekli izinler alinarak uygulanmistir. Gegerlik, giivenirlik ve faktdr analizi ¢aligmalar
Ekici ve Balim tarafindan yapilmistir. Yapilan analizler dogrultusunda Olcegin iki
faktorden olustugu, Olcegin birinci faktoriiniin acikladigi varyansin % 30,239, ikinci
faktoriiniin acgikladigi varyansin ise % 9,976 oldugu belirlenmistir. Ayrica ol¢egin
tamamina iliskin cronbach alfa degeri .88 olarak hesaplanmistir (Ekici ve Balim, 2013).
Olgek 22 maddeden olusmus olup 5°li likert tipi bir dlgektir. Bu maddelerden 1, 2, 3, 5, 7,
8,10, 11, 12, 14, 16, 17, 19, 20, 22. maddeleri olumlu, 4, 6, 9, 13, 15, 18, 21. maddeler ise
olumsuzdur. Derecelendirme “kesinlikle katiliyorum”, “katiliyorum”, “kararsizim”,
“katilmiyorum” ve “kesinlikle katilmiyorum” seklinde hazirlanmis olan 5 segenekten
olusmaktadir. Olgekteki maddeler 1-5 smirlar1 iginde puanlanmistir. Maddelerde yer alan
olumsuz ifadelerin puanlanmasi i¢in SPSS’te yer alan ters kodlama teknigi kullanilarak

puanlar hesaplanmustir. Olgekten alinabilecek maksimum puan 110 minimum puan 22’dir.

4.5.3 Bilimsel Yaraticihk Olgegi (Ek-3)
Calismaya katilan Ogrencilerin bilimsel yaraticiliklarinin 6n ve son test olarak
Olciilebilmesi amaciyla 2002 yilinda Hu ve Adey tarafindan gelistirilen, Celiker ve Balim
(2012) tarafindan Tiirk¢e’ye uyarlanarak gecerlik ve gilivenirlik calismalari yapilmis ve
Olcegin madde toplam korelasyonlar1 0.37 ile 0.74 arasinda bulunmustur. Cronbach alfa
ol¢iim giivenirlik katsayis1 0.86 bulunmustur. Olcekte yer alan maddelerin kisileri ne kadar
ayirt ettigini incelemek amaciyla bilimsel yaraticilik 6lgegi maddelerinin iist %27 ile alt
%27 gruplarinin puanlar1 arasindaki farkin anlamlhiligina bakilmistir. Sonugta 6l¢iimleri
gecerli ve giivenilir olan Tiirk¢e Bilimsel Yaraticilik 6lcegi olusturulmustur. Olgek 7
maddeden olusmakla birlikte her maddenin 6lgmek istedigi davranmis farkhidir. Birinci
madde bilimsel bir amag i¢in nesne kullanimini 6lgmek icin tasarlanmistir ve puanlanirken
(bilimsel bilgi) x (akicilik, esneklik, orijinallik) x (diisiinme) formiilii kullanilmis ve
sirastyla her degiskene (1x3x1=3) katsayilar1 verilerek puanlama yapilmistir. Ikinci
maddenin amaci bilimsel problem karsisinda duyarlilik derecesini 6lgmektir. ikinci madde
puanlanirken (bilimsel problem) x (akicilik, esneklik ve orijinallik) x (diistinme ve hayal
etme) formiili kullanilmis ve sirasiyla her degiskene (1x3x2=6) katsayilar1 verilerek
puanlama tamamlanmistir. Ugilincii madde 6grencinin teknik iiriin tasarlamadaki yetenegini
Olemek i¢in tasarlanmis ve puanlama yapilirken (teknik iiriin) x (akicilik, esneklik,

orijinallik) x (diistinme ve hayal etme) formiilii kullanilmis ve sirasiyla her degiskene
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(1x3x2=6) katsayilar1 verilerek puanlama tamamlanmistir. Dordiincii maddenin amaci
ogrencilerin bilimsel hayal giiciinii 6l¢mektir. Dordiincii maddenin puanlamasi yapilirken
(bilimsel olgu) x (akicilik, esneklik ve orijinallik) x (hayal giicii) formiilii kullanilmis ve
sirastyla her degiskene (1x3x1=6) katsayilar1 verilerek puanlama tamamlanmistir. Besinci
madde yaratici bilimsel ¢ozme yetenegini 6lgmek i¢in tasarlanmistir ve bu maddenin
puanlanmasinda (bilimsel problem) x (esneklik ve orijinallik) x (diisiinme ve hayal etme)
formili kullanilmig ve sirasiyla her degiskene (1x2x2=4) katsayilar1 verilerek puanlama
yapilmistir. Altinct maddenin amaci yaraticit deneysel yeteneginin saptanmasidir. Altinci
maddenin puanlamasi yapilirken (bilimsel olgu) x (esneklik ve orijinallik) x (diisiinme)
formiilii kullanilmistir ve sirastyla her degiskene (1x2x1=2) katsayilar1 verilerek puanlama
yapilmistir. Yedinci madde ise yaratict bilimsel iirlin tasarlama becerisini 6lgmek i¢in
diisiiniilmiistiir bu maddenin puanlamasi i¢in (teknik {iriin) x (esneklik ve orijinallik) x
(diistinme ve hayal etme) formiilii kullanilmistir ve sirasiyla her degiskene (1x2x2=4)

katsayilar1 verilerek puanlama yapilmistir.

4.5.4 Fen ve Teknoloji Dersi Basar1 Testi (Ek-5)
Arastirmada veri toplamak iizere hazirlanan “Fen ve Teknoloji Dersi Basar1 Testinin”
sorulart hazirlanirken 8. sinif 6gretim programinda yer alan Canlilar ve Enerji iliskileri
konusunun kazammlar1 dikkate almmustir. Canlilar ve Enerji Iliskileri iinitesi ile ilgili
ogretim programinda 11 kazanim bulunmaktadir. Bu kazanimlar 1s18inda 40 sorudan
olusan dort segenekli ¢oktan se¢meli test olusturulmustur. Hazirlanan basari testi 8. smif
Canlilar ve Enerji Iliskileri {initesi igerisinde yer alan 11 kazammi dlgmeyi
hedeflemektedir. Basar1 testinde yer alacak 40 soru belirlenirken Milli Egitim Bakanlig1
tarafindan ilkogretim grubu 6grencilerine uygulanan Temel Egitimden Ortadgretime Gegis
(TEOG) smavi, Seviye Belirleme Sinavi (SBS), Orta Ogretim Kurumlar1 Ogrenci Segme
ve Yerlestirme Sinavi (OKS) ve MEB onayl test ve ders kitaplarindan yararlanilmigtir.
Basan testinin dil ve anlatim kurallari, aciklik ve anlasilirlik degiskenleri bakimindan
incelenmesi alan uzmani 2 Tirkce Ogretmeni tarafindan yapilmistir. Basar1 testindeki
sorularin Fen ve Teknoloji dersi kazanimlarina uygunlugu bakimindan incelemeleri ise
alan uzmani 2 Fen ve Teknoloji Ogretmeni tarafindan yapilmistir. Basari testindeki
sorularm giivenirligini stnamak amaciyla pilot ¢alismas1 gerekli izinler alinarak Sivas Ili

Merkez llgesinde yer alan Sivas Fen Lisesi 6grencilerinden 9. sinif okumakta olan 120
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dgrenci ile yapilmistir. Pilot uygulama sonucunda sorularim giivenilirligi Cronbach Alfa I¢
Tutarlik Katsayisi ile test edilmis ve 40 sorudan olusan testin Cronbach’s Alpha degeri
0,895 olarak bulunmustur. Testteki maddelerin madde gii¢liigline ve ayirt edicilik
indeksine de dikkat edilmis olup madde giigliigii .50 ye yakin olan ve ayirt edicilik indeksi
.20 tizeri olan maddeler teste alinmistir. Testteki her bir sorunun ayri ayr1 Cronbach’s
Alpha degerine de bakilmig ve Cronbach’s Alpha katsayisi .70 degerinden diisiik olan
sorular da testten cikarilmistir. Toplamda 40 sorudan olusan “Fen ve Teknoloji Dersi
Basar1 Testi” madde giicliik indeksi .50 den uzak olan, ayirt ediciligi .20 degerinin altinda
olan ve  Cronbach’s Alpha katsayis1 .70 degerinden diigsiik olan sorular testten
cikarildiginda son durumda 35 soru kalmis olup kalan sorularin giivenirligi 0,91

bulunmustur. 0,70 ten biiyiik oldugu icin giivenilir denilebilir.

Bu testler ve dlgekler ilk olarak on test seklinde uygulanmis ve gruplar arasinda anlamli
farklilik olup olmadig1 tespit edilmistir. Olgek ve testlerin analizinin neticesinde iki grup
arasinda anlamli farklilik olmadig: tespit edilmis ve bir grup deney bir grup ise kontrol

grubu olmak tizere belirlenmistir.

4.5.5 FeTeMM Uygulamalariyla flgili Ogrenci Goriis Anketi ( Ek-4)
Arastirmanin  sonunda FeTeMM uygulamalari uygulanarak islenen dersler hakkinda
ogrencilerin goriislerini almak amaciyla “FeTeMM Uygulamalariyla ilgili Ogrenci Géoriis
Anketi” uygulanmigtir. Ankette 6grencilere iki agik uclu soru yoneltilmistir. Ankette yer
alan sorular alanyazinda bulunan Ceylan (2014), Sahin, Ayar ve Adigiizel (2014), Yamak,
Bulut ve Diindar (2014), Eroglu ve Bektas (2016) ve Celikkiran ve Giinbatar (2017)’1n
caligmalarinda calisma gruplarinin FeTeMM hakkindaki goriisleri, etkinliklerin 6grenciler
iizerine etkileri ve FeTeMM hakkindaki algilarini ortaya ¢ikarmak iizere sorulan agik uglu
sorular dikkate alinarak hazirlanmistir. Hazirlanan sorular 3 alan uzmani tarafindan kontrol

edilmis gerekli diizeltmeler yapildiktan sonra anket sorular1 olisturulmustur.

Ogrencilere sorulart cevaplamalari igin yeterli siire verilmistir. Ogrencilerin anket
sorularina vermis olduklar1 cevaplar incelenmis ve bu cevaplar kategorize edilerek frekans

ve yiizde degerleri hesaplanarak degerler tablolara aktarilmistir.

54



4.6 Arastirmanin Degiskenleri

4.6.1 Bagimh Degiskenler
Ogrencilerin uygulama sonucundaki ¢evresel tutum diizeyleri, problem ¢dzme beceri
diizeyleri, akademik basar1 diizeyleri ve bilimsel yaraticilik diizeyleri arastirmanin bagimli

degiskenlerini olusturmaktadir.

4.6.2 Bagimsiz Degiskenler
FeTeMM egitimi temelinde gerceklestirilen egitim uygulamalar1 arastimanin bagimsiz

degiskenini olusturmaktadir.

4.6.3 Kontrol Degiskeni
Uygulama oncesinde 6grencilerin Fen Bilimleri dersine karsi olan tutumlari, &grenci
seviyeleri, Ogrencilerin canlilar ve enerji iliskileri konusu hakkindaki 6n bilgileri,
Ogrencilerin yaslar1 ve Ogrenci sayilari calismadaki kontrol edilen degiskenleri

olusturmaktadir.

4.7 Verilerin Analizi

Verilerinin analizi SPSS 24.00 paket programindan yardim alinarak yapilmis ve
degerlendirilmistir. Grup verilerinin analizi yapilmadan dnce normallik varsayimi Shapiro
— Wilk ile test edilmistir. Arastirma verilerinin analiz edilmesinde deney ve kontrol
gruplar1 arasindaki istatistiksel islemler i¢in veriler normal dagilim gosterdiginden
parametrik testler kullanilmistir. Gruplarin g¢evresel tutum, problem ¢ézme becerileri,
bilimsel yaraticilik dlgegi ve fen bilimleri basari testi 6n test ve son test puan ortalamalari
arasinda anlamli fark olup olmadig: iliskisiz Orneklem t testi ile test edilmistir.
Ogrencilerden ¢alismani sonunda alian ¢alismaya kars1 goriisleri ise icerik analizine tabi

tutulup verdikleri yanitlar kategorize edilmistir.
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BOLUM V

BULGULAR VE YORUM

5.1 Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin birinci alt problemi “ 8.smnif fen bilimleri ders kitabinin 6. tinitesinde yer alan
konularin FeTeMM kazanimlarim1 iceren uygulamalarin uygulandigi deney grubu
Ogrencilerinin ¢evresel tutumlari ile mevcut fen bilimleri 6gretim uygulamalariyla
desteklenmis yapilandirmaci yaklagimin uygulandigi kontrol grubu 6grencilerinin gevresel
tutumlar1 arasinda, calismanin Oncesinde ve sonrasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik var midir? ” seklinde daha dnceden belirtilmisti. Bu amag¢ dogrultusunda deney ve
kontrol grubu Ogrencileri arasinda arasgtirmanin Oncesinde ve sonrasinda anlamli bir
farklilik olup olmadigini belirlemek i¢in dgrencilere “Cevresel Tutum Olgegi” 6n test ve
son test olarak uygulanmistir. Olcekten alinan puanlarin aritmetik ortalamalari ve standart
sapmalar1 hesaplanmis elde edilen veriler bagimsiz orneklemler icin t-testi ile analiz

edilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 5.1. ve Tablo 5.2.’de gosterilmistir.

Tablo 5. 1
Cevresel Tutum Olcegi Puanlarimin Gruplara Gére On Test Sonuclart
Gruplar N Sd X SS T p
Kontrol 22 42 90,36 12,58 -0,822 0,416
Deney 22 86,86 15,52

Tablo 5.1 incelendiginde, deney grubunda yer alan dgrencilerin Cevresel Tutum Olgegi 6n
test puan ortalamalarinin 86,86 ve standart sapma degerinin 15,52 oldugu goriilmektedir.

Kontrol grubunda yer alan &grencilerin ise Cevresel Tutum Olgegi 6n test puan
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ortalamalarinin 90,36 standart sapma degerinin 12,58 oldugu goriilmektedir. Calismanin
baslangicinda her iki gruba da uygulanan Cevresel Tutum Olgegi verilerinin 6n test
sonuglaria bakildiginda p>0,05 oldugundan deney ve kontrol grubu arasinda anlamli bir
farklilik bulunmadigi goriilmektedir. Bu bulgulara gére deney ve kontrol grubundaki

ogrencilerin gevresel tutumlarinin birbirine yakin oldugu sdylenebilir.

Tablo 5. 2 )

Cevresel Tutum Olgegi Puanlarinin Gruplara Gére Son Test Sonuglart
Gruplar N Sd X SS T p
Kontrol 22 42 92,91 15,74 3,493 0,001
Deney 22 107,36 11,30

Tablo 5.2 incelendiginde deney grubunda yer alan dgrencilerin Cevresel Tutum Olgegi son
test puan ortalamalarinin 107,36 ve standart sapma degerinin 11,30 oldugu goriilmektedir.
Kontrol grubunda yer alan Ogrencilerin ise Cevresel Tutum Olgegi son test puan
ortalamalarinin 92,91 standart sapma degerinin 15,74 oldugu goriilmektedir. Cevresel
Tutum Olgegi verilerinin son test sonuglarma bakildiginda ise p<0,05 oldugundan deney ve
kontrol grubu puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel anlamli bir farklilik oldugu ortaya
cikmistir. Bu anlamli farklilik deney grubu lehine olmustur. Tablodaki bulgular sonucunda
FeTeMM uygulamalarinin uygulandig1 deney grubu 6grencilerinin ¢evresel tutumlarimin
becerilerinin mevcut fen bilimleri programi esas alinarak uygulama yapilan kontrol grubu

ogrencilerine gore daha yliksek diizeyde oldugu soylenebilir.

5.2 Ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin ikinci alt problemi “Deney grubu 6grencilerinin bilimsel yaraticilik becerileri
ile kontrol grubu o6grencilerinin bilimsel yaraticilik becerileri arasinda ¢aligmanin
oncesinde ve sonrasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var midir?” seklinde daha
once ifade edilmisti. Bu amag ile deney ve kontrol grubundaki Ogrenciler arasinda
arastirmanin Oncesinde ve sonrasinda anlamli farklilik olup olmadigini belirlemek igin
“Bilimsel Yaraticilik Testi” on test ve son test olarak iki gruptaki 6grencilere de

uygulanmistir. Uygulanan 6lgekten alinan puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
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farkliligin olup olmadigini belirlemek amaciyla bagimsiz oérneklemler i¢in t-testi yapilmis

ve bulunan sonuglar Tablo 5.3 ve Tablo 5.4’te gosterilmistir.

Tablo 5. 3 ) )

Bilimsel Yaraticiltk Olgegi Puanlarinin Gruplara Gore On Test Sonuglar
Gruplar N Sd X SS t p
Kontrol 22 42 19,00 2,02 1,530 0,134
Deney 22 20,54 4,28

Tablo 5.3 incelendiginde deney grubunda yer alan &grencilerin Bilimsel Yaraticilik Olgegi
On test puan ortalamalarinin 20,54 ve standart sapma degerinin 4,28 oldugu goriilmektedir.
Kontrol grubunda yer alan &grencilerin Bilimsel Yaraticihik Olgegi 6n test puan
ortalamalarinin 19,00 standart sapma degerinin 2,02 oldugu goriilmektedir. Bilimsel
Yaraticilik Olgegi verilerinin &n test sonuglarina bakildiginda p>0,05 oldugundan deney ve
kontrol grubu arasinda anlamli bir farklilik bulunmadigi goriilmektedir. Bu bulgulara gore
deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarinin birbirine denk oldugu

sOylenebilir.

Tablo 5. 4
Bilimsel Yaraticilik Olcegi Puanlarimin Gruplara Gore Son Test Sonuclar

Gruplar N Sd X SS t p
Kontrol 22 42 22,36 1,59 1,887 0,066
Deney 22 23,64 2,73

Tablo 5.4 incelendiginde deney grubunda yer alan &grencilerin Bilimsel Yaraticilik Olgegi
son test puan ortalamalarinin 23,64 ve standart sapma degerinin 2,73 oldugu
goriilmektedir. Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin Bilimsel Yaraticilik Olgegi son test
puan ortalamalarinin 22,36 ve standart sapma degerinin 1,59 oldugu goriilmektedir.
Bilimsel Yaraticilik Olgedi verilerinin &n test ve son test sonuglarina bakildiginda
duygulanan yontemin deney grubundaki 6grencilerin puanlari dikkate alindiginda 6l¢ekteki

ortalama puan degeri 20,54 seviyesinden 23,64 seviyesine yiikselmistir. Ayn1 zamanda
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kontrol grubundaki 6grencilerin 6n ve son test sonuglari incelendiginde grubun 6lcekten
aldig1 ortalama puan degeri 19,00 seviyesinden 22,36 seviyesine ylikselmistir. Fakat son
test sonuglarindaki anlamlilik degeri (p=0,066) p>0,05 oldugundan uygulanan yontemin
iki grup arasinda bilimsel yaraticilik degiskeni bakimindan anlamli farklilik olusturmadigi

sOylenebilir.

5.3 Uciincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin {igiincii alt problemi “Deney grubu 6grencilerinin problem ¢dzme becerileri
ile kontrol grubu 6grencilerinin problem ¢dzme becerileri arasinda ¢alismanin 6ncesinde
ve sonrasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var midir?” seklinde ifade edilmisti.
Bu amag¢ dogrultusunda deney ve kontrol grubundaki &grenciler arasinda arastirmanin
oncesinde ve sonrasinda anlamli farklilik olup olmadigini belirlemek i¢in “Problem Cozme
Becerileri Olgedi” 6n test ve son test olarak iki gruptaki 6grencilere de uygulanmustir.
Uygulanan dlgekten alinan puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olup
olmadigin1 belirlemek amaciyla bagimsiz drneklemler igin t-testi yapilmis ve bulunan

sonuclar Tablo 5.5 ve Tablo 5.6’da gosterilmistir.

Tablo 5. 5 ) )

Problem (Cozme Becerileri Olgegi Puanlarimin Gruplara Gore On Test Sonuglari
Gruplar N Sd X SS t p
Kontrol 22 42 83,55 16,49 -0,393 0,696
Deney 22 81,86 11,44

Tablo 5.5 incelendiginde deney grubunda yer alan 6grencilerin Problem C6zme Becerileri
Olgegi 6n test puan ortalamalarinin 81,86 ve standart sapma degerinin 11,44 oldugu
gorliilmektedir. Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin ise Problem C6zme Becerileri
Olgegi 6n test puan ortalamalarmin 83,55 standart sapma degerinin 16,49 oldugu
goriilmektedir.  Problem Cozme Becerileri Olgegi verilerinin 6n test sonuclarina
bakildiginda p>0,05 oldugundan deney ve kontrol grubu arasinda anlamli bir farklilik
bulunmadig1 goriilmektedir. Bu bulgulara gore deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin

problem ¢6zme becerilerinin birbirine yakin oldugu sdylenebilir.
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Tablo 5. 6
Problem Cozme Becerileri Olcegi Puanlarimin Gruplara Gore Son Test Sonuclar

Gruplar N Sd X SS T p
Kontrol 22 42 88,00 12,16 3,414 0,002
Deney 22 99,05 9,08

Tablo 5.6 incelendiginde deney grubunda yer alan 6grencilerin Problem Cozme Becerileri
Olgegi son test puan ortalamalarmin 99,05 ve standart sapma degerinin 9,08 oldugu
goriilmektedir. Kontrol grubunda yer alan Ogrencilerin ise Problem Co6zme Becerileri
Olgegi son test puan ortalamalarmin 88,00 standart sapma degerinin 12,16 oldugu
goriilmektedir.  Problem C6zme Becerileri Olgegi verilerinin son test sonugclarina
bakildiginda p<0,05 oldugundan deney ve kontrol grubu puan ortalamalari arasinda
istatistiksel anlamli bir farklilik oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu anlamli farklilik deney grubu
lehine olmustur. Buradaki bulgular sonucunda FeTeMM uygulamalarinin uygulandig
deney grubu Ogrencilerinin problem ¢ézme becerilerinin mevcut fen bilimleri programi
esas alinarak uygulama yapilan kontrol grubu 6grencilerine gore daha yiiksek diizeyde

oldugu sdylenebilir.

5.4 Dordiincii Alt Probleme Iliskin Bulgular

Arastirmanin dordiincii alt problemi “Deney grubu 6grencilerinin fen basarisi ile kontrol
grubu Ogrencilerinin fen basaris1 arasinda ¢alismanin 6ncesinde ve sonrasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik var midir?” seklinde ifade edilmisti. Bu amag¢ dogrultusunda
deney ve kontrol grubundaki 6grenciler arasinda arastirmanin dncesinde ve sonrasinda
anlamli farklilik olup olmadigini belirlemek i¢in “Fen ve Teknoloji Basar1 Testi” On test ve
son test olarak iki gruptaki Ogrencilere de uygulanmistir. Uygulanan ol¢ekten alinan
puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olup olmadigini belirlemek
amaciyla bagimsiz orneklemler icin t-testi yapilmis ve bulunan sonuglar Tablo 5.7 ve

Tablo 5.8’de gosterilmistir.
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Tablo 5. 7
Basari Testi Puanlarimin Gruplara Gére On Test Sonuclart

Gruplar N Sd X SS t p
Kontrol 22 42 19,77 4,25 1,521 0,136
Deney 22 22,09 5,75

Tablo 5.7 incelendiginde deney grubunda yer alan 6grencilerin Bagar1 Testi 6n test puan
ortalamalarinin 22,09 ve standart sapma degerinin 5,75 oldugu goriilmektedir. Kontrol
grubunda yer alan 6grencilerin ise Basart Testi On test puan ortalamalarinin 19,77 standart
sapma degerinin 4,25 oldugu goriilmektedir. Bagar1 Testi verilerinin 6n test sonuglarina
bakildiginda p>0,05 oldugundan deney ve kontrol grubu arasinda anlamli bir farklilik
bulunmadig1 goriilmektedir. Bu bulgulara gore deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin

bu konuda uygulanan testteki basarilarinin birbirine yakin oldugu sdylenebilir.

Tablo 5. 8

Bagsart Testi Puanlarimin Gruplara Gore Son Test Sonuglari
Gruplar N Sd X SS t p
Kontrol 22 42 22,13 6,76 3,142 0,003
Deney 22 27,86 5,24

Tablo 5.8 incelendiginde deney grubunda yer alan 6grencilerin Basar1 Testi son test puan
ortalamalarinin 27,86 ve standart sapma degerinin 5,24 oldugu goriilmektedir. Kontrol
grubunda yer alan §grencilerin ise Bagar1 Testi son test puan ortalamalarinin 22,13 standart
sapma degerinin 6,76 oldugu goriilmektedir. Basar1 Testi verilerinin son test sonuglarina
bakildiginda p<0,05 oldugundan deney ve kontrol grubu puan ortalamalar1 arasinda
istatistiksel anlamli bir farklilik oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu anlamli farklilik deney grubu
lehine olmustur. Buradaki bulgular sonucunda FeTeMM uygulamalarinin uygulandigi
deney grubu Ogrencilerinin canlilar ve enerji iligkileri konusundaki basarilarinin mevcut
fen bilimleri programi esas alinarak uygulama yapilan kontrol grubu 6grencilerine gore
daha yiiksek diizeyde oldugu sdylenebilir.
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5.5 Besinci Alt Probleme iliskin Bulgular

STEM egitimiyle ders uygulamalar1 yapilan smiftaki Ogrenci gorlislerine bagvurmak
amaciyla ogrencilere iki agik uglu sorudan olusan “FeTeMM Uygulamalariyla lgili
Ogrenci Goriis Anketi” uygulanmistir. Anketteki ilk soru “Yapilan uygulama hakkindaki
goriisleriniz ve size sagladigi katkilar nelerdir?” seklindedir. Anketteki bu soruya her
ogrencinin uygulama hakkindaki goriisleri ve sagladig: katkilar ile ilgili verdigi cevaplar
incelenmistir ve bu cevaplar icerik analiz yontemiyle analiz edilip yorumlanmustir.
Ogrencilerin uygulamanm hakkindaki ve sagladig1 katlilar ile ilgili goriislerine yonelik

frekans ve ylizde degerleri Tablo 5.9°da gosterilmistir.

Tablo 5. 9
Ogrenci Gériisleri Analizi Sonucunda Ortaya Cikan Kavramlar

Kavramlar Katilimcilar Frekans Yiizde
Akademik basar1 02, 06, 07, 08, 013, 015 6 %27
Akilda kalicilik 01, 04, 06, 08, 09, 010, O11, 16 %72
012, 013, 014, 016, 017, O18,
019, 021, 022
Arastirma bilinci 015 1 %4
Derse etkin katilim 01, 08, 011 3 %13
Dogaya kars1 duyarliik ~ O1, 04, 05, 013, 015, 017, 019, 8 %36
022
Etkili 6grenme 03, 04, 05, 06, 07, 08, 020, 8 %36
021
Fen dersine karsi olumlu  O1, 04, 06, 07, 09, 010, O11, 13 %59
tutum 012, 013,014, 018, 019, 020
Gorsel hafiza gelisimi 02, 03, 08, 013, 014, O16, 021 7 %32
Glinliik hayatla 01, 010 2 %9
iliskilendirme
Sosyal etkilesim 05, 06, 012, 020 4 %18
Teknolojik farkindalik 09, 013, 017,019 4 %18
Yaparak yasayarak 01, 03, 07, 08, 010,012, 014, 10 %45
ogrenme 015, 020, 022

Tablo 5.9 incelendiginde FeTeMM uygulamalarinin 6grencilere sagladigi en biiyiik katki
ogrencilerin %72’sinin de belirttigi ilizere konularin akilda kalicigi yoniinde oldugu

sOylenebilir. Bu goriisii %59’luk oranla fen dersine karst olumlu tutum olusturma
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diisiincesi takip etmektedir. Tabloyu olusturmayi saglayan 6grenci goriisleri ve goriislerin

yorumlanmasi agagida verilmistir.
Sorular hakkinda O1 ve O6’nin gériisleri ve yorumlanmasi su sekildedir:

“Ders islerken deney yapmak, dersin icerigini gorsellerle desteklemek ve yapilan
etkinliklere bizim katilmamiz ve dersin islenisi ¢ok iyi ve akilda kaliciydi. Normalde
derslerde ¢ok yoruluyorum ve sikiliyorum. Ama isledigimiz derslerde giinliik yasantidan
bir sorun belirleyip ona ¢oziim aramak bana ¢ok c¢ekici geldiginden yorulmadan ve
stkilmadan biitiin derslere katildim. Sorunlara kendi kendimize ¢oziim aramak sorunlar
¢ozme yetenegimi, sorunlara olumlu yaklasma yetenegimi gelistirdi. En ¢ok da dogada
olan sorunlara. Derslerde uygulamali egitim yapmaniz ¢ok faydali oldu. Bundan sonraki

derslerde de bu egitim sisteminin kullanilmasim kesinlikle isterim ve éneririm.” (O1)

“Dersler ¢ok verimli ve somut orneklere dayandirilarak islendi. Simavimda ¢ok yardimci
oldu. Ayni zamanda sosyal sorumluluk sahibi olmami sagladi. Derslerde hi¢ sikilmadim
gayet eglenceliydi. Hi¢ gormedigim c¢ok farkli soru tarzlariyla degerlendirme sorularini

cevapladik bu bence hem akilda kalici hem de verimliydi.” (O6)

Ogrencilere sorulan: “Yapilan uygulama hakkindaki goriisleriniz ve size sagladig1 katkilar
nelerdir?” sorusu iizerine Ogrenciler; ders islerken deney yapmanin, dersin igeriginin
gorsellerle desteklenmesinin, dersin akisina olumlu yonde etki ettigi ve dersin akilda
kalicihigmin arttigini belirtmislerdir. Bununla birlikte giinliik yasantida ortaya c¢ikan
problemlere yonelik calismalar yapilmasinin, derse karsi ilgilerini arttirdigini ve dersten
sikilmalarinin Oniine gegtigini belirtmislerdir. Ogrenciler tarafindan belirtilen bir diger
konu FeTeMM temelli yapilan uygulamalarin &grencilerin problem ¢6zme becerilerine
olumlu yonde katki sagladigidir. Ogrenciler, problemle bas basa kalarak, yaparak
yasayarak ogrenme saglayarak problemi ¢ozmeye c¢alistiklarini belirtmislerdir. Bu durum

da 6grencilerin problem ¢dzme becerilerinin gelistirilmeye calistiginin 6nemli bir kanitidir.

Sorular hakkinda 02, 04, O8 ve O9’un goriisleri ve bu goriislerin yorumlanmasi su

sekildedir:

“Dersleri gorsellerle islememiz TEOG’ ta ¢tkan resimli sorulari ¢6zmemde ¢ok kolaylik

sagladi. Aklimda deneylerin gorselleri geldi ve sorulart rahatlikla ¢ozdiim. TEOG’ ta
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¢tkan “hangi canli sadece iireticilerle beslenir?” sorusunu ise c¢izdigimiz resimlerle

yapmus oldugumuz etkinligin aklima gelmesiyle ¢ozdiim.” (02)

“Isledigimiz dersler eglenceli ve akilda kalictydi. Dersleri direkt bilgiye bagh degil ¢esitli
etkinliklerle isledik. Bu da derslerdeki konulart unutmamamiza yardimci oldu. Ayrica bu
etkinlikler ornegin topraga gomdiigiimiiz nesneler bizde biraz daha c¢evre bilincinin
olusmasini sagladi. Ciinkii toprakta kaybolmast ¢ok zor, doga karigsmast ¢ok zaman alan
atiklart bu sekilde d&grendik. Dersler gorsellerle, materyallerle islememiz ve cesitli

deneyler yaparak konular arasinda baglantilar kurmamiz bana ¢cok sey katt1.” (O4)

“Gorsellerle ve deneylerle ders anlatimi akilda daha kalict oluyor. Simav amnda,
vaptigimiz deneyleri ve kendi yaptigimiz posterleri goziimde canlandirarak sinavda dogru
cevaplart bulmama yardimct oldu. Sadece bilgilerin verilerek anlatildigi ders anlatimiyla
gorsellerle, yaptigimiz posterlerle ve deneyli ders anlatimi arasinda ¢ok fark var. Bence
deneyler, etkinlikler ve diger yaptiklarimiz derse katilimi arttirmayr ve derste aktif

olmamizi saglyor.” (08)

“6 haftalik ders programimizda teknolojiyi ve etkinlikleri kullanarak daha kalici dersler
isledigimize inantyorum. Deneyleri kendimizin yapmast kalici bilgiler 6grenmemizi
sagladi. Dersimizin normal derslerden farkll oldugu ¢ok belliydi, zevkli ve daha istahl
ders dinledim.” (09)

FeTeMM’e dayali gerceklesen derslerin akilda kaliciligini, kodlamalarla birlikte soru
cozme becerilerinin gelistigini 6grenciler belirtmislerdir. Egitimde kullanilan gorsel

materyallerin giinliik ve akademik hayatta ¢agrisim yaptigini belirtmislerdir.
Sorular hakkinda O3, O7 ve O18’in goriisleri ve bu goriislerin yorumlanmast su sekildedir:

“Biitiin dersler bu sekilde deney ve gozlemlere agirlik verilerek islenmeli. Benim gorsel
zekam baskin oldugu icin deneyler yaparak ve ¢agrisim kurarak konuyu daha iyi kavradim.

Konunun oziine deneylerle ulasmak ve anlatim tarzi derslerin daha verimli ge¢mesini

sagladi.” (03)

“Ben katildigim derslerde bazen gorsel olarak isledigimiz derslerde sikildim. Fakat
deneysel olarak yaptigimiz derslerde ¢ok eglendim. Disarida geri doniisiim ile ilgili
yaptigimiz deneyin giinliik hayatimiza ¢ok etkisi oldu. Ben genel olarak derslerin verimli ve
samimi oldugunu gordiim. Okuldaki derslerde soru ¢ozerken ve sinaviarda gordiigiim
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sorularda yaptigimiz uygulamalarin yararini baya bir gérdiim. Bence her konuyla ilgili

deneyler bulunmali ve bizlerin uygulamasiyla yapilmali. ”(O7)

“Derslerin islenisi ¢cok giizel ve ¢ok zevkliydi. Deneyler yapmak, bilgisayardan posterler,
afisler olusturmak ¢ok akillicaydi. Okullarda da béyle yapilirsa daha giizel ve verimli olur.
Hem de 6grendiklerimizi uygulayabiliriz. Bu sekilde iglenen dersler benim aklimda daha

cok kaliyor.” (018)

Buradaki 0grenci goriislerinden hareketle klasik bir ders isleyis yontemi olan anlatma
yontemi ile 6grencilerin sadece isitsel zekalarina hitap edilirken FeTeMM’e dayal1 yapilan
deneysel uygulamalarda 6grencilerin hem gorsel hem isitsel zekalarina hitap edilmektedir.

Bu durumda 6grencilerin 6nem verdigi bir diger konudur.

Sorular hakkinda O5, O15 ve 020’in goriisleri ve bu goriislerin yorumlanmasi su

sekildedir:

“Bu dersler bizim i¢in ¢ok iyi oldu. Konuyu anlatmadan once konuda gecen sorunlar
hakkinda  arkadaslarimizla  tartismamiz  ve  fikirlerimizi  sunmamiz  sonrasinda
diigiincelerimizin dogru olup olmadigr sonucunda ulasmak icin bizzat kendimizin yaptig
uygulamalar ¢ok etkileyiciydi. Deneylerden once bu sekilde fikir aligverisinde bulunmamiz
ve deneylerin sonuglarin giizelce degerlendirmemiz ve ¢evreyle ilgili bilgiler ogrenmek
bizim icin ¢ok énemliydi. Ilerde bizim de sonraki nesillere ve yakimmizdaki insanlara
cevreyle ilgili isledigimiz konulari ve sorunlart anlatmak onlari bilinglendirmek istegi

olustu. ”(05)

“Konuyla ilgili tartismalar yapilmasi, gorseller ve deneyler yapilmasi konuyu daha iyi
anlamami sagladi. TEOG 'da da ¢ok faydas: oldugunu diisiiniiyorum. Cevrenin bize kalan
en kiymetli miras oldugunu ve ona karsi daha duyarli olmamiz gerektigini anladim. Ve
alternatif enerji kaynaklart ile yapilan ¢calismalar: arastirdim. Universiteye gittigimde bu
calismalara destek olmak isterim. Karbondioksit salinimi ve kiiresel 1sinma bu sekilde
gidersek bize ¢ok fazla zarar verecek. Her atigin ¢op olmadigini geri doniisiim
malzemelerinin kesinlikle ayri ayrt geri doniistim kutularina atilmasi gerektigini yaptigimiz

uygulama ile daha iyi 6grendim.”(015)

“Bazi deneylerde ¢ok fazla bilgi edindim. Sorular sorarak 6grenmeye ulastim. Ders islenig

tarzt bilmedigim bilgilere daha kolay ulagsmami sagladi. Her seyin TEOG veya kitaplar

66



olmadigini deneyerek de bilgiye ulasilabilecegini gordiim. Ben fen bilimleri dersini pek
fazla sevmezdim. Fakat yaptigimiz uygulamalar, deneyler ve sira disi ders isleyis tarzi
sayesinde fen dersine karsi olan on yargilarimdan kurtuldum. Deneyler yaptik ¢ok
eglenceliydi. Giines enerjisi ile araba yaptigimizda ve ¢alistiginda ¢ok sasirdim. Ve ayrica
tasarladigimiz baska bir aracin enerjiyi bataryaya aktarmasi ve istenildigi zaman
kullanilmasi ¢ok akillicaydi. Derslere gelirken yapacagimiz etkinliklerin heyecaniyla
geldim ve ¢ok giizel anlar gegirdim. Diger derslerde de bu sekilde bir egitim verilmesini

cok isterim. ”(020)

Ogrenciler, konu anlatilmadan once konuda gegen sorunlar hakkinda arkadaslariyla
tartistiklarini, fikirlerini sunduklarini, ortaya yeni fikirlerin ¢iktigini belirtmislerdir. Aym
zamanda uygulama sonucunda 6grenciler ¢evreye karsi olan duyarhiliklarinin arttigini ve
alternatif enerji kaynaklaria verilen 6nemin arttirilmasi gerektigini ifade etmislerdir. Bu
durum da STEM egitimiyle yapilan uygulamalarin Ogrencilerin analiz ve sentez
becerilerini gelistirdigini ve dogaya kars1 duyarlilik saglayarak alternatif enerji

kaynaklarina verilen dnemin arttirilmasi gerektigini gostermektedir.

Ankette bulunan ikinci soru “Yapilan uygulamalarin dikkatinizi en ¢ok ceken yonleri
nelerdir?” Anketteki bu soruya her 6grencinin verdigi cevaplar incelenmistir ve bu
cevaplar icerik analiz ydntemiyle analiz edilip yorumlanmistir. Ogrencilerin yapilan
uygulamada en ¢ok dikkat ¢eken yonler hakkindaki goriislerine yonelik frekans ve yilizde
degerleri Tablo 5.10°da gosterilmistir.

Tablo 5. 10
Uygulamanin Ogrencilerin En Cok Dikkatini Ceken Yénleri Ile Ilgili Bulgular

Uygulamanin Ogrencilerin En Cok  Katilimcilar Frekans Yiizde

Dikkatini Ceken Yonleri ile Ilgili

Kavramlar

Deney ve etkinlikler 02, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 011, 013, 014, 015, 14 %64
017,021, 022

Degerlendirme sorulari 06, 019 2 %9

Ders islenis yontemi 01, 02, 03, 08,019 5 %23

Giinliik hayatla iliski kurma 019 1 %4

Grup ¢alismalar 012 1 %4

Ogrenci katilimi 03,010 2 %9

Teknolojik materyal kullanimi 02, 010, 011, 013, 016, 017, 020 7 %32

Yapilan tasarimlar 01, 08, 013, O16, 020, 022 6 %27

67



Tablo 5.10 incelendiginde FeTeMM uygulamalarinin 6grencilerin dikkatini en ¢ok ¢eken
yoni O0grencilerin %64’niin goriisleri ile “Deney ve etkinlikler” olmustur. Bu goriisii

%32’lik oranla “Teknolojik materyal kullanim1” takip etmektedir.

Ogrencilere yoneltilen: “Yapilan uygulamalarin dikkatinizi en ¢ok ceken y&nleri nelerdir?”

sorusu iizerine 6grenciler asagida yer alan cevaplari vermislerdir:

“Dersin islenis sekli dikkatimi toparlamami sapladi. Ve tabi ki yaptigimiz tasarimlar

dikkatimi ¢ekti.”(O1)

“Projeksiyon ve etkinliklerle ders islenmesi derse karst olan dikkatimi arttirdi. Bahgede

yaptigimiz gomii deneyi de gayet dikkat cekici ve merak ettiriciydi. ”(02)

“Konularmin kisa ve 6z bir sekilde anlatiimasi ve sonuglarin bizim uygulamalarimiz yoluyla

desteklenmesiydi bence en ilgi ¢ekici olan kisimlard.” (O3)

“Doga da kaybolmayan atiklar ile ilgili konumuzdan ¢ok zaman once gomdiigiimiiz ve
konuyu destekler sekilde zamani gelince topragi kazip altindan ¢ikarttigimiz atiklarla ilgili
“Atiklar Gomii Etkinligi” benim dikkatimi en cok ceken etkinlikti.” (O4)

“En ¢ok dikkatimi ¢eken uygulama giines paneli ile ilgili yaptigimiz tasarimdi. Bence
cagimizda bir¢ok yerde ve bir¢ok aracta etkinliklerde yaptigimiz sistemlerin benzerleri

kullanilmali.” (O5)

“Geri doniigiim ile yaptigimiz etkinlik aklimda baya bir kaldi ¢ok dikkatimi ¢ekti. Atiklarin
ne kadar zor dogaya karistug bilgileri ¢ok ilgi ¢ekiciydi.”(O7)

“Vermis oldugunuz bilimsel siire¢ becerileri ve tasarim siiregleri ile ilgili bilgiler ve
yaptigimiz tasarimlar ¢ok ilgimi cekti. Ilerde bu tarz tasarim yapabilecesim bir meslek

se¢meyi ¢ok isterim.” (O8)

“En ¢ok ilgimi ¢eken yer Publisher programini kullanarak yaptigimiz posterlerdi. Ben
bilgisayarla yapilan seylere ¢ok ilgi duyuyorum. Ve ilk defa bir derste bir program
kullanarak poster olusturdum. Kendim yaptigim icin hem ¢ok eglendim hem de benim i¢in

cok degerli bir posterim olmus oldu.” (010)

“Iik olarak bilgisayardan herkesin kendi hazirladigi posterler ¢cok dikkatimi cekti. Ciinkii
bu zamana kadar hep fon kartonlar: ve kagitlarla hazirliyorduk ve kendimize 6zgiin bir

tasarim yapamiyorduk. Ama Publisher programiyla yaptigimiz tasarumlar ve posterler ¢ok
68



glizeldi. Programi kullanarak baska derslerde verilen odevlerle ilgili de poster ve afis

olusturdum herkesin cok hosuna gitti.” (016)

“Interneti her zaman oyun oynamak veya videolar izlemek igin kullaniyorum. Internetten
konumuzla ilgili deneylere ulasmak aslinda ¢ok ilgimi ¢ekti. Eve gittigimde bilgisayarimda
deneyler tekrarladim. Ama normal malzemeler bulmak istesem evde hem tehlikeli olurdu
hem de masraflt malzemelerin hi¢birine ulasmadan sadece sitenin adresini yazarak biitiin

malzemelere ulastim ve deneyleri giizel bir sekilde yaptim.” (O17)

“Giines enerjisini hareket ve 151k enerjisine doniistiirdiigiimiiz etkinlik ¢ok ilgimi ¢ekti.
Okulda aldigim projede yaptigimiz uygulamadakine yakin bir tasarim yaptim ve herkes ¢ok
begendi.” (022)

Bu cevaplardan hareketle ulasilan sonuglar su sekildedir:

FeTeMM’e dayali uygulamalar, deneyler, tasarimlar 6grencilerin dikkatini ¢eken en
onemli unsurlar arasinda yer almaktadir. Yapilan deneylerin, tasarimlarin 6grencilerin
dikkatini ¢ekmesinin yani sira derse odaklanmalarini da saglamaktadir. Bu durumda

ogrencilerin derse katiliminin artmasina neden olmaktadir.

Bununla birlikte 6grenciler dersin kisa ve 6z anlatiminin énemi iizerinde durmugladir. Bu
durumun konuyu daha iyi anlamlandirmalarina yol actifini belirtmislerdir. Ciinkii
FeTeMM egitiminin temeli anlatmadan ziyade uygulamaya dayanmaktadir. Anlatim
yonteminin az kullanilmasi, uygulamalarin fazla yapilmasi 6grencilerin dikkatini ¢eken

diger unsurlar arasinda yer almaktadir.

Ogrencilerin dikkatini ¢eken bir diger unsur bilimsel ydntem basamaklarmi kullanarak
ortaya bir iiriin ¢ikarmalaridir. Ogrencilerin bu ydntemle akademik, sosyal ve duyussal
gelisimlerini daha rahat tamamladiklar1 gézlemlenmistir. Bu durum FeTeMM egitiminin

ne derece onemli oldugunu bizlere gostermektedir.

Bununla birlikte FeTeMM egitiminin 6grencilerdeki internet kullaniminin farkindaligini
arttirmasi agisindan 6nemi biiyiiktiir. Ogrenciler FeTeMM egitimiyle internetin sadece bir

oyun aract olmadigin1 yapilan uygulamalar sayesinde gordiiklerini belirtmislerdir.
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Tiim bu uygulamalar bizlere FeTeMM egitiminin ne kadar énemli ve gerekli oldugunu,
FeTeMM’e dayali egitiminin giiniin modas1 olan bir egitim degil de gerekli bir egitim

metodu oldugunu bizlere gostermektedir.
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BOLUM VI

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu calisma ortaokul 8. sinif dgrencilerine FeTeMM uygulamalart ve FeTeMM egitimi
kazanimlar1 c¢ergevesinde Ogretim yapilma siirecinin incelenmesi ve sdz konusu olan bu
stirecin Ogrencilerin ¢evresel tutumlari, problem ¢ézme becerileri, bilimsel yaraticilik
becerileri ve fen basarilar1 lizerine etkisinin tespit edilmesi ve bu siire¢ hakkinda
Ogrencilerin gorlslerini almak amaciyla gerceklestirilmistir. Arastirma Milli Egitim
Bakanligina bagl 6zel bir egitim kurumunda 8. sinifta 6grenim goren 6grenciler ile 2015-
2016 egitim Ogretim yilinin 2. doneminde ve fen bilimleri dersinde yiiriitiilmiistiir.
Arastirmada agirlikli olarak nicel olmak iizere nicel ve nitel veriler toplanmistir. Arastirma
siresince  toplanan  veriler ~ “Bulgular ve Yorumlar” bdliimiinde detaylica
degerlendirilmistir. Bu boliimde arastirma siiresince toplanan nicel ve nitel verilerin analizi
ile her bir alt problem i¢in elde edilen sonuclar ilgili literatiir ile tartisilarak sunulmustur.

Ayrica sonuglar dogrultusunda birtakim 6nerilerde bulunulmustur.
6.1 Sonuclar

6.1.1 Arastirmanin Birinci Alt Problemine fliskin Sonuclar
Arastirmanin birinci alt problemi “8.sif fen bilimleri ders kitabinin 6. {initesinde yer alan
konularin FeTeMM kazanimlarim1 igeren uygulamalarin uygulandigi deney grubu
ogrencilerinin ¢evresel tutumlar1 ile mevcut fen bilimleri 6gretim uygulamalariyla
desteklenmis yapilandirmaci yaklagimin uygulandigi kontrol grubu 6grencilerinin gevresel
tutumlar1 arasinda, c¢alismanin Oncesinde ve sonrasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik var midir?” seklinde belirlenmistir. Deneysel caligmalara baslamak ve bu

caligmalardan gilivenilir ve gecerli sonuglar alabilmek icin ¢alismanin yapilacagi deney ve
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kontrol grubunun bilissel agidan istatistiksel olarak anlamli bir sekilde farkli olmamast
beklenmektedir. Bu durum dikkate alinaraktan deney ve kontrol grubu Ogrencilerine
“Cevresel Tutum Olgegi” hazirbulunusluk seviyelerini 6lgmek adina 6n test olarak
uygulanmistir. On test verilerinin analizi bagimsiz érneklemler i¢in hazirlanan t- testi ile
analiz edilmistir. Elde edilen bulgular c¢aligmanin baslangicinda deney ve kontrol
grubundaki 6grencilerin ¢evresel tutumlarinin birbirine yakin oldugu (t= -0,82 ve p>0,05)
ve gruplar arasinda p<0,05 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin

olmadig1 sonucuna varilmistir.

Calismanin sonunda deney ve kontrol grubunda bulunan 6grencilere “Cevresel Tutum
Olgegi” son test olarak uygulanmis ve bu iki grup arasinda anlamli farklilik olup olmadig
belirlenmek istenmistir. Elde edilen veriler bagimsiz 6rneklemler i¢in hazirlanan t- testine
tabi tutulmus ve analiz edilmistir. Analiz sonucundaki bulgulara bakildiginda ise deney ve
kontrol grubunun g¢evresel tutum seviyelerinin (t= 3,49 ve p<0,05) p<0,05 anlamlilik
diizeyinde deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir farkliliga sahip oldugu
belirlenmistir. Baska bir deyisle FeTeMM kazanimlarint 6n plana alarak yapilan
uygulamalarin uygulanmasi yoniinde derslerin planlandigi deney grubu Ogrencilerinin
cevresel tutumlarimin mevcut programin 6n gordiigii kazanim ve uygulamalarin
uygulandigr kontrol grubu 6grencilerine gore daha yiiksek bir seviyede oldugu

gorilmiistiir.

STEM ekonomik, cevresel ve sosyal yonleri saglam, bilingli topluluklar olusturmay1
amaglamaktadir. Uzun vadeli refahimiz, ¢evre egitiminden ¢ok etkilenmis, cevreye karsi
duyarli olan 6grencilere baghdir. STEM 6grencilerin kavramlar1 anlamalarina ve gergek
yasam konularini incelemelerine yardime1 olmaktadir. Ogrencileri, bu konulari gesitli bakis
acilar1 ile degerlendiren ve bilingli karar verebilen vatandaslar olmaya hazirladig
bilinmektedir. Fakat Ogrencileri kiitliphanelere birakarak onlara bu konudaki bilgileri
okuyarak 6grenerek ¢evre okuryazari bireyler haline gelmelerini beklemek pek miimkiin
degildir. Yeni nesil bilim standartlar1 ve ortak c¢ekirdek devlet standartlari cevre
okuryazarligi plam1 ile dogal bir uyum icindedir. Cevre okuryazari bireyler gercek
diinyadaki problemleri ele alarak bu alanlarda derinlemesine arastirma yapmak i¢in daha
esnek ve daha isteklidirler. Cevre egitimi ve ¢evreye karst olan duyarlilik 6gretmenlerin,
ogrenci ilgisine ve basarisina bagli olan temel 6gretim uygulamalarini kullanmalarina
zemin hazirlamaktadir (Ritz & Stephen, 2012).
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Gottfried (2015)’in STEM egitimi kurslarinin, 6grencilerin ileri matematik ve fen
derslerini secimlerine, ¢evreye karsi tutum ve motivasyonlara etkisini incelemek
amaciyla yaptig1 ¢alismada edindigi STEM egitimi kurslarinin 6grencilerin ileri matematik
ve fen dersleri secimi ve cevreye karsi tutum ve motivasyonlarmi arttirdigi ifadeleri

aragtirma ile elde edilen sonuglarla benzerlik gostermektedir.

6.1.2 Arastirmanin ikinci Alt Problemine iliskin Sonuclar
Arastirmanin ikinci alt problemi “Deney grubu 6grencilerinin bilimsel yaraticilik becerileri
ile kontrol grubu oOgrencilerinin bilimsel yaraticilik becerileri arasinda ¢aligmanin
Oncesinde ve sonrasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var midir?” seklinde ifade
edilmigtir. Buradaki amag¢ dogrultusunda deney ve kontrol grubundaki Ogrencilere
“Bilimsel Yaraticilik Testi” 6n ve son test olarak uygulanmistir. Calismadaki 6n test
verilerinin analizi bagimsiz 6rneklemler i¢in hazirlanan t - testi ile analiz edilmistir. Elde
edilen bulgular ¢aligmanin baslangicinda deney ve kontrol grubundaki &grencilerin
cevresel tutumlarinin birbirine yakin oldugu (t= 3,14 ve p>0,05) ve gruplar arasinda
p<0,05 anlamlhilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olmadig1 sonucuna

varilmistir.

Calismanin sonunda deney ve kontrol grubunda bulunan 6grencilere “Bilimsel Yaraticilik
Testi” son test olarak uygulanmis ve bu iki grup arasinda anlamli farklilik olup olmadig:
Olciilmek istenmistir. Elde edilen veriler bagimsiz 6rneklemler i¢in hazirlanan t- testine
tabi tutulmus ve analiz edilmistir. Analiz sonucundaki bulgulara bakildiginda ise deney ve
kontrol grubunun gevresel tutum seviyelerinin (t= 1,88 ve p>0,05) p<0,05 anlamlilik
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir farkliliga sahip olmadig: belirlenmistir. Arastima
sonucunda deney grubunun bilimsel yaraticilik test sonuclarinin aritmetik ortalamasi
kontrol grubunun ortalamasindan yiiksek c¢ikmustir. Fakat istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik olusturacak seviyede olmadigi tespit edilmistir.

6.1.3 Arastirmanin Uciincii Alt Problemine Iliskin Sonuclar
Aragtirmanin iiciincii alt problemi “Deney grubu 6grencilerinin problem ¢dzme becerileri
ile kontrol grubu 6grencilerinin problem ¢ézme becerileri arasinda c¢alismanin 6ncesinde
ve sonrasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var midir?” seklinde ifade edilmistir.
Buradaki soruya cevap bulabilmek amaciyla ¢alisma grubunda bulunan deney ve kontrol
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grubu Ogrencilerine “Problem Cozme Becerileri Olgegi” &n ve son test olarak
uygulanmistir. Calismadaki 6n test verilerinin analizi bagimsiz drneklemler i¢in hazirlanan
t - testi ile analiz edilmistir. Elde edilen bulgular ¢alismanin baslangicinda deney ve
kontrol grubundaki 6grencilerin problem ¢6zme becerilerinin birbirine denk oldugu (t= -
0,39 ve p>0,05) ve gruplar arasinda p<0,05 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak

anlamli bir farkliligin olmadig1 sonucuna varilmistir.

Calismanin sonunda, deney ve kontrol grubunda bulunan 6grencilere “Problem Cozme
Becerileri Olgegi” son test olarak uygulanmis ve bu iki grup arasinda anlaml farklilik olup
olmadigi 6l¢iilmek istenmistir. Elde edilen veriler bagimsiz drneklemler i¢in hazirlanan t-
testine tabi tutulmus ve analiz edilmistir. Analiz sonucundaki bulgulara bakildiginda ise
deney ve kontrol grubunun problem ¢dzme becerilerinin (t= 3,14 ve p<0,05) p<0.05
anlamlilik diizeyinde deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir farkliliga sahip
oldugu belirlenmistir. Bagka bir deyisle FeTeMM kazanimlarini 6n plana alarak yapilan
uygulamalar1 deney grubu 6grencilerinin problem ¢dzme becerilerinin mevcut programin
on gordiigli kazanim ve uygulamalarin uygulandigi kontrol grubu 6grencilerine gore daha

yiiksek bir seviyede oldugu goriilmiistiir.

Bu sonuglar 1518inda, 8. sinif grencilerinin problem ¢d6zme becerilerinin gelismesinde
caligma yapilan gruba uygulanan derslerin FeTeMM uygulamalarinin ve kazanimlarinin

cercevesinde islenmesinin katkisi oldugu tespit edilmistir.

STEM egitimi, ¢ocuklarin cevrelerinde olup bitene ve diinyaya karsi olan merakini
arttirmaktadir. Bu egitimle ayn1 zamanda ¢ocuklara temel anlamda problem ¢6zme becerisi
kazandirmak ve mantik yiiriitme becerilerini gelistirmek miimkiindiir. Karsilagilan
problemler, deneyerek ¢oziildiigii i¢in 6grenciler hata yapmaktan korkmamayr 6grenerek
yeni yollar denerken, korkusuzca mantik yiirlitme becerilerini gelistirebilmektedirler.
Boylece cocuklar sorunlara ve problemlere yaklasirken sabit kaliplarda kalmak yerine
farkli yollar1 deneyerek, akil yiiriiterek her bir durum ic¢in en uygun ¢oziimii uygulama
becerisini gelistireceklerdir (Innolab, 2018). STEM egitimi, gelecegin yenilikg¢ileri olacak
Ogrencilere yaratict problem ¢ozme tekniklerini benimseten entegre bir yaklagimdir
(Roberts, 2012). STEM egitimi O6grencilerin problemlere disiplinlerarasi bakis acisiyla
bakmasini, bilgi ve beceri kazanmalarini1 hedeflemektedir (Sahin, Ayar & Adigiizel, 2014,

).
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Kim ve Chae (2015), STEAM egitimi temelinde gelistirilen ders planlar1 ile STEAM
okuryazarliklarinin, problem ¢ézme, yeni fikirler sunma ve yaraticilik becerilerinin
diizeyinde anlamli seviyede artis goriilmiistiir. Cho ve Lee (2013) STEAM egitimi
temelinde gelistirilen ders planlar1 ve bu ders planlar1 kullanilarak uygulanan egitim ile
ogrencilerin yaratici kisilik becerileri, problem ¢dzme becerileri ve 6grenme diizeyleri
olumlu yonde etkilendigini bildirmektedirler. Sahin, Ayar ve Adigiizel (2014), FeTeMM
ile ilgili okul sonrasi etkinliklerinin; 6grencilerde bagimsiz ve isbirligine dayali bilimsel
arastirma yapma potansiyellerine ve ogrencilerin 21. yilizy1l becerilerinin gelismesine
olumlu yonde katki saglayabilecegi diistinmektedirler. Ceylan (2014), ortaokul 8. smif
ogrencilerinin Fen Bilimleri dersindeki asitler ve bazlar konusunda Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik (FeTeMM) egitimi temelinde hazirlanan 6gretim tasariminin
uygulanmasinin Ogrencilerin akademik basarilarina, yaraticililk ve problem ¢6zme
becerilerine olumlu yonde anlamli bir farklilik olustugu goriilmiistiir. Karabulut (2017),
ogrencilerin STEM’i temele alarak yaratict c¢oziimler {iretebildikleri sonucunu

bildirmektedir.

Alan yazinda bulunan Kim ve Chae (2015), Cho ve Lee (2013), Sahin vd. (2014), Ceylan
(2014) ve Karabulut (2017)’un problem ¢ozme becerileri ve STEM iligkisi ile
caligmalarinin sonuclariyla arastirmanin bulgularin birbirini destekler nitelikte oldugu

goriilmektedir.

6.1.4 Arastirmanin Dérdiincii Alt Problemine iliskin Sonuclar
Arastirmanin dordiincii alt problemi “Deney grubu 6grencilerinin fen basarisi ile kontrol
grubu Ogrencilerinin fen basarist arasinda ¢alismanin 6ncesinde ve sonrasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik var midir?” seklinde ifade edilmistir. iki grup arasinda ki
farklilik olup olmadigini bulduracak bu soruya cevap bulabilmek amaciyla calisma
grubunda bulunan deney ve kontrol grubu 6grencilerine “Fen Bilimleri Basar1 Testi” 6n ve
son test olarak uygulanmistir. Caligmadaki on test verilerinin analizi bagimsiz 6rneklemler
icin hazirlanan t - testi ile analiz edilmistir. Elde edilen bulgular ¢calismanin baslangicinda
deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin problem ¢6zme becerilerinin birbirine denk
oldugu (t= 1,53 ve p>0,05) ve gruplar arasinda p<0,05 anlamlilik diizeyinde istatistiksel

olarak anlamli bir farkliligin olmadig1 sonucuna ulagilmistir.
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Calismanin sonunda, deney ve kontrol grubunda bulunan Ogrencilerinin akademik
basarilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olup olmadigini ortaya c¢ikarmak icin
“Fen Bilimleri Basar1 Testi” her iki gruba da son test olarak uygulanmis ve bu iki grup
arasinda anlaml farklilik olup olmadigi dlgiilmek istenmistir. Elde edilen veriler bagimsiz
orneklemler i¢in hazirlanan t- testine tabi tutulmus ve analiz edilmistir. Analiz sonucundaki
bulgulara bakildiginda ise deney ve kontrol grubunun problem ¢ézme becerilerinin (t= 3,14
ve p<0,05) p<0,05 anlamlilik diizeyinde deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir
farkliliga sahip oldugu belirlenmistir. Bagka bir deyisle FeTeMM kazanimlarini 6n plana
alarak yapilan FeTeMM uygulamalarinin deney grubu akademik basarilarinin mevcut
programin 6n gordiigii kazanim ve uygulamalarin uygulandigi kontrol grubu 6grencilerine

gore daha yiiksek bir seviyede oldugu goriilmiistiir.

STEM okullarinin ve STEM uygulamalarinin amaci 6grencilerin STEM alanlarina olan ilgi
diizeylerini yiikseltmek, bu alanda akademik basarilarini arttirmak ve STEM alanindaki
mesleklerde yer alan kisi sayisim fazlalastirmaktir (Atkinson ve Mayo, 2010; Corlu,

Capraro & Capraro, 2014).

STEM disiplinleri, o6grencilerin kendi deneyimleri yoluyla ogrendikleri bilgileri
yapilandirarak matematik ve fen dersleri arasinda iliski kurmalarin1 ve bu derslerdeki
bilgilerini birbirine entegre etmelerini saglayarak fen ve matematikteki akademik basari

diizeylerini arttirir (NAE ve NRC, 2009).

Ceylan (2014), ortaokul 8. sinif 6grencilerinin Fen Bilimleri dersindeki asitler ve bazlar
konusunda Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (FeTeMM) egitimi temelinde
hazirlanan Ogretim tasariminin uygulanmasinin 6grencilerin akademik basarilarina,
yaraticilik ve problem ¢6zme becerilerine olumlu yonde anlamli bir farklilik olusturdugunu
bildirmektedir. Yildirim ve Selvi (2017), STEM uygulamalar1 ve tam 6grenmenin ortaokul
ogrencilerinin akademik basarilarina, fene yonelik sorgulayici 6grenme becerileri
algilarina, fene yoOnelik motivasyonlarina, STEM’e kars1 tutumlarina ve bilginin
kaliciligina olumlu yonde ve istatistiksel olarak anlamli etkisi oldugunu belirtmektedirler.
Celikkiran ve Giinbatar (2017), yapmis olduklar1 c¢aligmada Ogretmen adaylarina
uygulanan FeTeMM egitimi uygulamalarinin disiplinler arast bakis agist kazandirma ve
kimya alan bilgisi/6grenilenleri hatirlama/pekistirme noktasinda énemli katkilar sundugu

sonucuna ulagsmislardir. Dogrudan bu arastirmadaki calisma grubu arastirmamizdaki
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calisma grubu ve ders konulartyla ortiismese de yapilan arastirmadaki Ogrendikleri

hatirlama ve basar1 konusunda ortiigmektedir.

Alan yazinda yer alan Ceylan (2014), Yildirim ve Selvi (2017) ve Celikkiran ve Giinbatar
(2017)’1n calismalarindan elde ettikleri akademik basari ve STEM iliskisi ile ilgili sonuglar

aragtirmanin sonuglari ile drtlismekte ve birbirini desteklemektedir.

6.1.5 Arastirmanin Besinci Alt Problemine Iliskin Sonuclar
Arastirmanin besinci alt problemi “Calisma sonunda deney grubunda bulunan 6grencilerin
FeTeMM uygulamalariyla islenen dersler hakkindaki goriisleri nelerdir?” seklinde ifade
edilmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda aragtirmanin deney grubundaki 6grencilerine iki soru
yoneltilmistir: Ik olarak Yapilan uygulama hakkindaki gériisleriniz ve size sagladig
katkilar nelerdir?” sorusuna verilen yanitlar incelenmis, Ggrencilerin goriisleri analiz
edilmistir. Frekans ve ylizdelerinden elde edilen bulgulardan soruya verilen yanitlar
dogrultusunda; akademik basarilarinin arttigi, konularin ve kavramlarin daha akilda kalici
oldugu, ders ve dersin konularina yonelik arastirma bilincinin olustugu, derse etkin
katilimin fazlalagtigi, dogaya kars1 duyarliligin arttigi, etkili 6grenmelerin gergeklestigi,
fen dersine karsi olumlu tutumlarinin gelistigi, gorsel hafiza gelisimine katki sagladigi,
giinliik hayatla iligkilendirme olayinin arttig1, sosyal etkilesimlerinin fazlalastigi, teknolojik
farkindaliklarmin arttifi ve yaparak yasayarak oOgrenmeye ulastiklar1 sonuglarina
varilmigtir. Bu sonuglar 15183inda  FeTeMM uygulamalarindaki en biiylik katkinin
ogrencilerin vermis oldugu cevaplarin analizi sonucu %72’lik bir oranla akademik
basarilarinin artmasi yoniinde oldugu soylenebilir. Bu durumu O6grencilerin %59 unun
degindigi fen dersine karsi olumlu tutum olusturma takip etmektedir. Sonug¢ olarak alinan
ogrenci goriliglerine gore FeTeMM uygulamalari Ogrencilerin akademik basarisini

arttirmaya ve ogrencilerde fen dersine karsi olumlu tutum gelistirmeye yardimci olmustur.

13

Ikinci olarak ise “ Yapilan uygulamalarin dikkatinizi en ¢ok ¢eken ydnleri nelerdir? ”
sorusuna verilen yanitlar incelenmis ve Ogrencilerin goriisleri analiz edilmistir. Soruya
verilen yanitlarin frekans ve yiizdelik degerlerinin analizi dogrultusunda; konularla ilgili
yapilan deney ve etkinlikler, konularin sonundaki degerlendirme sorulari, ders islenis
yontemi, konularla ilgili giinliik hayatla iliski kurma, grup caligmalar1 yapilmasi, 6grenci
katilimiyla dersin islenmesi, konular islenirken teknolojik materyal kullanimina yer

verilmesi ve ders ile ilgili yapilan tasarimlar Ogrencilerin ilgisini ¢ekmistir. Analiz
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sonuclarina bakildiginda uygulamada en ¢ok dikkat ¢eken yoniin 6grencilerin %64 ’°liik bir

katilim orantyla derste yapilan deney ve etkinlikler oldugu gortilmustiir.

6.2 Oneriler
Bu bdliimde arastirmanin bulgulari neticesinde arastirmacilara, 6gretmen yetistirme ve
gelistirme programlarina, ilkdgretim ve ortadgretim dgretim programina ve dgretmenlere

yonelik faydali olabilecek bazi 6neriler yer almaktadir.

Bu arastirmanin bulgular1 1s1ginda, FeTeMM egitimi uygulamalari; problem ¢6zebilen,
cevresine karst duyarli olan, ¢evre okuryazari, 21. yiizyil becerilerine sahip, karsilasilan
sorunlara karst yaratict ¢dziimler iiretebilen bireyler yetistirmektedir. Ulkemizin
hedeflerine ulasabilmesi ve gelisen teknolojiye ayak uydurabilmesi i¢in bu sekilde
diisiinebilen ve bu diisiinceleri davranisa doniistlirebilen bireylere ihtiyaci vardir. Fen
ogretimi i¢in olusturulacak ders kitabi ve diger kaynaklarda Ogrencilerin problem
cozebilen, gevreye karst olumlu tutum sergileyen ve akademik basarilari yiiksek bireyler
olarak yetisebilmeleri icin FeTeMM ile ilgili yapilan aragtirmalarin incelenmesinde fayda

vardir.

6.2.1 Arastirmacilara Yonelik Oneriler
Arastirma 8. smifta 6grenim gormekte olan deney ve kontrol grubundaki toplam 44
ogrenci ve Canlilar ve Enerji Iliskileri iinitesindeki konularla smirl olarak yiiriitilmiistiir.
Daha gecerli ve giivenilir sonuglara ulasabilmek amaciyla farkli konularda ve farkli sinif
diizeylerinde birden fazla deney ve kontrol grubu olusturularak arastirmalarin ylriitiilmesi

Onerilmektedir.

FeTeMM egitiminin 6grencilerde sagladig farklh becerilerin gelisimini 6lgmeyi amacglayan
ve bu becerilerin gelisimini derinlemesine inceleyecek boylamsal ¢alismalar yapilmasi

arastirmacilara Onerilebilir.

6.2.2 Ogretmen Yetistirme ve Gelistirme Program Icin Oneriler
Mezun olan ve meslege baslamaya hazir duruma gelen 6gretmenlerin FeTeMM hakkinda
bilgilerinin olugsmas1 ve bu bilgilerin uygulanabilir seviyeye gelmesi amaciyla, 6gretmen

adaylarina FeTeMM egitiminin amaglari ve uygulamasim1 kapsayacak sekilde planlanan
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derslerin ~ Ogretmen  yetistirme  programima  eklenmesinin  uygun  olabilecegi

diistiniilmektedir.

Su an hizmette bulunan 6gretmenlere ise hizmet i¢i egitim kapsaminda FeTeMM egitimi
ile ilgili; calistaylar, seminerler ve uygulamaya yonelik egitimlerin verilmesi faydali

olacaktir.

6.2.3 Ilkégretim ve Ortadgretim Ogretim Programi icin Oneriler
Giincellenen Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programmin amaglart FeTeMM egitimin
amaglariyla yiiksek oranda ayni niteliktedir. Programda yapilacak olan giincellemeler ve
yeniliklerde son zamanlarda FeTeMM egitimiyle ilgili yapilan arastirmalarin sonuglarinin
dikkate alinmasinin faydali olacag diisiiniilmektedir. Yeni olusturulacak bir program ile ya
da mevcut programda FeTeMM disiplinleriyle ilgili giincellemeler yapilmasi ve olusacak
bu programin pilot uygulamaya tabi tutulmasmin faydali olacagi diisiiniilmektedir. Pilot
uygulama yapilacak okullar belirlenirken FeTeMM uygulamalarinin uygulanabilecegi alt
yapiya sahip okullarin tercih edilmesi ve gerekiyorsa okullarla ilgili diizeltici altyapi

caligmalarina destek verilmesinde fayda olacaktir.

6.2.4 Ogretmenlere Yonelik Oneriler
Teknoloji destekli materyal kullaniminin; 6grencilerin derste 6grendigi konularla ilgili
giincel bilgileri ve duyarli olunmasi gereken durumlar bilgisayar ve programlar kullanarak
posterlere ve afislere doniistirme ayni zamanda bilgisayar ve bilgisayardaki farklh
programlarin farkina varma ve bunlar1 kullanma becerilerini arttirma, internet deneyleri ve
simiilasyonlar1 kullanarak bilgiye ulagma tiim bunlarin neticesinde 6grencilerin fen dersine
kars1 olan ilgi ve motivasyonlarint arttirdigr goriilmektedir. FeTeMM’in en Onemli
boyutlarindan olan teknoloji boyutuna siif i¢i aktivitelerde ve konunun derinlemesine
ogretilmesinde yer verilmesi onerilmektedir. Ayn1 zamanda bu uygulamalarin basarili bir
sekilde yapilabilmesi icin siniflarda yeterli teknolojik boyutlara sahip olacak sekilde

diizenlemeler yapilmasinda fayda vardir.

FeTeMM egitiminin hig¢bir disiplini birbirinden ayr1 diisiiniillemez. Okullarda FeTeMM’in
fen, teknoloji, matematik ve miihendislik disiplinlerini biitiinlestirmek amaciyla bu

branslardaki ya da bu branglara yakin branglardaki o6gretmenlerin isbirligine Onem
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verilmesi Onerilmektedir. Bilhassa miihendislik tasarim siireciyle ilgili gerekirse
iiniversitelerin  aragtirma  gelistirme birimleriyle Dbirlikte c¢aligmalar  yiiriitiilmesi

Onerilmektedir.
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EK 1. Cevresel Tutum Olcegi

b- Cevresel Diisiince Alt Olcegi

1- Nesl tikenmekte olan canlilar ¢ok abartiliyor. zaten dogada
¢ok sayida tiir var, birkagi titkense dnemli degildir.

2- Tarihi verlere para harcamak verine likks yollar yvapilirsa iilkemiz
1¢in daha faydalidar.

3- Erozyon artik iilkemizde gérillmemektedir.
4- Tanmda kullamilan bdcek ilaglan ¢evre 1¢in faydalidar.

5- Orman vasfim kaybetmis arazilerin, tilkeve gelir getirmesi amaciyla

satilmasinda bir sakinca yoktur.

6- Miall parklarda ve ormanlarda turizm amagli binalarin yapimina
devlet izin vermelidir.

7- Ev yapmak i¢in en ivisi sulak alanlar kurutulmal: ve o bdlgelerde
ev yvapilmalidir.

8 Gevre kendi kendini temizledigi igin insanlann atiklar: problem olmaz. ( )

9- Ozon tabakasi 6zellikle Amerika tizerinde incelmig, Turkiye igin
bir tehlike voktur.

10- Odadan gikarken 15181 kapatmak fazla bir enerji tasarrufu saglamaz.
11- Diinyada, insanlarin higbir zaman kirletemeyecegi kadar ¢ok su vardir.

12- Dogal kavnaklarin hizla titketilmesi gelecegimiz i¢in Snemli sorundur.

13- Turkive 'nin dnemli sorunlarindan biri ¢arpik kentlesmedir.
14- Yerkurenin giderek 1sinmasi: gelecekte facialara sebep olabilir.

Sevgili Ogrenciler,

Bunmm sonucunda size herhangi bir not verilmeyvecektir. Sorulan iyice okuyarak ictenlikle cevaplamama rica ederim

Asagidald ciimlelerde size uygun gelen segenegi carpr (X) koyarak isaretleyiniz. Litfen hichir cimleyi bog birakmaymiz

a- Cevresel Davrams Alt Olcegi

1- TV ve radyolarda ¢ikan cevre ile ilgili programlan izlivorum.
2- Cevreyle 1lgili gelismelen giinlitk gazetelerden talap ediyorum.
3- Cevreyle ilgili konulan igleyen belgeseller 1zliyvorum.

4- Ders kitaplan diginda gevreyle ilgili kitaplar okuyorum.

5- Cevreyle ilgili popiiler dergilen takip ediyorum.

6- Cevreyle ilgili bilimsel makalelen takip edivorum.

7- Cevreye zarar veren birini gekinmeden uyannm.

8- Okulumuzda gevre temizligi ile 1lgili bir faaliyvet diizenlenirse
goniillin katilmak isterim.

9-  Arkadaslarim bem cevreve duyarls bin olarak balir.

10- Yaganabilir bir cevre i¢in gerekirse uzun siire iicretsiz galigabilirim.

11- Gevre konusundaki bilgilerimi arkadaglarimla paylagryorum.
2- Bir tiriin alirken atifimn gen doniigiimlii olmasina dikkat ederim.
13- Daha pahali da olsa gevreye zarar vermeyen iiriinlen: tercih ederim.
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EK 2. ilkogretim Ogrencilerinin Problem Cozme Becerilerine Yonelik Alg1 Ol¢egi

Degerli 6grenciler 6lgekte yer alan her bir maddeyi dikkatli bir sekilde okuduktan sonra buna ne derece
katildiginiz1 veya katilmadiginizi cevap kagidina yaziniz. Her maddeyi doldurunuz bos birakmayiniz.

= = = =
HEIEHELEE
MADDELER 2 2| S 3 25
2= | | &| 2| Zg
ZE | E| 2| 2| %3
E = = é = § =
2] 2 5| ¥3
1. Bir sorunla karsilagtigimda sorunu her yoniiyle incelemeye calisirim. () ()| O) () ()
2.Bir sorunu anlamakta sikint1 yagarsam sorunla ilgili arastirma yaparim. () ()| O) () ()
3.Sorunlar1 ¢6zmek i¢in gesitli denemeler yaparim. () ()| O) () ()
411k denememde sorunu ¢ozmede basarisiz olursam sorunu ¢ézmekten 0) O 1O 0) 0)
vazgegerim
5.Bir sorunu ¢6zdiikten sonra elde etmis oldugum sonuglari dikkatlice 0) O 1O ) 0)
degerlendiririm.
6.Sorunlar1 ¢6zmek yerine sorunlardan kaginmayi tercih ederim. () ()| O) () ()
7.Gerektiginde bir sorunu ¢ozebilmek icin farkli ¢6ziim yollarini birlikte 0) O 1O 0) 0)
kullanirim.
8.Bir sorunu ¢dozmek i¢in ¢evremdeki kisilerin fikirlerini alirim. () ()| O) () ()
9.Karsilastigim sorunlar1 ¢ézmek i¢in ugragsmam. () ()| O) () ()
10.Bir sorunu ¢6ziime ulagtirmak i¢in arastirma yaparim. () ()| O) () ()
11.Sorunlarla kargilagtigimda soruna neden olan seyi arastiririm. () ()| ) () ()
12.Bir sorunun ¢oziimiiyle ilgili karar verirken her ¢éziim yolunun 0) ) 1O 0) 0)
sonuglarini diistiniiriim.
13.Bir sorunla karsilagtigimda sorunu ¢6zmeyi miimkiin oldugu kadar 0) O 1O 0) 0)
ertelerim.
14.Sorunlart ¢ézmek igin gdzlem yaparim. () ()| O) () ()
15.Zor bir sorunla karsilastigimda onu ¢6zebilecegimden siiphe duyarim. () ()| () () ()
16.Sorunlar1 ¢ézmek i¢in dnceki bilgilerimi hatirlamaya galigirim. () ()| ) () ()
17.Bir sorunu ¢dzmek i¢in benzer sorunlarin ¢dziimlerinden yararlanirim. () ()| ) () ()
18.Zor sorunlari ¢ézmektense kolay sorunlari ¢6zmeyi daha gok isterim. () ()| () () ()
19.Bir sorunu ¢dzerken, soruna iligkin diisiindiigiim farkli ¢éziim yollarini 0) O 1O 0) 0)
karsilagtiririm.
20.Bir sorunla karsilastigimda ilk 6nce sorunu agiklarim. () ()| ) () ()
21.Karsilagtigim sorunlarin zor olmast benim o sorunu ¢ézme istegimi
ow O Jolo]lo] o
22.Sorunu ¢ézmeden &nce uygulamak istedigim ¢oziim yolu {izerine 0) ) 1O 0) 0)
diisliniiriim.
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EK 3. Bilimsel Yaraticihk Olcegi

Madde 1: Bir cam pargasini bilimsel olarak hangi farkli sekillerde kullanabileceginizi
liitfen asagiya yaziniz.

Madde 2: Eger bir uzay gemisi ile seyahat edip farkli bir gezegene gitme imkaniniz olsa,
hangi bilimsel sorular1 arastirmak istersiniz? Liitfen merak ettiginiz sorulari diisiinerek bu
gezegene dair yazabildiginiz kadar ¢ok soru yazin.

Madde 3: Siradan bir bisikleti daha ilging, daha kullanish ve daha giizel yapma olanaginiz
olsaydi neler yapardiniz? Liitfen yaziniz.

Madde 4: Eger yercekimi kuvveti olmasaydi sizce diinyada neler olurdu?

Madde 5: Bir kareyi en fazla kag farkli yontem kullanarak dort esit pargaya bolebilirsiniz?
Asagiya ¢izip gosteriniz.

Madde 6: Size iki tiir pegete verilseydi hangisinin daha iyi oldugunu nasil test edersiniz?
Bunu yapmak i¢in liitfen akliniza gelen tiim yontemleri, kullanacaginiz araglar ve basit bir
anlatimla nasil bir yol izleyeceginizi yaziniz.

Madde 7: Liitfen bir elma toplama makinesi tasarlayiniz. Tasarladiginiz makinenin
resmini ¢izerek, her parcanin adini ve ne tiir bir islevi oldugunu belirtiniz.
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EK 4. FeTeMM Uygulamalariyla ilgili Ogrenci Goriis Anketi

1)Yapilan uygulama hakkindaki goriisleriniz ve size sagladig: katkilar nelerdir?

2)Yapilan uygulamalarin dikkatinizi en ¢ok ¢eken yonleri nelerdir?
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EK 5. Fen ve Teknoloji Dersi Basar: Testi

&grenci, bir ekosistemde rastlanabilen
y = - Py - = - - =
Jesin Fincird Srneklerind gostermek igin

/"canman agagidaki gibi siralamigtir

/

Ayze’nin gdsterimi:

Cekirge|—» Kurbe§a| ~—s- |Bitkiler

Zeynep'in giisterimi:

15itki!er|—_)-| Koyun |-—->| Aslan |

Murat'in gésterimiz
Bilkilerl.—g— Aslan |—= |Serge |....-3-. Titki

Qgrancilerin yapmig olduklan bu gésterim.

{arla ilgili olarak agagidakilerden hangisi
dodrudur? *

A) Ayse’nin gosterimi dogrudur, ¢Onkd Gretici
canhilan en sona yerlestirmigtir.

B} Zeynep'in gosterimi dogrudur, ¢lnkd Gretici

ve tiketici canhlan dofru siralamistir.

C} Muratin gdsterimi dogrudur, ¢ink daha
{z=zla canli tGrliyle siralama yapmstr.

D) Zeynep ve Murat'in gosterimi dogrudur,
giinki her ikisi de Gretici canlifarla bagla-
mushr.

2}

Tabloda, bir besin afinda yer alan canlilar
ile enerfi kaynaklan verilmigtir:

CANLILAR ENERJI KAYNAGI
Su hitkisi Giineg 1§11

Alg Giines 15131
Karides Alg

Salyangoz Su bitkisi

Et¢il balik Karides, salyangoz
Balikgtl kug Etgll balik

Bu besin aginda, fotosentez yapan canhlar
azaldifinda, tabloda verilen hangi canh-
lera ait birey sayisinm Sncelikle azalmas)
beklenir?

A) Yalmz etcil balk

B) Yalniz balikgil kug

C) Karides, salyangoz

D} Su bitkisi, balikeil kug, alg

3)

. —~

Sekildz bir besin afinda yér alan canlilar
verjlmistir.

Bitki
Bu besin aginda yer alan canhiardan hangiled

enerji thtiyacint sgdece Gretici canblardan
kargitar?

A) Fara - Tavgan

B) Cekirge = Tavuk
C) Kurt - Tilki - Fare
D) Tavsan - Cekirge

%)

Ahmet, sinrfindaki bir etkinlikie fotosente-
zin onemini anlatmaktadir,

Yanma igin oksijen
gereklidir. Fanusta cksijen
hittigi igin mumun
sSadiginid gordiniz.
Bir
siire
sonra
——

Fanus

Sekil -1t

Sekill ve gekil-IPdeki gibi konusunu aniatan
Ahmet'in sekilld’'deki dizenedi hangisidir?
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5-)

Bir 6grenci, farkh sicakliklann fotosentez
olayina etkisini gozlemek icin 6zdes bitki-
lerle gekildeki dizenegi hazirhyor.

ISIK

A\ W

10 °C

Bitkilere egit mikiarda diizenli
olarak su veriliyor. Saksilar ve
igindeki topraklar Szdestir.

Egder bu 6§renci “Karanliktaki bitki, 151k
alan bitki gibi fotosentez yapar mi?” so-
rusuna cevap ararsa, bu dizenekte hangi

degisikligi yapmalidir?

A) Bitkileri birbiriyle yer degistirmelidir.

B} 10 °C'deki ortamun sicakhidin azaltip bura-
daki bitkinin 1gik ve hava almasini engelle-
melidir.

C) Her iki ortanun sicakhidin 10 °C'ye ayarla-
yip her iki bitkiyi de rgikta birakmahdir.

D) Her iki ortamn sicakhdim 20 °C'ye ayariayip
bitkilerden birinin 15tk almasini engellemelidir.

6)

Bir ogrenci fotosentezi etkileyen fakitderi
incelemek istiyor. Bunun igin dzdeg bitki ve
cam fanuslan kullanarak gekildeki dizenekleri
hazirlyor.

Istk

WHHEH L L

Nemll: - ——Kull.-— ——Nemli—————=—-

{oprak toprak toprak

Ogrenci deney siiresince agagidaki iglem-
lerden hangisini uygularsa amacina ulagir?

A) Is:gin etkisini gozleyecekse I ve g
secmelidir.

B) Suyun etkisini gézleyecekse I ve [II'G
segmelidir.

C} Sicakhigin etkisini gozleyecekse her Geini
segmelidir.

D) Ayni anda sicaklik ve suyun etkisini gozie-
yecekse Il ve lIVG secmelidir.

77)

Giines 15101 alan Karanhk ortam,
J ortam,12 *C 20°C

Mehmet, giines 15:1§1nm besin yapimina etkising
gbzlemek istiyor. Esit miktarda su verip,ayn
tiir toprada ektigi 6zdes saksi bitkilerini farkh
ortamlara koyarak yukandaki gibi deney
diizenedi hazwhyor.

Buna gore Mehmet, asagidakilerden hangisini
yaparsa deneyden sonug alr?

A) L. saksmin bulundugu ortamin sicakligina
20 *C’a gtkarmals.

B) I saksiyr sicakhdi 12 °C olan 1gikhi ortama
koymali
C) Bitkilerden birinin yapraklanm azaltmali.

D) Bitkilerden birine daha az su vermeli.

8

Serhat 8gretmen sinifta bir 8grencinin proje
odevindeki resmi inceliyor.

Serhat &gretmenin inceledigi proje 6devi agagidaki
olaylardan hangisi ile ilgilidir?

—BYSolinlm: r=r—mrrmmmer T e e e
8) Fotosentez
C) Bosaltim

D) Adaptasyon
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Sirastyla 20W, 40W ve 60W' ik ampiil kullanirsa

dmih agagidaki diizenegi hazirlayarak fotosentez
1zina 15tk siddetinin etkisini gozlemlemek istiyor. o

11-)

Sekil, bir ekosistemdeki snerji akigryla Hgilidin

. Cam

Gaz kakarcdi
—— Yegil bitki

2

Su

Bu sekle gore, asafida verilenlerden hangi-

(%__/’) siwanhstir?

A) Bitki, ganes enerisini kullanabilir.
B) Canlilar, yagamlarim sardtrmek igin enarji-

fotosentez hizinin zamanla degisimi agagidaki ye ihtiyag duyarlar.

grafiklerden hangisi gibi olur?

Fotesentez Hizl

C} Canlilann hepsi, glines enerjisini besin
dretmek icin kullanabilir.

D) Bazi toketiciler, enedi intiyaclarimi dogrudan
treticilerden karsilar.

10-)

Selma, fotosentezle ilgili kavramlan, fotosentez
denklemi ile agagidaki gibi iliskilendirmek istiyor.

!
20W A0W B0V

Isik iIgd=t

5

=

BY
g - A
= 12-) Asagidaki olaylardan hangisi sadece fotosenteze
" % N 52gii olup, diger canhlik olaylaninda gerceklesmez?
]
B @ A) Organellerin kullaniimasi
B) Giines enerjisini kullanarak besinlerin
sentezlenmesi
3 C) Enerji doniisiimiiniin saglanmasi
A0W 80 D) Karbondioksit ve suyun kullanilmasi
15 siddet
D) o %.??E
E - = T S
o
E
g

W t
fsik sidd =t

Sekildeki besin zincirlerinde otguliann bitkilerle,

A+ Karbondioksit M Oksijen + © etgilferin ise otgullaria beslendigi gorulmek-
tedir. Wi
Buna gore denklemdeki sembollerin yerine Bu besin zinciderinin oldugary .ba!.g'e’mit
hangisinde verilenlerin yazilmasi: uygun insanlarm etcilleri agin aviamas) ile-baslayip
olur? birbirini takip eden asafidaki olaylardan
hangisinin en son ortaya gilundsh beklent:
A = > I ; iy -
A)  Glikoz ATP Su A) Topragin erozyona ugramasi,; -
B) Su Klorofil Glikoz B) Bitki drt@sondn zarar gdérmesi ¢
C} Klorofl Su ATP C) Ctcullanin artmasi "-‘« 5
[5)] Glikez Klorofil Su D) Etgillerin yok olmasi
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14)

. Bir 8grencli, fotosentezin canllar igin &nemini
deneyle gozlemlemek istiyor.
Bunun igin gekildeki diizenekleri hazifamistir,

e

Sulanmisg
saksi bitkisl

$apkal
mantarlar

{Cam fanuslar 6zdegtir.}

Ogrenci, bu diizeneklerde asafidaki uygula-
malardan hangisini yaparsa amacina ulagir?

A) Karanhk ortamdaki dazeneklerden gekirge-
leri cikanp kurbagalan eklemelidir.

B) 1. fanusu karanhk ortamda birakip; 1. fanu-
su gtk oitama almalidis,

C) Karanlk ortamdaki I. fanusa da saks bitkisi
eklemelidir.

D) Karanlik ortamdaki dizzenekleri 1sikh ortama
almahdir.

15-)

¥
Kireg suyu
{Karbon dioksit bulunan
ortamda bulanir}

Cimlenmekte
olan fasulyeler

Yukarndaki diizenekle sinifta deney yapan

Mehmet, “Sizin de gbzlemlediginiz gibi yal-

nizca l. kaptaki kire¢ suyu bulandy.” diyor.

Buna gdre, bu deneym blgotez; a§ag|dak:-,

lerden hangisidir?

A) Fotosentez sonucu oksifen aciga ¢ ikar.

B) Fotosentezin gerceklesmesi igin karbon
dioksit gereklidir.

C) Cksijenli solunum sonucu karbon dicksit
aciga cikar.

D) Oksijenli solunumun gerceklesmesi icin
yesil bitkiler gereklidir. .

16-)
Canlilar hayatlarini stirdiirebilmek igin enerjiye ihtiyég_

duyarlar. Enerjiyi besin maddelerinden elde ederler.

Buna:gijre canhlarin besin maddelerinden enerji elde
etmek icin oksijen kullanarak veya kullanmadan
yaptiklari olaya ne ad verilir?

A)Bosaltim B)Ureme
C)Dolagim D)Solunum
17)

Bir hayvan hiicresindeki solunumda;

A maddesi kullanalir ve enerfi verir,
B maddesi pargalanma sonucu olugan
gazdir.

Bu bilgilere gore, A ve M ile belirtilen
maddelerin solunum denkleminde dogru
yerlestirilmis hali agagidakilerin hangisinde
verilmigtir?

A) A + Oksijen —+ H + Sy
BYATP + H — A + Su
CyOksijen + Su — A + B
D)A + ATP — H + Oksien

18-)

Bir deney icin gekildeki K ve L dizenekleri
hazurlaniyor. {Dtzeneklerdeki cam fanuslar ve
kire¢ sulan Gzdegtir)

Kireg suyu
{Karbondicksitli ortamda bulanir)

Bu duzeneklerde gozlem yapiliyor. Bir siire

- sonra, K diizenegdindeki kireg suyunun bulangis

gi, Lde i ise bulanmadii gozleniyor.

Bu deneydeki gozlemlere gore;
1. Oksijenli solunum sonucu karbondioksit
acifa cikbi
1L Kire¢ suyunun orfamdaki oksijeni arttirdige
lil. Cevrede su olmadiinda oksijenli solunu-
mun gergeklesmedigi

durumlarindan hangilerine karar verilebilir?

A} Yalmz |
Cyllwe il

B)lve il
D} 1, Hwe [l
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/4
Aikoz+... 1... mmsmp 2., +Su+ Enerji

/ Yukarida verilen denklem solunum olayinin denklemi

olduguna gére 1 ve 2 numarali yerlere
asagidakilerden hangileri yazilmalidir?

1 2
A) Oksijen Karbondioksit
B) Oksijen Besin
C) Azot Karbondioksit

D) Karbondioksit Azot

20-)

Hipotez: Dogadaki bazi canlilarnn gergek-
fegtirdigi mayalanma olay: sonucunda
karbondioksit agida cikar.

Bu hipotezin dodrulugunu test etmek iste-
yen Ug¢ ogrencl, cam fanuslara sekildeki I, H
ve Ill numaralr dizenekleri hazirlarmiglardsr.

Cam

Sakst  Sekerisu
e bira
mayasi

e

]
Kireg suyu
{®erbondioksit bulunan
ortamda bulanir.)

Sekerli su
ve bira
mayasi

Bu dizeneklerie ilgili olarak agsagida verilen
aciklamalardan hangisi dogrudur?

A) Yalnz 11 uygundur; I'e bira mayass, [1Ve saksy
bitkist eklendiginde bu dozeneklerde de
mayalanma olay gozlenir.

B) Yalniz 11§ uygundur, | ve li'de kireg suyu-
nun bulanmasina mayalanmanin yol actidh
stylenemez.

C) Fwe Il uygundur, her ikisinde de kireg su-
yunun bulanmasina neden olzn birer cani
ware varndrr.

D) [l ve Il uygundur, her ikisinde de mayalan-
ma olayu gergeklestiren canl tord vardir.

214

Selma Hamim, hamur mayalamak igin

agagidaki iglemleri yapmistir.

1. Maya, un, tuz ve gekeri kangtinp ik su
ekleyerek yodurdu.

3. Yeteri kadar kabardigini géritnce
hamurdan ¢drek yapt.

Maya mantarlan oksijensiz solunum yapar-
far ve belidi sicakliklarda faaliyet gasterirler.

Buna gore, hamurun yeteri kadar kaharmas:
icin Selma Hamm 2. islemde ne yapmigtir?

A) Soduk su edeyerek yojurmaya devam
etmistir.

B) Kaynar su ekieyerek yojurmaya devam
etmishr.

C) Hamurun Gzerini drterak ik bir ortamda
beklatmistir.

D) Hamuru, acik bir kap iginde buzdolabinda
bekletmistir.

22-)Asagidaki tabloda bir bakteri tiirtintin farkl
ortamlarda ¢ogalma durumu verilmistir.

Oksijen Besin Bakteri Cogalmasi
+ + -
- + +
+ - -

Buna gére bu bakteri tiiriiniin;

I. Besin ihtiyacini kargilama sekli
Il. Enerji ihtiyacini karsilama sekli

isimli 6zellikleri asagidakilerden hangisinde dogru
eslestirilmistir?

| 1}

A)Tuketici Oksijenli solunum
B} Tuketici Oksijensiz solunum
C) Uretici Oksijenli solunum
D) Uretici Oksijensiz solunum
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23.)

Fen ve Teknoloji 6gretmeni, 6grencilerinden
oksijensiz solunum ile ilgili 6rnekler vermelerini ister.
Bgrencilerin verdigi cevaplar asagidaki gibidir.

Ahmet: "Hamurun mayalanmasy’
Asli: “Yogurdun mayalanmas/’
Kerem:‘Sttten peynir yapilmasi’
Giilgin & Tursu yapimi’

Buna gbre, hangi 6grencilerin verdigi yanitlar
dogrudur?

A) Ahmet ve Ash

B) Gilgin, Kerem, Ahmet

C} Ahmet, Asli, Kerem

D) Ahmet, Asli, Kerem, Gilgin

24-)

Kapakll cam kap
rd

Hasan, besin zincirini gdzlemlemek ama-
cryla sekildeki diizenedi hazirhyor. Kapagmn:
kapatip glines 15131 alan ortama birakiyor.
Dizenekle ilgili olarak arkadaglan asagidaki
yorumlan yapryorlar

Mehimet: Kap, kapah oldugu igin iginde ok-
sijen bulunmaz ve canhiar hemen
olur.

: Etle beslenen canhlar olmadigs
igin tam bir besin zinciri olusa--—
maz.

Filiz

Hasan, arkadaglarnnin yorumlan i¢in ne
demistisr?

A} Her ikiniz de dogru yorum yapliniz.
B} Her ikiniz de yanhs yorum yaptimz.
C) Mehmet, sadece senin yorumun dogru.
D) Filiz, sadece senin yorumun dogru.

KLOROPLAST
25)
EE A
\4 MITOKONDRI J

Yukarida fotosentez ve oksijenli solunum olaylarinin

gerceklestigi organeller verilmistir.

Buna gdre numaralandirilmis yerlere asagidakilerden

I il 11 \Y
A) | Glikoz | Karbondioksit Oksijen Su
B) | Glikoz QOksijen Karbondioksit Su
C) Su Oksijen Karbondioksit Su
D)| Su Karbondioksit Oksijen Glikoz
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hangisi gelmelidir?

26-)

Uganed
takieticr
1 keal-1ke
Ikincil mketici
10 kesl - 10 kg
Binnci tidketici
100 boal - 100 kg

/

/ Uretici- 1000 keal - 1000 kg

e

Yukarida verilen enerji piramidinde besin zincirindeki
enerji aktarimi gésterilmistir.

Buna goie sadece enerji piramidinden faydalanarak
asagidaki ifadelerden hangisine ulagilabilir?

A) Ugiinciil tiketicilere aktarilan enerji miktan en
fazladir

B) Besin zincirinde aktarilan eneriji stirekli azalir

C) Tiiketicilerden ireticilere dogru aktarilan enerji
miktan giderek artar

D) Besin zincirinde iireticilerden en az enerjiyi en az
enerjiyi ikincil tiketiciler alir




29-)

Bir toplantuda, aragtirmacilar, “Pasif Evier™
prajesiyle ilgili olarak su bilgileri vermistir.
Bu evierde;

*» Gines enerjisi kullanilacak,

= Yalitm gok iyi olacak,

* Kalorifer ve socbaya gerek kalmayacak.
Buna gdre, Diinya’da bu evler yaygmlasti-
rildiginda, giunimizdeki enerji kullamimiens
g&steren agafrdaki grafikte nasil bir degis-
me olmasi beklenir?

Sekilde verilen azot dongiisiinde agafidaki

olaylardan hangisi gdzlenir? Giintimiizdeki Enerji Kullanum Grafigl
A) Hayvanlann solunumla havadan azot aldiffi A) Niokleer enerji orant artar.
B) Hayvan atiklarindaki azotun havaya kans- B) Fosil yakit oram artar.
ug C) Dogal gaz oram dedismez, yenilenabilir
C) Bitkilerin yapraklanyla havaya azot verdigi anarji oz azalir,
D§ Bitkilerin fo;?ra!dar\{:{cékieriyli azot aldifi 1 D) Yenilenebilir enerji oram artar, fosil yakit
orant azahr.
30-)
28-) Bir agrenci karbon ve oksijen déngiisiini
" P v — basitlegtirerek deneyle gostermek istiyor.
Dogada meydana gelen madde déngdleriyle ilgili Bunun igin hazirladid asagidaki dazenekte
clarak; bir hata yapuginrs farkediyor.
Isik
I.Canlilar solunum sonucu atmosfere su buhari ve l l i 1 J.

karbondioksit vererek dangitye katkida bulunur

It .Ayristiricilar déngiiniin her basamaginda gérev
alirlar.

—Cam Tanus

[t .Bitkiler atmosferdeki karbondioksidi kullanarak
déngiiye katkida bulunur.

iy . . Sulanmig Kireg suyu
IV .Bitkiler havadaki azotu kullanarak azot miktarini sakst bitkisi {ortamdaki
sahip tutar. karbondioksiti tutar.)

Buna gire &drenci, hatasimi gidermek igin
sekildeki diizenekte hangi degisikligi yap-
mahdir?

ifadelerinden hangisi yanhstir?

A)l Bl cjin D)Iv

A) Kap icindeki Kireg suyunun miktanne arttermal.
B) Kirzg suyunu gikanp yerine kurbagda koymali.

C) Bitkiyi ¢ikanp yarina sapkalt mantar koymali.
D) Ortam sicakhgint yavas yavag arttirmaly.
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31-)

Bir aragtirmaci grubu, cevre ile ilgili arastir-
malan sonucu agagidaki grafigi giziyor.
?

Yilar

Grafikte gosterilen durumla ilgili olarak;

* Genis alanlann, hizli gelisen agag tirderi
ile agaclandirimasini,

* Yenilenebilir enerji kaynaklan kullanmi-
mn yaygmnlasmasinr

oneriyoriar.

Buna gore grafikte “2” igareti ile gdsterilen
faktor, agafidakilerden hangisi olabilir?

A) Dinyada su dongiisiine katifan su miktarn
B} Atmosferdeki karbondicksit yoguniugu

C) Dimyadaki fosil yakit miktan

D) Bazi hayvan tarlerinin sayisi

32-)

Atuklann geri donistirulmesiyle, enerji tii-
ketiminde, hava kirliliginde, su tiiketiminde
onemli oranda azalma olacaktir. Bu amacgla
kurulan tesislerde atiklar islenmektedir.

Kafit ve cam atiklar Cam atiklar

—
LD,

oA

5-‘*"‘\

Yikama

ik =

\\-ﬁ igterne -/

Sekilde bazi auklann islenmesiyle ilgili asa-
malar verilmistir. Islem sonunda elde edilen
firiinlerin Gizerine Q isareti yapistinlmistir.

Sekie gore, bu isaretin anlami agagidakiler
den hangisidir?

A} Bu Grion, geri donagtarilmas malzeme kul-
lanilarak elde edilmigtir.

B} Bu @ranun ikinci kez geri dénostinilimesi
mamkan degildir.

C) Bu arun. dogada kendiliginden cok ksa sa-

rede parcalanarak madde déngustne kaulir.

D} Bu Grin, geri donGstirtlmas kagit ve camimn
karnstirtip islenmesiyle elde edildiginden
kusa sireli kullanidmahdr.
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33.)

Portakal Kagt
Kabugu pargalar
Eima
copl Plastik

COp kutusu

OFretmen: Sifimizdaki ¢op kutusunun
igindekileri birlikte inceleyip
problemi ve ¢cozamii belirleyelim,
gozamle ilgili rnek verelim.

Mehmet : Farkh atklar birbirine kansmisg.
Geri doniisiimle yeniden kulla-
nabilmek icin Kagit, cam, plastik
ve besin atuklanns ayn kutulara
atahim.

Ogretmen: Cocuklar; Mehmet'in dagincesi-
ne, agadidaki tabloda agiklama-
lan verilen puanlardan hangisini
vermeliyiz?

Puan Aciklama

Problemi aniadi, ¢6zim buldu,
Smek verdi.

Problemi aniadr, ¢6Ziim buldu, )

3 ornek veremedi.
> Problemi anlad:, ¢éziim ve drnek
bulamadr
1 Problemi tam anlamads, ¢&zim
ve ornek bulamads.
Ay 4 B3 )2 D) 1

34-)

Hastane kayitlanna gbre; bir sehirde hava
kirliligi artigina badh olarak solunum rahat-
s1zh olanlann sayisi da artmistir.

Bir aragfirmaci, “Bu sehirde hava kirliligine
otomobil sayisindaki artisin neden olabile-
cegi” tahmininde bulunmustur.

Solunum rahatsiziig) $ehirdeki
olan hasta sayist otomobil sayisi
P

=Y (llar —=-Yjliar

2000 2005 2010 2000 2005201

Daha sonra bu konuy ile flgifi olarak yukari-
daki grafikleri inceleyen arastirmaci hangi
yorumu yaparsa dogru olur?

A} Tahminim dodru, ¢iinkd otomobil sayis:
surekdi artnus.

B) Tahminim dogru, toplu tagima araclanmn
kullaniimas igin ¢aligmalarda bulunmahyim.

C) Tahminim yanhs, havay kirleten bagka
sebepleri aragtirmaliyim.

D) Tahminim yanhs, gtinkix hasta sayisi strekli
azalmisg.



/35-)

Yenilenemez enerji kaynagidir. Elektrik iiretiminde
kulfanilir. Uranyum ve pliitonyum elementleri
kullanihr. Dogaya radyoaktif atik birakir.

Yukaridaki paragrafta ézellikleri verilen eneriji
kaynagi asagidakilerden hangisidir?

A) Nikleer enerji

B) Hidroelektrik enerji
C) Jeotermal enerji
D) Gunes enerjisi

36-)
:‘kl':]eoterma! l 2- Kémiir 3-HidroelektriT!
| enerji | enerjisi _“
i 4-Dogalgaz I 5-Niikleer 6- Biyokdtle |
L | enerji enerjisi J

Yukaridakilerden hangileri cevre dostu enerji
kaynaklarindandir?

A)2,4,5 B) 1,56

C)2,4 D)136

37-)

Yanda gésterilen logo ile ilgili
asagidakilerden hangisi
yanhgtir?

A) Atk maddelerin gesitli islemlerden gegerek
tekrar kullanilmasini sembolize eder

B} Dogal kaynaklarin kerunmasini saglar

C) Hava kirliligi yerine su kirliligine sebep olur

D) Ulke ve birey ekanomisine katkida bulunur

38.)

Asagidaki olaylardan hangisinde giines enerjisinin
digerlerinden farkl bir enerjiye déniismesi séz
konusudur?

A) Uydulann enerji ihtiyacinin gunesten
karsilanmasi

B) Gines enerjisiyle calisan trafik lambalar

C} Guines enerjisiyle calisan hesap makinesi
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D) Giines enerjisiyle sicak su ihtiyacinin
karsilanmasi

39-)

“1 kg kullanilmig alliminyum kutunun geri
doniistdriilmesi ve alliminyum Gretiminde
kullamimasiyla;14kw/saat elektrik enerjisi
kullanimi korunmus olur.”

700kw/saat enerjinin korunmasi icin kag kg
aliiminyumun geri déniisiime kazandiriimasi
gerekir?

A)a0 B)50
)60 D)70
40-)

Asagidaki kaynaklardan hangisi heniiz {ilkemizde

elektrik enerjisi Giretmek icin
kullanilmamaktadir?

A)KSmiir B)Hidroelektrik

C)Niikleer enerji D)Dogalgaz
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EK 6. Ogrenci Oz Degerlendirme Formu

Etkinlik : Tarih

Ogrenci

Sinifi

Numarasi

1. Bu etkinlikte ne 6grendim?

2. Neyi iyi yaptim? Neden?

3. Hangi konuda zorlandim? Neden?

4. Nerede yardima ihtiyacim oldu?

5. Hangi alanda kendimi daha ¢ok gelistirmeliyim?
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EK 7. Akran Degerlendirme Formu

Degerlendiren @rencining

Grup numarase ........ccceeeeees
Adesoyady - .o 1. arkadasimin adi soyada: ..................
Simfi R 2. arkadasimn ady soyvady: ......ooennnnnns
Zayf  |Kabul |Orta Iyi Cok iyi
edilebilir
= |8 |2 |2 |2 |2 |2 |2 |5 |&
ZlElE s 2 E LR I3
Grubumuzdaki Ogrenciler 3 2= |E |E | |22 |22
IS5 1E S

Ustlenmis oldugu sorumlulugu
zamaninda yerine getirmistir.

Yapilan ¢ahismada gonilli oldugu
 gorilmistir,

Grup galigmasinda aktiftir,

' Grup arkadaslariyla olumlu iligkiler
icerisindedir,

Grup basansinin olusmasinda gok
caba harcamistir.

Cahisirken temiz, tertipli dizenl

calismistir.
Sorunlanin ¢ozimine yonelik
mantikli ¢ézim vollan dretmistir,

Grup igerisinde diZer birevlerle
uyurmnlu calismstir,
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EK 8. FeTeMM Ornek Ders Plam — 1

Ders: Fen Bilimleri Konu: Yenilenebilir ve Yenilenemez Enerji Kaynaklari
Ogretmen: Sinan CALISICI Simif: 8. sinif Siire: 40+40+40+40 dk.

1. Hedef — Kazanimlar

Bilissel Siire¢c Kazanimlari:

1.1 Ana Disipline Ait Kazanimlar:

8.6.2.1 Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarina 6rnekler verir.

8.6.2.2. Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarinin kullanimina iligkin arastirma

yapar ve sunar

8.6.2.3. Yenilenebilir enerji kaynaklart kullanmanin 6nemini vurgular
1.2 Matematik Kazanimlar:

1. Dort iglem igeren problemleri ¢ozer.

2. Veri toplamay1 gerektiren arastirma sorular1 olusturur.

3. Ulkemizde kullanilan enerji kaynaklarini tanir ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin

yiizdelik olarak hesaplamalarini yapar.

4. Bir evin giinliik yaklasik olarak elektrik tiiketimini watt ve kilowatt degerlerini

kullanarak hesaplar.

5. Solar paneller hakkinda bilgi edinir ve bir evin elektrik tliketimini nasil

karsilayabilecegi konusunda hesaplamalar ve doniisiimler yapar.
1.3 Miihendislik Kazanimlari:

1. Bir miihendislik projesinin igerdigi siiregleri tespit eder: Planlama, tasarim, prototip

olusturma, yiiriitme, kalite kontrol ve raporlama gibi asamalar1 agiklar.

2. Olusturacagi prototipin seklini ¢izer ve prototipini belirlemis oldugu asamalara uygun

bir sekilde tasarlar.
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1.4 Teknoloji Kazanimlar:

1. Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarinin kullanimina iligkin arastirma yapar

ve Publisher programini kullanarak hazirladigi poster ile sunum yapar.

2. Ulkemizde kullanilan enerji kaynaklar ile ilgili yapmis oldugu hesaplamalarindaki

degerlerden excel programini kullanarak pasta grafigi olusturur.
3. Bilesenleri tasarlamak i¢in gerekli teknolojileri kullanir.
4. Prototipi gelistirmek i¢in gerekli 6l¢ii aletlerini, laboratuvar ekipmanlarini kullanir.

1.5 Sosyal Uriin Kazamimlari:

1. Ogrenci tasarlanan {iriinii agik ve anlasilir sekilde sinifa sunar.
2. Grup calismalarinda arkadaslar1 ile uyum i¢inde calisir.

3.Verilen gorevinin gerektirdigi sorumluluklari yerine getirir.

1.6 Fen ve Teknoloji Kazanimlar:

1. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimiyla ilgili Fotoelektrik Hiicreler Etkinligini

uygular ve etkinlik sonucundaki tasarimiyla konudaki bilgileri destekler.

2. Kullanilan Malzemeler

e Giines enerjili arag kiti
e Bant (sabitleme i¢in)

e Metre

o Acidlcer

e Kronometre

3. Kaynaklar

e 8. smif fen ve teknoloji ders kitab1
e Internet
e STEM education kitabi
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4. Ol¢gme-Degerlendirme:

e (Gozlem kaydi

e Acik uglu sorular

e (Coktan se¢meli sorular

e Ogrenci Oz degerlendirme Formu

5. Bilgi Temelli Hayat Problemi (BTHP):

5.1. BTHP:

Fosil yakitlarin kullanimimin son derece arttigi bir ¢agda yasiyoruz bu sekilde enerji
tiretimi lilkemize ve ayn1 zamanda Diinya’miza nasil bir zarar veriyor? Her evde hemen
hemen bir hatta iki ve li¢ araba mevcut ve bu araclar fosil yakit kullanarak enerji
gereksinimini karsiliyor. Artik bu duruma dur dememiz sart yoksa kiiresel 1sinmanin
zararli etkileri ile kars1 karsiya gelecegiz.

Artik ¢ogu iilkede enerjisini solar panelleri yardimiyla giinesten karsilayan araglar
bulunmaktadir. Biz de bugiin gilines enerjisi yardimiyla c¢alisan prototip araglar
tasarlayacagiz ve bu ders kapsaminda test edecegiz.

5.2. Simirlamalar

Olusturacaginiz prototip giinesi en verimli sekilde kullanabilir olmali ve maliyet
bakimindan ¢ok pahali olmamalidir. Tabiki farkli enerji tiirleri kullanarak da prototip
tasarlanabilir fakat zaman agisindan ve erisilebilirlik agisindan en uygun olan malzemeler
secilmelidir.

Kullanacaginiz panelin yonii ve acisi iyi bir sekilde belirlenmeli. Belirlediginiz yon ve
aciyla en az 2 farkli gozle yapilmali ve bu gozlemler en az 5 dakikalik olmalidir.
Gozlemler sonucunda aracin almis oldugu mesafe ile ilgili 6l¢timler not alinmali ve
etkinlik kdgidindaki gerekli yerlere yazilmaldir.

5.3. Meslekler ve Sorumluluklar:

Arastirmaci

Uygulayici

Enerji miithendisligi

Sifir enerji ev mimari
Yenilenebilir enerji uzmanligt
Cevre miihendisligi
Yenilenebilir enerji mithendisligi
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6. Ders Icerigi:

6.1 Derse Giris:

Ogretmen derse baglarken &grencilere asagidaki gorselleri gosterir ve BTHP nin ¢dziimiine

yonelik neler yapabiliriz sorusunu sorar.

;- i
: R L | PR 20

Ogretmen 6grencilere gevre sorunlariyla ilgili olan asagidaki haberi okutur.

https://www.evrensel.net/haber/29058/cevre-sorunlari-gelecegi-tehdit-ediyor

Haberin ardindan Ogrencilere bu konu hakkinda nasil bir ¢dziim iiretebileceklerini sorar.
Ogrencilerin dnerileri iizerine cevre sorunlarinin en aza indirgenmesi ve fosil yakit kullaniminin
azaltilmasi ile ilgili diisiince ve gorisleri ile ilgili beyin firtinas1 yapilmasina zemin hazirlar.
Verilen Oneriler ve tartismalar sonucunda solar paneller yardimiyla bir prototip olusturularak bu
sorunun listesinden gelecegi kararlastirilir. Ve bu mekanizmay1 tasarlamalart i¢in sinif gruplara

ayrilir.
6.2 Bilgi Edinme ve Fikir Gelistirme

Ogretmen onceden hazirlamis oldugu Fotoelektrik Hiicreler Etkinliginin ilk sayfasini gruplardaki

Ogrencilere dagitir ve asagidaki sorulart yanitlamalarini ister.
Fosil yakit kullanimini nasil azaltabiliriz?

Yenilenebilir enerji nedir?

Giines enerjisi mekanik(hareket) enerjiye nasil doniistiiriiliir?

Ogretmen BTHP’yi tekrarlar ve sinirlamalari belirtir. Ogretmen gruplar arasinda dolasarak

sorular aklinda akillarina gelen biitiin fikirleri not etmelerini konusunda 6grencileri yonlendirir.
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6.3 Uriin Gelistirme

Fikir gelistirme asamas1 tamamlandiktan sonra her gruptan problemin ¢éziimiine yonelik ortaya
konulan fikirlerden en iyisini se¢mesi istenir. Prototipin taslak hali ¢izilir. Daha sonra
malzemeler gruplara teslim edilerek {iriin gelistirme silirecine baglanilir.

6.4 Test Etme

Uriinler tamamlandiktan sonra prototipteki solar panel sisteminin ydniiniin sirayla degistirilerek
ve panelin farkli agilarda prototipe mont edilmesiyle prototipin aldig1 mesafelerin not edilmesi
gerektigi sdylenir.

Boylece giinesin geldigi yon ve giines 1sinlarinin solar panele gelme agisinin {iretilen enerjiye
etkisi gosterilmis olunur.

Ek gorev: Solar panelin blyilikligii arttirilsaydi veya daha yiikksek seviyede giinesten
faydalanabilen monokristal bir panel kullanilsaydi aracin siirati ve aldigi yol degisir miydi?
Sorusu gruplara yoneltilir. Bu soru iistiinden tartisma olusturulur ve 6ne siiriilen fikirlerin not
edilmesi istenilir.

6.5 Paylagsma ve Yansitma

Ogrencilerin iiriinlerini tamamlama asamasindan sonra paylasabilmeleri ve sunumlarmi
yapabilmeleri adina g¢aligmalar yapilmistir. Yeterli zaman ve mekan ayrilarak paylasma
yapmalar1 adina imkanlar taninmistir. Publisher programi ile yaptiklari iiriiniin gerekliligi veya
o konudaki bilgi temelli hayat problemi ile ilgili sloganlar ve afisler hazirlamalarina imkan
taninmug ve iriinlerle birlikte bu slogan ve afisleri de sergilemeleri saglanmistir.

6.6 Degerlendirme
Gruplar tiriinlerinin sunumlarini yapar.

Yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili 6gretmenin hazirlamis oldugu ¢oktan se¢meli ve agik
uclu sorular ¢oziiliir.

Ogrencilerden; “Ogrenci Oz degerlendirme Formu” ile kendilerini, 6gretmen ise gézlem
notlariyla 6grencilerini degerlendirir.
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EK 9. FeTeMM Ornek Ders Plan1 — 2

Ders: Fen Bilimleri Konu: Fotosentez ve Fotosentez Hizina Etki Eden Faktorler
Ogretmen: Sinan CALISICI Smmif: 8. sinif Siire: 40+40+40+40 dk.

1. Hedef — Kazanimlar

Bilissel Siire¢ Kazanmimlary:

1.2 Ana Disipline Ait Kazanimlar:
8.6. 1.1 Besin zincirlerinin baslangicinda  {ireticilerin bulundugu ¢ikarimini yapar
8.6.1.2. Ureticilerin fotosentez yaparak basit seker ve oksijen iirettigini belirtir.
8.6.1.3. Fotosentez i¢in nelerin gerekli oldugunu siralar.

8.6.1.4. Ureticilerin fotosentez ile giines  enerjisini kullanilabilir enerjiye

doniistiirdiigiinii ifade eder.

1.2 Matematik Kazanimlari:
1. Dort islem igeren problemleri ¢ozer.

2. Aragtirma sorularina iliskin verileri toplar veya ilgili verileri seger; veriyi uygunluguna

gore siklik tablosu ve siitun grafigiyle gosterir.
3. Fotosentezi denklemle ifade eder.

4. Fotosentezin 151k siddetine gore degisimini siitun ve ¢izgi grafigini cizerek gosterir ve

bu gosterimler arasinda dontistimler yapar.

1.3 Miihendislik Kazanimlari:

1. Bir miihendislik projesinin igerdigi siiregleri tespit eder: Planlama, tasarim, prototip

olusturma, yiirlitme, kalite kontrol ve raporlama gibi asamalar1 agiklar.
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2. Ogrenci uygun arag-gereg, materyal ve teknikleri kullanarak olciimlerini yapacagi

deney diizenegini tasarlar.

3. Ogrenci deneyler sonucunda elde ettigi nitel ve nicel verileri toplar, gdzlemlerini
kaydeder ve degerlendirir. Uygun teknolojiyi kullanarak verileri analiz eder. Elde ettigi

verilerdeki egilimleri ve orantili iliskileri fark eder.

1.4 Teknoloji Kazanimlari:

1. Ogrenci, problemlerin ifadelerinde, yapilarinda ve verilerinde gérsel sunumlar kullanir

(6rn: grafikler, tablolar, ag gelisim grafikleri, kavram haritalar1 ve akis diyagrami)

2. Bitkilerin giin ¢erisinde hangi saatlerde daha etkin fotosentez yaptiklarini “Fotosentez

Internet Deneyi” aracilifiyla tespit eder ve yaptig1 tespitleri raporlastirir.

3. Bilesenleri tasarlamak i¢in gerekli teknolojileri kullanir.

1.5 Sosyal Uriin Kazanimlari:
1. Ogrenci tasarlanan {iriinii acik ve anlasilir sekilde sinifa sunar.
2. Fotosentezin canlilar i¢in 6nemini tartigir.

3. Takim igerisinde uygun sekilde ¢alisabilir.

1.6 Fen ve Teknoloji Kazanimlar::

1. Fotosentez ve fotosentez hizina etki eden faktorlerle ilgili “Elodea Deneyi” ve
“Fotosentez Internet Deneyini” uygular ve etkinlik sonuglarini not ederek konuyla ilgili

bilgileri destekleyici sekilde kullanir.
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2. Kullanilan Malzemeler

¢ FElodea Bitkisi

e 2 paket 5 mg karbonat

e Metre

e 40w, 60w ve 100w ampiil
e Beherglass

e (Cam baget

e Erlenmayer

e Deney Tlpu

e Dereceli silindir kap

3. Kaynaklar

e 8. smif fen ve teknoloji ders kitab1
e Internet

e STEM education kitabi1

4. Ol¢gme-Degerlendirme:

e Gozlem kayds
e Acik uglu sorular
e Coktan se¢meli sorular

e Ogrenci Oz degerlendirme Formu
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5. Bilgi Temelli Hayat Problemi (BTHP):

5.1. BTHP:

‘Yapilan bir aragtirmaya gore, son 22 yilda atmosferde goriilen karbondioksit artis1 42
milyar tondur. Bu artisin en 6nemli nedenlerinden biri ise kullanilan yakitlar ve orman
tahribatlaridir. Son 22 yilda yakitlarin neden oldugu karbondioksit artisi ise 78 milyar
tondur. Bu artis dengelenmedigi takdirde ekolojik dengelerde bozulma meydana gelecektir.
Boyle bir durumda atmosferdeki oksijen miktar1 ¢cok diisiik seviyelere inecek, yeryliziiniin
1s1s1 artacak; bunun sonucunda da buzullarda erime meydana gelecektir. Bundan dolay1 bazi
bolgeler sular altinda kalirken, diger bolgelerde collesmeler meydana gelecektir. Biitlin
bunlarin bir sonucu olarak yeryiiziindeki canlilarin yasami biiyiik bir tehlikeye girecektir.
Yukarida da belirtildigi gibi, sadece yakitlarin neden oldugu karbondioksit artigi 78 milyar
ton iken, atmosferde kalan karbondioksit 42 milyar tondur. Bu karbondioksit fazlasi, biiyiik
Olciide fotosentez yoluyla ve okyanuslar araciligi ile atmosferden temizlenmistir.
Atmosferdeki oksijen miktarinin korunmast i¢in de baska bir mekanizma yoktur.
Yeryiizlinlin 1s1s1 da belli bir aralik i¢inde sabittir, ¢cok biiyiik 1s1 degisimleri yasanmaz.
Ciinkii yesil bitkiler 1s1 dengesini de saglarlar. Yeryliziindeki canli yagsami i¢in son derece

hayati olan bu dengelerin devamliligin1 saglayan, fotosentez islemidir.’

Ogretmen Bilgi Temelli Hayat Problemi kapsaminda yukaridaki metni dgrencilere okur ve
ogrencilerden fotosentez hizinin nelere bagl oldugunu ve bu hiza etki eden faktorlerden bir

tanesini test edebilmelerini saglayacak bir diizenek olusturmalarini ister.
5.2. Simirlamalar

Hazirlanacak diizenekte 151k siddeti degiskeni hari¢ diger degiskenlerin sabit tutulmasi

gerektigi belirtilmelidir.

5.3. Meslekler ve Sorumluluklar:
e Arastirmaci
o Uygulayici
e Tasarim miihendisligi

e (Cevre mithendisligi
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6. Ders Icerigi:

6.1. Derse Giris:

Ogretmen derse giris yaparken asagidaki fotograflarin giktisini alarak tahtaya yapistirir.

Buradaki resimlerin birbiriyle iliskili olup olmadigini sorar. Ogrencilerden iligki
durumuyla ilgili cevaplar alindiktan sonra BTHP kapsamindaki okunan metin hatirlatilir.
Fotosentezin gerekliligi ve fotosenteze etki eden faktorler konusunda sinifca tartisilir. Bu
tartismalar sonucunda fotosentezin gerekliligi ve fotosenteze etki eden faktorler ile ilgili
bir poster hazirlama etkinligi gruplar halinde yapilir. Sonrasinda fotosenteze etki eden
faktorlerden 151k siddeti faktoriinii test etmek amaciyla gruplar diizeneklerini kurmak igin

hazirliklarini yaparlar.
6.2 Bilgi Edinme ve Fikir Gelistirme

Ogretmen konuyla ilgili ydnergelerin ve sorularin yer aldig1 “Elodea Deneyi” etkinlik
yapragini 0grencilere dagitir deney diizenegi kurulmadan 6nce ve kurulduktan sonra bu

etkinlik kagidinda doldurulmasi gereken yerler oldugunu 6grencilerine hatirlatir.

Ogretmen BTHP’yi tekrarlar ve smirlamalari belirtir. Ogretmen gruplar arasinda

dolasarak sorular aklinda akillarina gelen biitiin fikirleri not etmelerini konusunda
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ogrencileri yonlendirir.

6.3 Uriin Gelistirme ve Deney Diizenegi Tasarimi

Fikir gelistirme asamasinin ardindan Ogrencilere temin edilen malzemeler yardimiyla
bagimsiz degiskenin bagimli degiskene etkisini Ol¢ebilecekleri bir deney diizenegi
tasarlamalar1 ve deney diizeneginde dl¢timler yapmalar1 gerektigi hatirlatilir. Bu adimdan

sonra gruplar tasari siirecine baslarlar.
6.4 Test Etme

Gelistirilen deney diizeneginde degiskenler degistirilerek test edilir ve ¢ikan sonuglar
“Elodea Deneyi” etkinlik kagidina not edilir. Ampiil siddetinin degisimi fotosentez hizini
nasil etkiledi, fotosentez hizin1 etkileyen bagka faktdrler var midir varsa o faktorlerin
etkisini nasil Olgebiliriz? Sorusu Ogrencilere yoneltilir. Bu soru iistiinden tartisma

olusturulur ve 6ne siiriilen fikirlerin not edilmesi istenilir.
6.5 Paylagsma ve Yansitma

Gruplar deney tasarimlarini tamamladiktan ve etkinlikteki Olgiimleri yapip sonuglarini
etkinlik kagidina kaydettikten sonra degiskenler lizerinden elde ettikleri bilgileri diger
gruptaki arkadaglariyla paylasirlar. Yeterli zaman ve mekéan ayrilarak paylasma yapmalari

adina imkanlar taninmaistir.
6.6 Degerlendirme

Gruplar tirlinlerinin sunumlarini yapar.Fotosentez ve fotosentez hizina etki eden faktorler
ile ilgili 6gretmenin hazirlamis oldugu ¢oktan segmeli ve acik uglu sorular ¢oziliir.

Ogrencilerden; “Ogrenci Oz degerlendirme Formu” ile kendilerini iiriinlerini
degerlendirmesi istenir. Ogretmen; “Takim Calismasi Rubrigi” ve gozlem notlariyla
ogrencilerini degerlendirir.
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EK 10. Kontrol Grubu Ornek Ders Plani - 1

DERS: I;ngjloji SINIF:8

(A)EEIEF ME Canlilar ve Hayat

UNITE: V1. Unite

KONU: Canlilar ve Enerji Iliskileri
2.1 Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarina 6rnekler verir.
2.2 Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarinin kullanimina

KAZANIMLAR | iliskin arastirma yapar ve sunar (BSB-1, 6, 25, 27, 32)(FTTC-24, 26).
2.3 Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklari kullanmanin
Oonemini vurgular (FTTC-24).

ARAC-GEREC: | Ders Kitab1

SURE: 4 ders saati

ISLENIS : (5E Modeli)

Konulara baslamadan konuya hazirlik amaci ile 6grencilere konu giris sayfalart incelettirilir.
Merak uyandirmak ve on bilgileri ortaya ¢ikarmak igin “Neler Ogrenecegiz?” boliimii

okutulacaktir.

1. Giris

e Anahtar Kavramlar: ¢ geri doniisiim * yenilenebilir enerji ¢ yenilenemez enerji *

biyomas

Ogrencilerden anahtar kavramlari okumalari ve bu kavramlarla ilgili tahminde bulunmalar
istenir. Ogrencilere konu sonunda bu kavramlara tekrar doniilecegi hatirlatilir,

e Konuya Giris

Ogrencilere konu girisindeki “Hazirlik Sorularr™” béliimiinde yer alan asagidaki sorular
sorulur. Metinde yer alan sorularin 6grenciler tarafindan yorumlanmasi saglanir.

e Insanlar ihtiyaclarim karsilamak icin kullandiklart maddeleri bir defa kullanip atmis
olsalard1 nasil bir sonucla karsilasilirdi?

e Kullanildig1 halde tiikenmeyen ve siirekli yenilenen enerji kaynaklari nelerdir?

e Dogada siirlt miktarda bulunan enerji kaynaklari nelerdir?
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2. Kesfetme
Mevcut Islenis:

e Yasadigimiz ¢evrede demir, bakir gibi ¢esitli metal atiklarin1 veya kullanilmis kagit ve
mukavvalari toplayan insanlarla karsilagmis olmalisiniz. Toplanan bu atiklar ne
yapiliyor olabilir? Soruya verilen yanitlar dogrultusunda sinifta tartigma ortam
olusturulur.

o “Kagt Yapalim Etkinligi (EK -23) ” smiftaki 6grencilerin hepsinin katilimiyla
gerceklestirilir.

3. Aciklama
Mevcut Islenis:

Bu boéliimde ders kitabinda yer alan asagidaki bilgiler 6grencilere aktarilacaktir.

Kullamm digi kalan geri déndgtarilebilir atik malzemelerin gesitli gen dondsom yontemleri ile
ham madde olarak tekrar imalat sireclerine kazandinimasina geri dénigiim adi verilir.

Tokettigimiz maddeler yeniden déndsim halkasi icine katabildigimiz zaman dncelikle bunlann
tekrar ham madde olarak kullaniimasin saglamig oluruz. Béylece niifus artigina paralel olarak artan
tiketimin dogal dengeyi bozmas! dnlendigi gibi dogadan aldiklanmiz tekrar dogaya kazandinlmis
olur. Bununla birlikte kullamlan maddelerin tekrar ham madde olarak kullanilmas: biyik miktarda
enerji tasarrufunu mimkdn kilar. Bir ek vermek gerekirse yeniden kazanilabilir aliminyumun kul-

lanilmasi, alominyumun sifirdan imal edilmesine oranla %35'e varan enerji tasarrufu saglamaktadir.

Kullarulmig madde atiklanmin gen dénigimind gergeklestirerek gevre kiriliginin artmasini dnle-
yebiliriz. Kagit, gen dondsimd mimkin olabilen bir maddedir. Hurda kagidi tekrar kagrt imalatinda
kullandigimizda hava kirliligini %74-94, su kirliligini %35, su kullarimim %45 azaltabiliriz. {'.'lrnegin bir

ton atik kagidin kadt hamuruna katlmasiyla 20 agacin kesimesini engelleyebilinz. Oyleyse cevre-
mize, Ulke ekonomisine ve kendimize olan sorumlulugumuzun geredi olarak yeniden donosim projesi
iginde yer almamiz gerekmektedir. Ginimizde teknoloji kullamlarak birgok maddenin gen donagimo
gerceklestinimektedir.

Omedin;

= Cam, = Pil, = Organik atik,
» Kagit, » Motor yag, » Elektronik atik
= AlGmimyum, = Akimiilator,

= Plastik, = Beton,

ger dondsumd yapilabilen maddelerdir. Geri dénisumd yapilabilen maddelerden bazilanm taniyalim.
Cam

Cam, yeniden kullarmlabilir bir maddedir. Kullanilmis
cam pargalanindan tekrar cam imal edilmesi sifirdan §
cam Gretimine gore gok daha az ener)i gerektinr.

Genellikle renksiz camdan renksiz, renkli camdan
renkli cam dranleri Gretilir. Bu nedenle renkli ve renksiz
camlan ayn geri donisim kaplanna atmaliyiz. Ayrica §
cam sige, kavanoz vb. gibi Orinleri geri dondsam kap- §
lanna atarken kapaklann da ¢ikarmaliyiz. ;
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Kagit

Ulkemizde kadit ve karton dretimi, baz! fabrikalar
hari¢ olmak Ozere, tamamen hazir ithal seliloz, saman
ve atik kddittan yapiimaktadir. lyi organize edilmis bir
toplama sistemi belediyelerin kat atik toplama ylklerini
hafifleteceqi gibi kat atiklann ¢opliklerde yigilmasim
da anleyebilecektir. Ayrica, dretimin atik kagit kullamla-
rak yapiimasi halinde imalat icin gerekli olan su ve kim-
yasal maddelerin daha az kullanilacak olmas: ¢evrenin
korunmas: agisindan son derece dnemlidir.

Aliiminyum

Eskimig aliminyum esyalar geri donlgimd mimkin olan maddelerdir. Aliminyum atiklann geri
déndgtirilmesi ile enerjiden de tasarruf saglanabilir.

Plastik

Plastik esyalann yeniden donigiminde kolayhk saglanmasi icin bir kod-
lama sistemni gelistiriimistir. Kodlar pek cok plastik sisenin atinda okunabilir.
iki temel plastik gesidi vardir:

Plastik soda sigeleri: Pet sige clarak adlandinlan plastik soda veya kola
sigelerinden %:30 oraminda ger kazamm moimkinddr. Mutfaklanmizdaki
plastik cop konteyneri, uyku tulumu yahtkanlan, alet kutulan ve pek gok
driin pet siselerin geri déndsiminden elde edilmektedir.

Plastik sit kutulan: Sit kutulanmin yapiminda kullanmilan plastikler 2
rakami ile kedlanir. Kullanilan sigelen geri donii-
sim kumbaralanna atmadan dnce tabandaki
kodlanna bakarak uygun kumbaralara atmak
gerekir. Kutulann kapaklann ve klipslerini ¢ikarmak ve yerden tasarruf
edebilmek igin ezip dizlestirmek uygun olur.

Yazci Tonerleri

Bog yazici tonerleri de gerek parcalannin tekrar kullanilabilmesi
gerekse Gzel merkezlerde yeniden doldurulabilmeler nedeniyle yeniden
kazanilabilen maddelerdendir, Resim 6.8: Atk bilgi-

Motor Yagi sayar malzemeleri

Resim 6.7: Alik plas-
tk drdnler

Motor ve makine yaglan kanalizasyona, topraga veya derelere kontrol-
| siiz bir sekilde birakilirsa icme sulanna kangarak kilenmeye neden olabilir.
*L Fakat kullarlan ve iglevini yitiren motor yadi tekrar yeni motor yagina, yakita

ve makine yagina donistarilebilir.

Resim 6.9: Motor yagi

Otomobil Akileri

Otomobil akisdnd, akd satan herhangi bir firmadan yenisi ile
degistirerek veya yakimmizda bulunan bir geri dondsim merkezi-
ne teslim ederek bunlann yeniden kullanilabilir héle getirilmesine
katkida bulunabiliriz.
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4. Derinlestirme
Mevecut Islenis:
e (Geri doniisiimiin yararlar1 6rneklerle agiklanir.
e “ Geri Doniisiimiin Yararlar1 Nedir? ”” metni sinifta okutulur.

e Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklar ile ilgili ¢esitli 6rnekler verilir.

5. Degerlendirme
Mevcut Islenis:

“Boliim Sonu Degerlendirmesi” boliimiinde yer alan sorular 6grencilere ¢ézdiiriiliir ve daha
sonra kontrolleri yapilir.
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EK 11. Kontrol Grubu Ornek Ders Plani -2

DERS: Fen ve Teknoloji ‘ SINIF:8
OGRENME ALANI: | Canlilar ve Hayat
UNITE: VI. Unite
KONU: Canlilar ve Enerji iliskileri
1.1 Besin zincirlerinin baslangicinda Ureticilerin bulundugu ¢ikarimini yapar (BSB, 8)
KAZANIMLAR 1.2 Ureticilerin fotosentez yaparak basit seker ve oksijen Urettigini belirtir.
1.3 Fotosentez icin nelerin gerekli oldugunu siralar.
ARAC-GEREC: Ders Kitabi
SURE: 4 ders saati
ISLENIS : (5E Modeli)

Konulara baslamadan konuya hazirlik amaci ile 6grencilere konu giris sayfalari incelettirilir.
Merak uyandirmak ve 6n bilgileri ortaya ¢ikarmak icin “Neler Ogrenecegiz?” bélimii

okutulacaktir.
1. Giris

e Anahtar Kavramlar: Fotosentez, ATP, Madde Dongtisi

Ogrencilerden anahtar kavramlari okumalari ve bu kavramlarla ilgili tahminde
bulunmalari istenir. Ogrencilere konu sonunda bu kavramlara tekrar déniilecegi

hatirlatilir,
e Konuya

Ogrencilere konu girisindeki “Hazirlik Sorulari

Giris

nn

bolimuinde yer alan asagidaki sorular

sorulur. Metinde yer alan sorularin 6grenciler tarafindan yorumlanmasi saglanir.
e Bir besin zincirinin halkalari arasinda eneriji akisi nasil gergeklesir?

e Canli yasami icin gerekli olan maddeler suirekli tiiketime ragmen neden tiikenmez?
2. Kesfetme
Mevcut islenis:
e Ogrencilerden giin boyu kahvalti ve yemeklerde aldiklari besinlerin listelerini
yapmasi istenir.
e Bu besinlerden hayvansal ve bitkisel olanlari gruplandiriniz. Sizce bitkiler ve

hayvanlar nasil besleniyor olabilir? Sorusu sorularak bu konudaki bilgilerini ve
tahminlerini arkadaslari ile paylagsmalari saglanir.
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Giin boyu kahvaltl ve yemeklerde aldiginiz besinlerin listesini yapimiz. Bu besinlerden hayvan-
sal ve bitkisel olanlan gruplandinniz. Sizce bitkiler ve hayvanlar nasil besleniyor olabilir? Bu konu-
daki bilgi ve tahminlerinizi arkadaglannizla paylagimz.

Tablo 6.3: Son halkasinda insan bulunan Gg dyeli besin zincin

Yukandaki besin zincirlerini inceleyiniz. Sizce her zincirin bir bitki tard ile baglamasinin nedeni
ne olabilir? Bu konudaki bilgi ve tahminlerinizi arkadaglannizla paylaginiz.

3. Aciklama

Mevcut islenis:
Bu boliimde ders kitabinda yer alan asagidaki bilgiler 6g8rencilere aktarilacaktir.
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insan, genellikle besin zincirinin son halkasinda yer alir. Dofada birgok kiigiik besin zinciri ig
igegecmis durumdadir. Dogada bulunan besin zincirlerinin tOmdne besin ag adi verilir. Besin zincir
veya besin agdini olusturan canlilar arasinda bir denge vardir. Herhangi bir basamaktaki degisim can-
lilar arasindaki dengeyi bozar. Omegin fareler ortadan kalktiginda bunlara beslenen yilan, tilki, cakal,

yirticr kuslar, baykus gibi hayvanlann yasama sansi azalr.

Oksijen

4. Derinlestirme

Mevcut islenis:
e Fotosentez yapan canlilarin hangileri oldugu 6rneklerle agiklanir.

e Fotosentezin denklemi yazilir ve tartisilir.
e Fotosentez olayi igin nelerin gerekli oldugu bilgisi verilir.
e Fotosentez hizina nelerin etki edecegi konusu verilecek drneklerle aciklanir.

5. Degerlendirme

Mevcut islenis:
“Boliim Sonu Degerlendirmesi” bolimiinde yer alan sorular 6grencilere ¢cozdurilir ve

daha sonra kontrolleri yapilir,
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EK 12. Canlilar ve Enerji iliskileri Unitesi Yilhk Plam
OGRENME ALANI: CANLILAR VE HAYAT

UNITE VI :  CANLILAR VE ENERIJI ILISKILERT
SINIF:8/ A-B-C-D-E

= |KAZANIMLAR
=
| <
< | T
1. Besin zincirindeki canhlarla ilgili olarak 6grenciler;
1.1  Besin zincirlerinin baglangicinda  {ireticilerin bulundugu ¢ikarimini yapar
(BSB, 8)
1.2 Ureticilerin fotosentez yaparak basit seker ve oksijen lrettigini belirtir.
1.3 Fotosentez i¢in nelerin gerekli oldugunu siralar.
1.4  Fotosentezde 15181n gerekliligini deney yaparak gbézlemler
(BSB - 1,3,17, 18, 19, 20,23,27,31).
Z o Z |15 Fotosentezi denklemle ifade eder.
3E 3
= — = 1.6  Fotosentezin canlilar i¢in 6nemini  tartigir.
1.7 Ureticilerin fotosentez ile giines enerjisini kullanilabilir enerjiye
dontstiirdiigiinii ifade eder.
1.8  Canlilarin yasamlarini siirdiirebilmeleri i¢in enerjiye ihtiya¢ duyduklarim
agiklar.
1.9 Besin zincirindeki tiiketicilerin enerji ithtiyacini iireticilerden
karsiladigim1  aciklar.
1.10  Solunumun canlilar i¢in 6nemini tartigir.
Z b Z 1.11  Oksijenli solunum sonucunda olusan iirlinleri deney yaparak gosterir
;g N % (BSB-1, 3,17, 18, 19, 20, 23, 27, 31).
— (R
Z [T Z|1.12 Gozlemleri sonucunda oksijenli solunumun denklemini tahmin eder (BSB
-1,9)
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1.13  Bazi canlilarin yagsamlarini siirdiirebilmek icin gerekli enerjiyi  oksijen
kullanmadan sagladigini aciklar.
1.14  Giinliik yagsamdan oksijensiz solunum ile ilgili 6rnekler verir.
Z v Z |1.15 Oksijenli solunum denklemi ile fotosentez denklemini karsilastirarak
il ! iliski kurar  (BSB, 6).
ZK 2
1.16 Beslenme ve enerji akist agisindan  iireticiler ve tliketiciler arasindaki
iligkiyi agiklar.
1.17  Besin zincirindeki enerji akigina paralel olarak madde dongiilerini agiklar.
OGRENME ALANI: CANLILAR VE HAYAT--- FIZIKSEL OLAYLAR

UNITE VI - VI : CANLILAR VE ENERJI ILISKILERI
SINIF : 8 / A-B-C-D-E

E KAZANIMLAR
- | <
< | =
2. Geri doniisiim, yenilenebilir ve  yenilenemez enerji kaynaklari ile ilgili
olarak dégrenciler;
2.1  Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarma ornekler verir.
2.2 Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarmin kullanimina iliskin
arastirma yapar ve sunar
(BSB-1, 6, 25, 27, 32) (FTTC-24, 26).
n 22)
= E =123 Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklar1 kullanmanin dnemini
§ a ; vurgular (FTTC-24).
2.4  Yenilenebilir enerji kaynaklarmin  kullanimina 6rnek olabilecek bir
tasarim yapar (FTTC-1, 8, 9).
2.5  Geri donilisiimiin ne oldugunu ve  gerekliligini 6rneklerle aciklar
(FTTC-18, 19).
2.6  Yasadigi cevrede geri doniisiim uygulamalarini hayata gegirir
(FTTC-20,27,33) (TD-1).
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EK 13. Fotoelektrik Hiicreler Etkinligi

SORU: Giines enerjisi mekanik(hareket) enerjiye nasil doniistiiriiliir?

Materyaller

-giines enerjili arag kiti

-bant (sabitleme i¢in)

-metre

-ac10lger

-kronometre

YONERGE

1)
2)
3)
4)

)
6)
7)
8)

Talimatlara gore giines enerjili araci olusturun

Piiriizsiiz ve giines alan bir bolge belirleyin ve araci oraya koyun

Giinesi bekleyin

Maksimum etkiyi almak i¢in giines panelini arabaya yerlestireceginiz acty1 tahmin
edin

Tahmin ettiginiz aciy1 6lgerek paneli o agida yerlestirin

Olgiimlerinizi kaydedin

Aracin gidecegi yeri belirleyin ve baslangi¢ hattina arabayi yerlestirin

Asagidaki gézlem tablosuna panelin hangi yone bakacagini, gézlem siiresini,
panelin kag derecelik agiyla araca sabitlendigini ve aracin yol aldig1 uzunlugu yazin

VERIi TABLOSU -1

SURE | MESAFE PANEL PANEL GOZLEM

YONU ACISI
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9) Tekrardan bir ¢izgi belirleyin ve ayarlamalarinizi yapin. Aracin diiz bir sekilde
gidebilmesi i¢in ortami diizenleyin
10) Yapilan ayarlamalar1 kaydedin

11) Araci hareket ettirmek icin ve glinesten maksimum etkiyi almak i¢in gilines
panelinde gerekli ayarlamalar1 yapin.

12) Bu ayarlamalar1 kaydedin

13) Paneli ayarlayin ve baslangic hattina araci yerlestirin
14) Asagidaki veri tablosuna gozlemlerinizi kaydedin

VERIi TABLOSU-2

SURE | MESAFE PANEL PANEL GOZLEM
YONU ACISI

SONUC

Tasarim degisikligi araci nasil etkiledi? Bu tarz araglar kullanilarak fosil yakitlarin
yerini giines enerjisi alabilir mi?
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EK 14. Elodea Deneyi

Fotosentez Hizin1 Etkileyen Faktorlerin Incelenmesi

Soru: Fotosentez hizi 151k siddeti ile degisir mi?

Arag ve Gerecler:

-Elodea bitkisi, beher, huni, deney tiipii, farkli siddette 151k kaynaklari(40w,60w,100w),
metre, karbonat.

Islem basamaklari:

Beherin igine 1000 ml su koyunuz suyun igine 2 gr karbonat ekleyiniz ve
karistiriniz

Huniyi ters cevirerek elodea bitkisinin {izerine gelecek sekilde su-karbonat
karigiminin i¢ine koyunuz

Deney tiipiine olusturdugunuz su-karbonat karisimindan biraz ekleyerek tiipii ters
cevirip huninin lizerine gelecek sekilde kapatiniz

Ampulii takacagimiz priz ile beherin arasindaki uzakligi 10 cm olarak belirleyiniz

Sirastyla 40,60 ve 100w’lik ampulleri prize takarak her birini 3 dakikalik siire ile
yakiniz

Ampulleri yaktiginiz andan 3. dakikanin sonuna kadar ¢ikan baloncuklar1 sayiniz
ve agagidaki tabloya not ediniz

Ampul | Baloncuk | Zaman | Isik kaynagina Gozlemler
Siddeti Sayisi olan uzaklik
SONUC

Ampiil siddetinin degisimi fotosentez hizim1 nasil etkiledi, fotosentez hizim etkileyen
baska faktorler var midir varsa o faktorlerin etkisini nasil él¢ebiliriz?
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EK 15. Atiklar Gomii Deneyi

SORU

Gilinliik atiklarimizdan olan yemek, meyve gibi atiklar ve metal, cam, karton, naylon,
plastik gibi atiklarin toprakta yok olma yani dogaya karisma siirecleri nasildir?

Materyaller

-meyve ve yemek atiklart

-metal -cam -plastik
karton -naylon
YONERGE

1. Gozlemleyebileceginiz bulundugunuz yere yakin toprak olan bir yer belirleyin
2. Belirlediginiz yerde 30-40 cm derinliginde yan yana iki ¢ukur kazin

3. Kazdigimiz c¢ukurlarin birine meyve ve yemek atiklarini digerine ise metal, cam,
karton, naylon, plastik gibi atiklar1 yerlestirin

4. Kazdiginiz ¢ukurlarin iizerini toprakla kapatin

5. Nereye hangi atik maddeyi koydugunuzu unutmamak i¢in yerin fotografini ¢ekin
veya isaretlemeler yapin.

6. Tam olarak 15-20 giin sonra kazi yaptiginiz yeri a¢in ve asagidaki tabloyu doldurun

Toprakta Toprakta hi¢bir degisime Toprakta ¢lirlimeye Gozlemleriniz
Tamamen ugramadan kalan atiklar baslayan atiklar

Kaybolan atiklar

SONUC

Etkinlige baslarken size sorulan ilk soruya vermis oldugunuz yanitlar ile denemis
oldugunuz etkinlik sonuclar1 birbiriyle Ortlisti mii? Cevrenizde kisa siirede dogaya
karigabilecek ne gibi maddeler var listeleyiniz.
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EK 16. Fotosentez ve Oksijenli Solunum Deneyi

BITKILERDE SOLUNUM VE FOTOSENTEZ X

Bitkiler ne zaman oksijenl solunum yapar?

@ Sadece gecelen

Her zaman

@ Sadece gunes 15101 altinda

O
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Karbondioksit miktan ginduz saatlennde grafikieki gibi bir degisim gosterdi. Peki, gecelen nasil degisir?

o Bitkilerde Solunum ve Fotosentez

o mﬂmm DENEY RAPORU

Bitkilerde Solunum ve Fotosentez

" — Bitkiler ne zaman cksijenli solunum yapar?
Karbondioksit miktar ¢ ! -
1]

Karbondioksit miktar

Giindiz

8 B 5@
g 8 g 2

Karbondicksit miktarn

Tahmininiz dogru. Bitki, ginin her saatinde oksijenli solunum yapti.

o]

http://www.vitaminegitim.com/ortaokul/detay/bitkilerde-solunum-ve
fotosentez?i=TRF1602SM002
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EK 17. Fotosentez Internet Deneyi

*

151k enerjisi
COz{karbondioksii} + HzO{su) é
klorofil

CGH1 206{;N\
Oz{oksij en)

1sik enerjisi

COz{karbondioksil} + HzO{su) CsH1206{glikoz)+ Oztoksijen)

klorofil

http://www.fenokulu.net/flash/fotosentezin-olusumu-yeni.swif
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EK 18. Publisher Program Poster Etkinligi
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EK 19. Besin Zinciri Olusturalm Etkinligi

Gon boyu kahvalt ve vemeklerde aldidqinz basinlerin listesini vapmiz. Bu besinlerden hayvan-
sal va bitkisel olanlan gruplandinniz. Sizce bitkiler va hayvanlar nasil beslaniyor olabilir? Bu konu-
daki bilgi wa tahminlerinizi arkadaslarinizla paylagimz.

Bitki Fara

Tahblo 6.1: Up dyeli besin zincir

Tablo 6.3: Son halkasinda insan bulunan O dyall basin zincin

Yukandaki besin zincirerini inceleyiniz. Sizca her zincirin bir bitki tord ile baslamasinin nedeni
ne olabilir? Bu konudaki bilgi ve tahminlerinizi arkadaglanmzla paylasimz.
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EK 20. Fotosentez ve Isik Etkinligi

@Ara{; ve Geregler

ayni ozelliklere

bitkisi
(Begonya, menekse,
bezelye vb. olabilir.)

+ cetvel

* 55U

~ Deneyelim
 Ogrenelim

Fotosentez ve Isik @

islem Basamaklan

* Sectiginiz bitkilerin boy uzunlugunu Glglip yaprak sayilan

ve yaprak renklerini tespit ederek defterinize not ediniz.

* Bitkilerden birini sinifta veya laboratuvarda pencerenin

ondne, digerini de sicaklik ayni olacak sekilde karaniik bir yere
sahip, ayni tor iki saksi |

yerlestiriniz.

* Her giin iki bitkiye de esit miktarda su veriniz. Yaklagik 10

gun sonra bitkilerin boylanni dlgerek yaprak sayilanini ve yaprak
renklerini kontrol edip karsilastiniz. :

Sonug

1. Gilnes 151g1 alan bitki ile karanlikta birakilan bitki arasin-

daki farklar nelerdir?

2. Aydinlik ve karanlk ortamdaki bitkiler arasindaki farklili-

gin nedeni ne olabilir?
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,@Arag ve Gerecler
* (jazoz $isesi (2 adef)

L

L

L

-

EK 21. Balonu Neden Sisti? Etkinligi

A7 Deneyelim
Orenelim

seker
sU

bira mayasi
balon (2 adet)
cam kap

||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

Balon Neden Sisti? 6@

Islem Basamaklar :
» Cam kap icerisine bir gazoz sisesini dolduracak kadar su ve

- 2-3 yemek kasign seker koyup karistirarak sekerli su hazirlayiniz.

* Siselerden birine yariya kadar sadece sekerli su, digerine

- sekerli su ve bir tatl kagigi bira mayast koyunuz. Siselerin agzina
 birer tane balon gegirip oda sicakiiginda 24 saat beklsterek goz-
- lemleyiniz. :

Sonug

1. Siselerin agzindaki balonlarda neler gozlemlediniz?
2. Balonlardaki degisimin nedeni ne olabilir?
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EK 22. Bitkiler Ne Zaman Solunum Yapar? Etkinligi

~ Deneyelim
_ Ogrenelim

9ﬁra|;; ve Gerecler

* ayni dzeliklere sahip,
aymi tlirden iki saksi
bitkisi

* cam fanus (2 adet)

* kireg suyu

Bitkiler Ne Zaman Seolunum Yapar? @6

islem Basamaklan

» Saksi bitkilerinin Gstind iki ayn fanusla kapatiniz. Her biri-
nin yanina iginde kireg suyu bulunan kicik kaplar koyunuz. :
: * Fanuslardan birini glines alan bir yere, digerini de karanhk
bir yere yerlestiriniz. Dort giin siireyle bitkileri ve kireg sulanmi
gozlemleyerek degisiklikleri kaydediniz. '

« kiigiik cam kap (Beher

olabilir.

Sonug

. 1. Aydinlik ve karanlik ortamda bekletilen bitki ve kireg su-
yunda neler gdzlemlediniz? :

2. Kireg suyunun degigmesinden nasil bir sonug gikarlabilir?
3. Bitkiler karanhkta solunum yapar mi? :
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EK 23. Kagit Yapahm Etkinligi

Gerekli malzemeler:
Eski gazeteler, bir par¢a ¢ok ince delikli tel, bir kag emici bez, plastik kova ve legen, tahta
kasik yada mutfak robotu, toz boya (renkli kagit yapmak i¢in), naylon poset, agirlik

(mesela kalin kitaplar)

Yapihsi:

o [Eski gazeteleri kovaya koyun, su ekleyerek bir gece bekletin. Ertesi giin suyu
siiziin, 1slak gazeteleri tahta kagikla ezerek hamur haline getirin. ( Bu islemi eger
annenizde izin alabilirseniz mutfak robotunda yapabilirsiniz.1.sekil)

e Kagidinizin renkli olmasini istiyorsaniz, boya da katabilirsiniz. Kagit hamurunu
legene koyun ve esit 6l¢iide su ekleyip karistirin.

e Teli karisimin i¢ine sokup iizerinde kalan hamurla birlikte ¢ikarin. (2.sekil)
Temiz diiz bir yere bir bez serin ve teli, kagit hamurun bulundugu yiizey alta
gelecek bicimde ¢abucak bunun iizerine koyun.

e lyice bastirm ve hamur beze yapisinca kaldirin. (3.sekil)

e Hamurun {izerine ikinci bir bez ortiip tekrar bastirin. Legendeki hamur bitene kadar
bir kat hamur, bir kat bez koyarak bu islemi tekrarlayin. En iiste naylon poseti
koyun.

e Agirlik yapmasi i¢in kitaplari iist liste dizin. Bir kag saat sonra kagitlar: dikkatle
bezlerden ayirin. (3. sekil)

e Iyice kurumalari icin eski gazete ya da kagit havlularin iizerine serin. Yeni
kagitlarimiz kullanilmaya hazirdir. (4.Sekil)
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EK 24. Deney Grubundaki Bilimsel Yaraticthk Testi On Test ve Son Test

Karsilastirilmasi

On Test

Madde 1 Bir cam pargasn: bl ol Colrak RanE Larili ehiller di kel snabaaginat tfen

J'_J"' dad W d el

abr yazabidsghnig wadar ook oy ya

Madde 7: £ger bir uray gemssi le seyahat ecip farkl bir perepens gitme imicinenc ol hang
Eelimnsg) soruian arastiomigk Sters Lutlen merak etlfnu worulan Jugianerck bu gricgend
]

quonerts torwe il aplnenfosi W SRR
- J |

Madde 3: Sradan hir bivikleti daka lging. daha kallangh ve daba garel vapma olsnafni

olsayd neler yapandmur ? LUtlen yatng

AE oy g2 . b a__f{.'-'\"! i

mf 4 I!"' yer{oRrm LT [ Illll‘ll l;.‘qv,‘ll TR dqj“ aghn vl gl ?

I E-:"r-k‘ﬂ"q 1\"3 1 i '-.-‘l.r! |1_-__". t_-.‘ ‘\'4 _431\ x"' .ﬂ‘f"d{_ JEI"&
el -_!11:‘;.:_,1 t.'jn’."{' \J ?ﬂ\‘ﬁ _‘L:-“l’,‘-" dbf‘iju ¥

.",l'f = L 1.'1{'.. o I""ﬁ. {".%Ja '-'1|,|.-ﬁ

e —
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On Test

dai it parg
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Son Test
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Son Test
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EK 25. Milli Egitim Arastirma Izni Yazis1

T.C.
SiVAS VALILIGI
11 Millt Egitim Miidiirlagii

w,
8 ‘2’;
ke
Sy K

/ Sayr :92255297-605.01-E.6356995 09.06.2016
Konu : Aragtirma {zni
(Sinan CALISICI)

VALILIK MAKAMINA

llgi  :a)Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Mudiirligiinin 06/06/2016 Tarih
80287700-302.08.01-E.19635 Sayili Yazis1.
b)Milli Egitim Bakanlig Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Midiirligiiniin
07/03/2012 Tarihli B.08.0.YET.00.20.00.0-3616 Sayili 2012/13 No'lu Genelgesi.
c)Valilik Makamimin 07/04/2016 Tarih ve 92255297-605.99-E.3977476 Sayili
Onayi.

Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii [lkdgretim  Anabilim Dali Fen
Bilgisi Ogretmenligi Bilim Dali Yiiksek Lisans Ogrencisi Sinan CALISICI'nn "FETEMM
Uygulamalarmim 8. Sif Ogrencilerinin Gevresel Tutumlarima, Bilimsel Yaraticihklarma ve
Fen Bagarlarina Etkisi" konulu aragtrma ¢alismasi kapsaminda, ilimiz merkez ilcede
bulunan DECAM Ozel Etiit Egitim Merkezi 8.sif arencilerine yanelik anket calismas
yapmak istemektedir.

flgi (a) yaz ekindeki anket sorulari, WValilik Makamumm ilgi (c) Onayt ile
olusturulan Arastirma Degerlendirme Komisyonu tarafindan incelenmis olup anketin, egitim
dgretimin aksatilmamasi kaydiyla [limiz merkez ilgede bulunan DECAM Ozel Etiit Egitim
Merkezi 8.s1mf 6grencilerine yonelik uygulanmasinda bir sakinca gériilmemektedir,

Onaylarimiza arz ederim.

Miicahit GUL
Miidir a.
Sube Midiiri

Giivenli Elekironik imza,
Asli lle Ayniir,

OLUR @l Obo /20 s

09.06.2016
Mustafa ALTINSOY
Vali a.
Milli Egitim Mddiirti

Muhsin Yazicioglu [3ulvan No:23 SIVAS Bilai igin: LICELDAL - Seff
b Eleknonik Ag:htip/ sivas.meb.gov.tr Tel:(d 346 2284800 32
EpostazargeS8emeb._vov tristatistik S8@meb.gov.tr Faks:D 346 2270639

Bu evrak giivenli clektronik imza ile imzalanmugtic, http://evraksorgu.meb.gov.tr adresinden ba52-a54f-3fe6-9931-5e3d kodu ile weyit edilebilir
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T.C.

SIVAS VALILIGi P :
3 4 gﬁ:% i
Il Milli Egitim Madiirliigii . L
Sayr :92255297-605.01-E.6377102 10.06.2016
Konu: Arastirma {zni
(Sinan CALISICI)

Detionrn..O.zel  Er b g5 nn. Mo,

ligi :a)Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiistt Mudiirliigiintin 06/06/2016 Tarih ve
80287700-302.08.01-E.19635 Sayih Yazist.
b)Valilik Makamiin 09/06/2016 Tarih ve 92255297-605.01-E.6356995 Sayili
Onay1.
c)Milli Egitim Bakanligi Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirligiiniin
07/03/2012 Tarihli B.08.0.YET.00.20.00.0-3616 Sayili 2012/13 No’lu Genelgesi.

Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisti {lkégretim Anabilim Dali Fen Bilgisi
Ogretmenlizi Bilim Dali yitksek lisans &grencisi Sinan  CALISICI'nin, "FETEMM
Uygulamalarinin 8. Simif Ogrencilerinin Gevresel Tutumlarina, Bilimsel Yaraticiliklarma ve
Fen Basarilarina Etkisi" konulu arastirma ¢alismasi kapsaminda hazirlayacag tezi icin {limiz
Merkez ilgede bulunan DEGAM Ozel Etiit Egitim Merkezi 8.Smif Ogrencilerine yénelik
anket ¢alismasi vapmasi Valilik Makamin ilgi (b) onayi ile uygun gériilmiis olup onay
ornedi yazimiz ckinde gonderilmistir.

Soz konusu anket ¢aligmasinin bitiminde arastirmac: tarafindan sonu¢ raporunun bir
drmeginin CD ortaminda Mitdirliigiimiize génderilmesi hususunda;

Bilgilerinizi ve geregini arz/rica ederim.

Mustafa ALTINSOY
Milli Egitim Madari

Ek : llgi (b) Onay Omegi (1 Sayfa) Giivenli Elektronik Imzaly
Asli ile Aymdir,

DAGITIM : NN AYPI®
Geregi Bilgi : ;
- Gazi Universitesi Rektorliigiine - DECAM Ozel Etiit EghS #NI@'Q]‘I«%E;Z%DAL

i G .

miLLi EGITIM BAKANLIGH
Ozel Sivas CECAM ¥
Ggrenci ELt Egitim Merkezi

EVRAK KAYIT
Tarihi Numaras!
Ao 96 Tol(C Yo "(/j/‘
Muhsin Yaziciogle Bulvarn No:23 SIVAS E Bilgi iviy LKELDAL - 'S
Elektronik Ag:hiip"sivas.neb.gov.tr Teldh 346 22848001 37
Epostazarge38e ineh vov tr;istatistik 38¢0imeb.gov.tr Faks:ii 346 227065y

Bu evrak gavenli elektronik imvza ile imzalanmigtr. hitp://evraksorgu.meb.gov.tr adresinden €hab-fc5-36dd-b022-5f6e kodu ile weyit edilebilir.
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EK 26. Milli Egitim Basar1 Testi Sorularinin Giivenirlik Calismasi Izin Yazis1

T.C.
SIVAS VALILIGI o iy A,
il Milli Egitim Miidiirliigii bt | & > jg
Sayr :92255297-605.01-E.325208 11.01.2016

Konu: Arastirma lzni
(Sinan CALISICD

VALILIK MAKAMINA

flgi ) Sinan CALISICI'min 08/01/2016 Tarihli Dilekgesi.
b)Milli Egitim Bakanhg: Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigiiniin
07/03/2012 Tarihli B.08.0.YET.00.20.00.0-3616 Sayili 2012/13 No'lu Genelgesi.
¢)Valilik Makamimn 10/04/2015 Tarihli ve 92255297-605-3872938 Sayili Onay1.

Gazi Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dali yiiksck lisans égrencisi
Sinan CALISICI'nin, "Basart Testi" konulu arastirma ¢alismasi kapsaminda. [limiz merkez
ilgede bulunan Sivas Fen Lisesi 9. suuf &grencilerine yonelik anket galismast vapmak
istemektedir.

llgi (a) dilek¢e ekindeki anket sorular. Valilik Makamin Hgi (¢) Onayi ile
olusturulan Arastirma Degerlendirme Komisyonu tarafindan incelenmis olup anketin, egitim
dgretimin aksatilmamasi kaydiyla [limiz. merkez ilgede bulunan Sivas Fen Lisesi 9. siuf
ogrencilerine uygulanmasinda bir sakinca goriilmemektedir.

Makamlarinizca da uygun bulundugu takdirde onaylariniza arz ederim.
Celal KARAHAN

Miidr a.
Midiir Yardimceisi

OLUR Giivenli Elektronik imzal
11.01.2016 Ash Ile Aymidir

R W I EIITA

Mustafa ALTINSOY == -
Vali a. Lutfi KEIDAL

Milli Egitim Miidirii Sef
Muhsin Yazicioglu Bulvart No:23 SIVAS Bilgi i¢in: LLKELDAL - Sef
Elektronik Ag:htip:/'sivas.meb.gov.tr Tel:0 346 22848007132
Eposta;arge38@meb.gov.triistatistik 38@meb.gov.tr Faks:() 346 2270639

Bu evrak gavenli elektronik imza ile imzalanmistir. http:f/evraksorgumeb.gov tr adresindenb704-¢87d-3 1dd-8d3 1-27¢a kodu ile teyit edilebilir
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1 92255297-605.01-E.344551
Konu: Arastirma izni
(Sinan CALISICI)

T.C.

SIVAS VALILIGI Ay
il Milli Egitim Miidiirligii P E

12.01.2016

cervereenne MUDURLUGUNE

{lgi  :a)Sinan CALISICI'min 08/01/2016 Tarihli Dilekgesi.
b)Valilik Makaminin 11/01/2016 Tarih ve 92255297-605.01-12.325208 Sayih

Onay1.

co)Milli Egitim Bakanligi Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigiiniin
07/03/2012 Tarihli B.08.0.YET.00.20.00.0-3616 Sayili 2012/13 No"lu Genelgesi.

Gazi Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dali viiksek lisans direncisi
Sinan CALISICI'nin, "Basart Testi" konulu arastirma ¢alismas) kapsaminda hazirlayacagi

tezi icin [limiz Merkez Ilgede bulunan Sivas Fen Lisesi 9. snuflarinda

daremim  céren

ogrencilere yonelik anket ¢alismasi vapmast Valilik Makanunin ilgi (b) onayi ile uveun
goriilmis olup onay drnegi yazimiz ekinde génderilmistir.

Soz konusu anket calismasimin bitiminde arastirmaci tarafindan sonug raporunun bir
grneginin CD ortaminda Miidiirligiimiize génderilmesi hususunda:

Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

Ek : llgi (b) Onay Ornegi (1 Sayfa)

DAGITIM :
Geregi
-Sinan CALISICI

‘FOTOKOPISIDIR

Vi

wa

Muhsin Yazicioglu Bulvar No:23 SIVAS
Elektronik Ag:hup: ‘sivas.meb.gov.ir
Eposta:arge38@meb.gov.tr;istatistik58@meb.gov.tr

Celal KARAHAN
Mid{ir a
Midir Yardimeisi

Givenli Elgkiro
Asit lie Ay
A2/ 2l /200 6

Bilgi :
- Sivas Fen Lisesi Latfi KELDAL
Sef

Bilgi igin: LKELDAL - Sef
Tel:0 3462284800/132
Faks:0 346 2270639

Bu evrak givenli elektronik imva ile imzalanmistir. http://evraksorgu meb gov tr adresinden7 398-cc70-3de8-8395-d252 Ladu ilerevn edilebibir
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EK 27. Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulamalara Katihnm

(Elodea Deneyi Ogrenci Katilimi)
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(Fotoelektrik Hiicreler Etkinligi Ogrenci Katilimi)
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(Atiklar Gémii Deneyi Ogrenci Katilimzi)
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(Fotoelektrik Hiicreler Etkinligi Ogrenci Katilimi)
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O.Q;O.DI il Fibadatat
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